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REFERENCIA: ESTUDIO GEOTECNICO

Cordial saludo.

Con la presente me es grato adjuntar el informe correspondiente al trabajo
de referencia que se ha realizado en cumplimiento de su amable solicitud.

En este informe encontrara, los aspectos inherentes con |la investigacion de
campo, las memorias de los ensayos de |laboratorio realizados, la descripcidon
y andlisis del modelo geotécnico del subsuelo y las recomendaciones
respectivas de manejo y tratamiento de los suelos que se han considerado
apropiadas desde el punto de vista geotécnico que garantizan la estabilidad
del proyecto contemplado.

Con gusto atenderé cualquier ampliacion o aclaraciéon relacionada con los
términos de este informe.

Afentamente,

ALDEMAR SALCEDO TORRES
Msc EN GEOTECNIA 'Y CIMENTACIONES
ESP EN INGENIERIA DE PAVIMENTOS
M.P. 15217-091719 de Boyacd
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1. INTRODUCCION

En la construcciéon de obras civiles, no solo basta tener en cuenta las variables
que involucran el diseno de la estructura, sino que debe realizarse un estudio
geotécnico que permita establecer las propiedades fisico mecdnicas de los
suelos y/o rocas presentes; que determinan las condiciones necesarias de
estabilidad y que permiten disenar adecuadamente la cimentacion y dar un
diagndstico de los procesos geodindmicas como deslizamientos, expansiones
y hundimientos que ocasionan inestabilidad y posterior colapso de las
estructuras civiles.

1.1. Objetivo

Este estudio estd orientado a la investigacion y el andlisis de las propiedades
fisico mecdnicas del suelo y o rocas de fundacion, que permitan identificar
las limitantes y cualidades de este, como material de cimentacion.

Con base en los resultados de la observacion de los aspectos relacionados
con la geologia, las caracteristicas hidrogeoldgicas, los pardmetros medidos
en campo y los ensayos de laboratorio de las muestras obtenidas en los
sondeos; se establece el modelo geotécnico y las recomendaciones
relacionadas con los procesos constructivos y las condiciones de estabilidad
necesarias para el diseno de la estructura y la cimentacion.

1.2. Alcance del estudio

En el presente informe se consigna la informacién geotécnica obtenida en los
trabajos de investigacion del subsuelo, extraccion de muestras “alteradas” e
"iInalteradas”, ensayos de campo, ensayos de laboratorio para los suelos
existentes en el drea del proyecto; con el fin de aportar las recomendaciones
previas para el desarrollo a cabalidad del proyecto en mencion.

» Estudio Geotécnico

- Determinar las caracteristicas y comportamiento geotécnico e hidrogeoldgico
de los suelos del drea.

- Determinar la capacidad admisible de carga de los suelos y rocas presentes

- Hacer un andlisis de estabilidad del sitio y hacer las recomendaciones necesarias
para su proteccidén y mantenimiento.

Estos trabajos se efectuardn de acuerdo a los lineamientos establecidos por
La Norma Colombiana de Diseno de Puentes CCP-14, la Norma INVIAS 2022 y
La norma Colombiana de Construccion Sismo Resistente NSR-10.
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1.3. Metodologia del estudio

1.3.1. Recopilacién de informacién.

Para la elaboracidon de este estudio s&€ tomo como base la informacion
geoldgica descrita en el Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de
Ocana, Norte de Santander

La informacién recolectada sirvid de base para un estudio mds detallado, el
cual consistid en la realizacion de Seis (6) sondeos de exploracion en campo
que permitieron hacer una descripcion de las unidades de aflorantés vy
verificar los diferentes contactos litoldgicos

1.3.2. Trabajo de Campo

Esta etapa involucra todo lo relacionado con la prospecciéon, exploracion,
descripcion de las unidades geoldgicas presentes, toma de muestras e
inventario de procesos geodindmicos actuantes.

Exploracion del subsuelo.

* Redlizacion de Seis (6) Sondeos de exploracion a una profundidad de 2.00 y 6.00
metros

« Los sondeos se efectuaran con equipo mecdnico y/o manual y en ellos se
determinard la estratigrafia del suelo y se medird el nivel fredtico si se encuentra

Ensayos de campo

* Ensayos de penetracion estadndar (SPT) cada 1.00 metros de profundidad sobre
los niveles naturales no orgdnicos, de acuerdo a la norma ASTM D15 86-67.

Toma de Muestras

» Se tomaran muestras alteradas para ensayos de Humedad, Granulometria,
Limites de Atterberg y pesos unitarios.

1.3.3. Trabajo de laboratorio

Una vez tomadas las muestras de campo, se llevan al laboratorio con el fin de
poder determinar con diferentes ensayos de laboratorio las propiedades
fisicas y mecdanicas de los suelos encontrados.

Ensayos de laboratorio

= Humedad
= Limites de Atterberg: Liquido y Plastico
= Granulometria para clasificacion
= Pesos unitarios
=  Resistencia a la compresidn simple
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1.3.4 Elaboracion de informe final

Se entregara Un informe, de acuerdo a lo exigido por la Norma CCP-14, |la
Norma INVIAS 2022 y la norma NCSR 2010, con cdlculos, perfies,
recomendaciones y memorias de los ensayos; asi como los esquemas,
dibujos y fotografias que justifican el trabajo entregado

{RECOMENDACIONESE |- Recomendaciones para el disefio del proyecto

- Profundidades a las cuales aparece suelo competente.
sLimitaciones geotpcnics tel loge'y Hel proyechn
-Tipo de cimentacion

- Capacidad de soporte

- Perfil para diserio sismoresistente

- Recomendaciones para la construccion, procedimientos
constructivos, verificacion y controles durante la construccion;
- Recomendaciones sobre adecuacion del terreno, indicaciones
para el diserio de obras de control de aguas superficiales y
subterraneas; recomendacion para la supervision técnica y
recomendaciones para la excavacion y proteccion de las
edificaciones vecinas.
IANEXOS ] - Perfiles estratigraficos y ensayos de laboratorio

|- Memoria técnica del diseno-
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1.4. Localizacién del predio

El drea de estudio se encuentra ubicada sobre la margen derecha del Rio
Tejo, desde la plaza de ferias hasta 850 metros aguas abajo; al Noreste del
casco urbano del Municipio de Ocana, Norte de Santander

Figura 1 - LOCALIZACION - TRAMO EN ESTUDIO INTERCEPTOR RIO TEJO
MUNICIPIO DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

1.5 Uso actual del lote

El framo en estudio presenta una longitud aproximada de 850 metros, de
forma irregular, con una superficie inclinada predominantemente en sentido
(NW-SE y SE-NW), actualmente se encuentra ocupado por pastos, rastrojo
bajo, arboles de doncel medio y algunos cultivos, por lo que se deben
adelantar obras de roceria, replanteo y adecuacion.

1.6Descripcion general del proyecto.

El proyecto contempla la continuacion de la red de alcantarillado, con la
descarga localizada enla plaza de ferias; mediante sistemas tradicionales de
laboreo y siguiendo las especificaciones de diseno que regulan las estructuras
de esta indole.
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Basados en la Norma Colombiana Sismo - Resistente Capitulo A.2 (NSR -
2010), la categoria de la Obra es indispensable, el Grupo de uso es IV, el
Coeficiente de Importancia es 1.50 y la variabilidad del suelo es baja, por lo
que la complejdad del proyecto corresponde al grado Il.

Grupo de Uso IV - Edificaciones indispensables — Este grupo debe incluir:

(a) Todas las edificaciones que componen hospitales clinicas y centros de salud que dispongan de
servicios de cirugia, salas de cuidados intensivos, salas de neonatos y/o atencién de urgencias

(b) Todas las edificaciones que componen aeropuertos, estaciones ferroviarias y de sistemas
masiv os de transporte, centrales telefonicas, de telecomunicacién y de radiodifusion

(c) Edificaciones designadas como refugios para emergencias, centrales de aeronavegacion,
hangares de aeronaves de servicios de emergencia

(d) Edificaciones de centrales de operacién y control de lineas vitales de energia eléctrica, agua,
combustibles, informacidén y transporte de personas y productos

(e) Edificaciones que contengan agentes explosivos, toxicos y dafinos para el publico

(f) Enel grupo IV deben incluirse las estructuras que alberguen plantas de generacién eléctrica de
emergencia, los fanques y estructuras que formen parte de sus sistemas contra incendio, y los
accesos, peatonales y vehiculares de las edificaciones tipificadas en los literales a, b, c, dy e
del presente numeral.

VALOR DEL COEFICIENTE DE IMPORTANCIA, |

GRUPO DE USO ‘ COEFICIENTE DE IMPORTANCIA (1)
v 1.50

1.6 Caracteristicas de la estructura y cargas.

Las cargas vivas, muertas y de sismo definitivas del proyecto no fueron
suministradas por el solicitante, por lo cual los asentamientos se verificardn
para la capacidad de carga total, verificando el cumplimiento de los
estados limites de falla y de servicio. De acuerdo con las caracteristicas
propias del proyecto, se consideran cargas entre 50 y 240 KN
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2. GEOLOGIA

2.1. Geologia Regional

Geologicamente el drea del Municipio de Ocana se ubica dentro del
Cuadrangulo G13 a escala 1:200.000 y las fotografias aéreas N° 269 a 274 de
vuelo C2499 de INGEOMINAS.

N &

-~

Figura 2 - MAPA GEOLOGICO DE COLOMBIA - ESCALA 1:2'000.000 DE INGEOMINAS

El Municipio de Ocana (Norte de Santander) se localiza en el sector
nororiental del territorio colombiano, sobre el flanco / vertiente oriental de |la
cordillera oriental de Colombia. Desde el punto de vista del componente
geologico, el Municipio de Ocana presenta como unidades litoldgicas, rocas
igneas, metamorficas y sedimentarias, cuyo origen se ubica desde el
precdmbrico al cuaternario reciente.
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Los dos primeros grupos de rocas estdn asociados en complejos igneos
metamorficos y su ubicacion geografica se relaciona con una franja alargada
que recorre el Municipio de sur a norte, con tendencias a recortarse hacia la
parte centro- occidental. El grupo correspondiente a las rocas sedimentarias se
ubica de manera aleatoria, aun cuando se pueda asociar su posicidn
geogrdfica con el centro-oriente del Municipio.

Las formaciones indicativas de los complejos igneos — metamorficos estdn
constituidas por el Gneis de Bucaramanga, las formaciones Silgard y el grupo
Girdn, asi mismo por algunos cuerpos intrusivos graniticos.

Las formaciones dominantes del grupo de rocas sedimentarias son: Bocas,
Convencién y Algodonal.

Los depdsitos cuatemarios no consolidados del pleistoceno o mds recientes se
distribuyen a lo largo de los valles de los principales rios que conforman las
subcuencas del Rio Algodonal y el Rio Tejo; y corresponden a terrazas aluviales,
abanicos aluviales, abanicos coalescentesy terrazas que conforman depdsitos
susceptibles de remocidén permanente.

Asi mismo se presentan en superficie diversas zonas de falla y varias
estructuras geoldgicas de escala local y regional; el presente andlisis se
centfra en los aspectos mas relevantes a escala regional. Ver figura 3

2]

=RTRAMO EN ESTUDIO}

|
) -
v Xe

ROCAS SEDIMENTARIAS ROCAS IGNEAS

FORMACION COMPLEJO IGNEO
FORMACION ALGODONAL (Tpa) INTRUSIVO EXTRUSIVO (Jei)

Figura 3 - MAPA BASE CUADRANGULO G13 A ESCALA 1:100.000 DE INGEOMINAS
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2.1.1 Estratigrafia y litologia

Las unidades estratigraficas corresponden, a  afloramientos rocosos
comprendidos en un intervalo muy amplio del tiempo geoldgico, desde el
Precdmbrico tardio hasta el Cenozoico. Las unidades geoldgicas expuestas en
orden cronolégico, de la unidad mdas anfigua a la mads joven, la constituyen los
neises migmatiticos pertenecientes a la formacion Bucaramanga, luego se
emplazaron granitos e ignimbritas, posteriormente, se depositaron vulcanitas
recientes que comprenden brechas y aglomerados pertenecientes al
complejo igneo intrusivo - extrusivo y por Ultimo los depdsitos aluviales, como se

describen a continuacién en la tabla 1.

Tabla No 1. Columna estratigrafica para el Municipio de Ocaha

‘ Unidad ‘ Edad Espesor Litologia Ambiente
. Sedimentos conformados principalmente por arena
Cuaternarios . . . . o
. Pleistoceno Variable  [fina o conglomera tica, constituida por cantos . .
Aluvial " - Fluvial Aluvial
(Qal) 2-1.5ma 1.2-3.8 m [guijarros angulares y subred ondeados (?Ie diferentes
rocas, que forman lentes conglomera ticos
Formacion Plioceno a . Conglomerado poco consolidado, con detritos
: Variable : . .
Algodonal pleistoceno generalmente angulares, embebidos en una matriz Aluvial
125-554m . ; ) . .
(Toa) 12-3 ma arcillosa, con intercalaciones de arcillas y areniscas
Complejo o . Rocas plutdnicas y volcdnicas conformadas por
. . Jurdsico medio i . . -
Igneo intr. extr No Definido |cuarzo monzonita de grano fino de color claro, con| Magmdatico,
. 170 - 150 ma 4 - . g .
(Jci) variaciones de granitos, y pegmatitas Volcdanico
Sedimentitas constituida por una alternancia de|
Formacién . . arenitas lodolitas con interposiciones de calizas grises, . .
Jurdsico inferior. Variable P - . Epicontinental, y
Bocas Estan intercaladas con niveles conglomera ticos .
195-170 ma > 600 m . L continental
(Jb) calcdreos, algunas capas de tobas y lavas acidas
afaniticas
Tondlita Tridsico Tonalita porfiditica de color gris verdoso a verde; su
No Definido |composicidn es Biotita horblendica, con fenocristales|  Magmdatico
(TRt) 196 ma . .
de epidota color verde claro y de plagioclasa.
. Sedimentita conformada por  conglomerados,
Unidad . . A . .
Convencion Devonico Variable |intercalados con areniscas ferrugmosos y grauvacas. Epicontinental
(D) 395 - 345 ma 400 - 600 m [EI techo de la unidad lo constituyen una Arcillo lita
roja amarillenta fosilifera y calizas grises.
Meta diorita, de color blanco pdlido, grano medio a
Diorita Pre-Devonico. . grueso, compuesta  por plagioclasas,  ferro "
(pDd) 418 m.a. No Deiie magnesianos  clorifizados, biofitas, horblenda, Magmatico
piroxenos y cuarzo
El Ortoneis Ordovicico - Metgmorﬂtos .de .O.”O grado, coqformggo POFNCISS Metamorfismo
No Definido [biotiticos y anfiboliticos, presenta lineaciéon marcada .
(pDo) 450 ma regional
por cuarzo, feldespato
. Esquistos, micaesquistos y cuarcitas, de medio a bajo
Formacion . ) . .
. . Pre-Devonico. - grado de metamorfismo, que originalmente parece| Metamorfismo
Silgarda No Definido ; ; ) . .
(pDs) 496 ma haber sido una secuencia de sedimentos arcillosos| regional
con intercalaciones de arenas
- Metamorfitas de «alto grado con profolito
Formacion . R . . . R, .
Pre-Devonicog - sedimentario, constituida por Neises anfiboliticos,| Metamorfismo
Bucaramanga No Definido . . T .
(pDb) 680 ma N‘e|ses cuarzo feldes,p.ohcos, anfibolitas; afectada por regional
diques rioliticos y bdsicos
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2.2Geologia local

De acuerdo a los registros estratigraficos obtenidos en los sondeos y al
levantamiento geoldgico realizado en campo, se confiman la presencia de
Rocas igneas meteorizadas pertenecientes a la Formacion Complejo igneo
Infrusivo Extrusivo (Jci) y Rocas sedimentarias pertenecientes a la Formacion
Algodonal (Tpa), concordando con las caracteristicas geoldgicas
predominantes en el area del proyecto.

Figura 4 - MAPA GEOLOGICO MUNICIPIO DE OCANA ESCALA 1:50.000 PBOT - OCANA
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2.2.1 Complejo igneo intrusivo Extrusivo (Jci)

Esta unidad aflora al Sureste del drea en estudio y corresponde a un depdsito de
origen igneo, Litoldgicamente estd compuesto de cuarzomonzonita de grano fino
de color blanco grisdceo y amarilo crema, con variaciones de granitos de textura
heterogénea con alto grado de meteorizacién formado estructuras tipo grus vy
saprolitos, que forman parches de espesor variable segin la topografia y la
pendiente del tereno como se evidencia en los afloramientos localizados al Sureste
del lote

wae oL .l . "' 3 ‘f’ " .-; : "1.“‘ .“.’..V —;’ﬂ . }‘ )éi‘ k:“—’_ .“
FORMACION COMPLEJO IGNEO INTRUSIVO EXTRUSIVO (Jci)

2.2.2. Depositos sedimentarios de la formacién Algodonal (Tpa)

Esta unidad aflora al Noroeste del drea en estudio y corresponde a un depdsito de
mediana extension, de origen coluvio aluvial, Litoldgicamente estdn compuestos en
su mayor parte por sedimentos de composicion, forma vy textura heterogénea,
conformados principalmente por arenitas arcillosas compactas con algunas
gravilas, infercaladas con niveles arcillos arenosos y  conglomerados matriz
soportados de hasta 3.50 metros de espesor. Como se evidencia en los afloramientos
localizados al Noroeste del lote

FORMACION ALGODONAL (Tpa)
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2.2.3 Deposito aluvial no consolidado (Qal)

Corresponde a un depdsito no consolidado de poca extension, que se formd
por la acumulaciéon sucesiva de los sedimentos de carga del Rio Tejo.
Litoldgicamente estd compuesto en su mayor parte por sedimentos de
composicidn homogénea y textura cldstica, como arenas de grano medio a
grueso con gravas, intercalados con conglomerados de matriz arenosa de
grano medio. De pobre a regular comportamiento como suelo de soporte.

DEPOSITO ALUVIAL NO CONSOLIDADO (Qal)

2.3. Geologia Estructural y Neo tectonica

Los Andes suramericanos son un cinturédn montanoso resultante de la
subduccion de una litosfera ocednica bajo una litosfera continental que
presenta una geometria relativamente simple hacia segmentos ubicados el
sur y centro del continente, mientras que el segmento norte presenta una
mayor complejidad tectdnica.

El norte de los Andes, que corresponde a Ecuador, Colombia y Venezuelq, se
encuentra altamente deformado debido a una tecténica compleja que
involucra principalmente tres placas tectoénicas. La Placa Sudamericana al
oriente, la placa Caribe al norte y la placa Nazca al occidente. De la
interaccion de estas placas litosféricas y su geometria convergente se deriva
la Fosa Tectonica de Ecuador-Colombia al oeste (Equador-Colombia Trench)
y la Cuna Acrecionaria del Caribe (Southern Caribbean Acretionary Wedge)
al norte (Pulido, 2003).

El cinturédn montanoso de los Andes en Colombia estd conformado por tres
cordilleras: Occidental, Central y Oriental, que se unen hacia el sur en
Ecuador para formar la Cordilera Real o Cordilera Occidental y Oriental
ecuatorianas. La Cordilera Oriental, donde se localiza la zona de este
estudio, es un cinturén orogénico intercontinental con una orientacion N-NE -
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contrastando con la orientacion N-S de la Central y la Occidental-, con una
extension de 750 km que presenta alturas de entre los 3000 metros y 5000
metros contrastando con la baja topografia del Escudo Guayanés (Taboada
et al., 2000). Hacia el norte de Colombia la Cordilera Oriental en el Macizo
de Santander se ramifica en dos direcciones, una con tendencia N-NE
perteneciente a la Serrania del Perid y ofra con tendencia SW-NE de los
Andes de Mérida. Ver figura 5

* ""'T—N-H

SOUTH CARIBBEAN DEFORMED BELT

Figura 5 - MAPA NEOTECTONICO DEL NORTE DE LOS ANDES

Figura 5 - Se Indican los principales sistemas de fallas activas. Las Flechas sélidas indican la velocidad relativa de la
placa Sudamericana. BR = Serrania del Baudd, CB = Bloque Chocd, CC = Central Cordillera, EC = Eastern Cordillera,
GF = Falla de Guaicaramo, MA = Andes de Mérida, MB = Bloque Maracaibo, PR = Serrania del Perijd, RFS = Sistema
de Fallas de Romeral, SLR = Serrania de San Lucas, SM = macizo de Santander, SSM = Falla de Servita — Santamaria,
WC = Western Cordillera.

La Falla Bocond es una falla de rumbo lateral-derecho con tendencia NE-SW
gue se extiende por cerca de 500 km, entre la depresion del Tachira, en el
limite entre Colombia y Venezuelq, y el pueblo de Mordn en la Costa Caribe
de Venezuela. En la terminacion sur, la Falla Bocond conecta con el sistema
de falla del Piedemonte Llanero en Colombia a través del sistema de Fallas
de Chindcota - Bramodn, luego de sufrir dos inflexiones opuestas en angulo
recto. Esta estructura se conoce como el Indentor de Pamplona. El Indentor
de Pamplona, (figura 5) es el lugar donde la complejdad cinemdtica define
el cambio de ftranscurrencia dextral a un régimen de deformacion
compresiva. En esta misma zona se observa una intensa ramificacion del
Sistemna de Bocond con numerosas trazas en relaciéon anastomosada
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Paralelamente a los multiples trazos de varios sistemas de fallas geoldgicas y
sus trazos satélites o asociados, también se presenta una gran cantidad de
lineamientos estructurales (foto geoldgicos), afectando indiferentemente |a
mayor canfidad de unidades roca en superficie. En resumen, se citan 1os
siguientes elementos geoestructurales considerados como de primer orden
por su extension regional y los procesos activos de superficie que de ellos se
derivan.

El flanco oriental de la cordillera, estd enmarcado por el sistema de falla del
piedemonte llanero, la falla de Guaicdramo sus fallas satélites y la Falla de
Bucaramanga — Santa marta y sus fallas satélites.

- Falla de Guaicdramos. Localizada en los departamentos de Arauca y
Boyacd (nUcleo de la cordilleray el piedemonte llanero) al sur y suroriente
de Cucuta, afecta bdsicamente en superficie rocas de edad cuaternario,
terciario y cretdceo, se trata de una falla de cabalgamiento de dngulo
alto, su frazo es regional, presenta una direccidn general sur — norte a
sureste — noroccidente y una amplia zona de falla con multiples fallas
satélites asociadas y multiples lineamientos foto geoldgicos, al igual que el
sistema de fallas del borde llanero, esta falla reviste especial importancia
por su potencial sismo génico.

- Sistema de fallas de Servita y Chitaga - Pamplona. Se localizan en la
region de Boyacd, Santander y Norte de Santander, afecta bdsicamente
en superficie rocas de edad cuaternario, terciario, cretdceo vy jurdsico, se
trata de una falla de rumbo, su trazo es regional, presenta una direccion
general sur oriente a noroccidente, aunque presenta tramos casi norte sur,
estd asociada por una amplia zona de falla con multiples fallas satélites y
lineamientos foto geoldgicos

- Sistema de fallas Bucaramanga - Santa Marta. Se localiza en el Norte de
Santander entre ofros, afecta bdasicamente en superficie rocas de edad
cuaternario, terciario, cretdceo, jurdsico y paleozoico, se tfrata de una falla
de rumbo, de escala regional, presenta una direccion general suroriente -
noroccidente, aunque presenta tramos casi norte sur e inclusive
suroccidente — noreste; estd asociada a una amplia zona de falla con
multiples fallas satélites y lineamientos fotogeoldgicos, afecta el nicleo y
la vertiente occidental de la cordillera oriental, se localiza al occidente de
Ocana, también presenta especial interés por su potencial sismo génico.
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3. CONTEXTO SISMOLOGICO

En la zona de estudio los catdlogos sismoldgicos disponibles en portales web
(e.g. RSNC, USGS) muestran una distribucion de los sismos concentrada en el
flanco occidental delrio Zulia y sobre su curso actual (figura 6 - tabla 2 - tabla
3). En la tabla 2, se presentan las localizaciones de los sismos superficiales
(Profundidad menor que 50 km) registrados por la Red Sismoldgica Nacional
de Colombia (RSNC, del Servicio Geoldégico Colombiano), desde 1993. La
mayoria de estos sismos no sobrepasan magnitudes (Mw) de 3.0 (Escala de
Richter). El sisimo de mayor magnitud corresponde a 4.3 y su epicentro estd
ubicado sobre el valle del rio Zulia (figura 6). EI USGS registra tres sismos con
epicentro en la zona de este estudio y con profundidades menores a 50 km.
Las incertidumbres espaciales en la localizacidn de estos eventos no permiten
una interpretacion estructural.

Profundidad

Longitud Latitud

Magnitud Departamento Municipio

(Km)
72,523 8,162 4.3 Norte de El Zulia 8.0 21/02/1999 22:06:14
Santander
72,586 8,023 2.9 Norte de El Zulia 5.0 03/08/2008 15:33:21
Santander
72,502 8,204 2.2 Nortgies Bl Zulia 0 22/06/2010 19:39:45
Santander
72,679 7,991 2.4 Noriles Bl Zulia 0 25/06/2011 16:14:37
Santander
72,695 7,976 2.9 Norte de Bl Zulia 8.50 29/02/2012 09:54:54
Santander
72,705 8,005 2.0 et e Bl Zulia 0 10/09/2013 08:10:38
Santander
Norte de San
72,651 7,855 2.7 santander - 14.60 16/02/2000 07:19:32
72,602 7,874 2.1 Norte de san 48.50 23/05/2009 07:26:53
Santander Cayetano
Norte de San
72,636 7,833 21 Sontomaer Cayetano 4.30 27/07/2013 17:23:20

Tabla 2 - Registro de los sismos reportados entre 1993 a 2013 con una profundidad menor a 50 kilbmetros en la Red
Sismolégica Nacional de Colombia (RSNC, 2013). Los valores fueron obtenidos desde su pdgina web.

Profundidad

Longitud Latitud Magnitud Departamento Municipio (Km)
Norte de San e
-72,710 7,820 4,5 Santander Cayetano 33.0 17/07/1996 16:15:31
72,441 8,045 5,0 Norte de Cucuta 40.0 26/11/1980 12:35:39
Santander
Norte de . 27-
-72,499 8,111 59 santander Oripaya 39.6 17/10/1981 23:31:02

Tabla 3 - Registro de los sismos reportados entre 1980 a 2013 en el portal web del Servicio Geoldgico de los Estados
Unidos (USGS, 2013).
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Figura 6 - SISMOS REPORTADOS POR LA RED SISMOLOGICA NACIONAL DE COLOMBIA ENTRE1993 Y 2013.

Figura 6 - Sismos con magnitudes mayores a 4.0 (Mw), estrella amarilla. Se resaltan los sismos de CUcuta
de 1875 y 1981. Sismos con magnitudes menores de 4.0, estrella roja.

Un sismo de magnitud moderada (5.9 Mw), ocurrié el 17 de octubre de 1981 a
las 11:35 p.m. (hora local) con una réplica el 20 de octubre a las 2:34 p.m. El
epicentro se localizé en la frontera colombo-venezolana (72.50W y 8.11N)
(tabla 3 - figura 6) y la profundidad registrada es de 39 km (ISC, 2009; Citado
en Cifuentes & Sarabia, 2010).

Los mayores danos ocurrieron en la ciudad de Cucuta donde varios edificios
y casas quedaron destruidos, se calcularon cerca de veinte muertos y mds de
cien heridos. En otras poblaciones como Ocana, Abrego, Salazar, San José
de Avia y Pan de AzUcar se sinfieron los efectos del sismo y colapsaron
algunas viviendas (Cifuentes & Sarabia, 2010).

En la historia sismoldgica de Colombia se registra que el dia 18 de mayo de
1875 alas 11:15 a.m. ocurrié un terremoto que destruyd casi en su totalidad a
las poblaciones de Cucuta y Vila del Rosario, poblaciones limitrofes con
Venezuela. El siimo tuvo magnitud 7.0 (Miw, a partir de datos de intensidad)
con un epicentro en 7.88N y 7250W y una profundidad superficial. La
descripcion de los danos cuenta de la destruccion de la mayoria de
construcciones, asi como la muerte de 461 personas, aunque existen algunas
diferencias en la cantidad. (Cifuentes & Sarabia, 2006)

El sismo fambien afectd poblaciones como Pamplona, Cucutilla, Chinacota,
Matanza (Departamento de Santander) y otras tantas poblaciones en el
Estado del Tadchira en Venezuela. Diederix et al. (2009)
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3.1 Evidencias de Tectonica Activa

Segun la Informacién geoldgica del (Servicio Geoldgico Colombiano, 2015) vy
de varios autores que han enconfrado evidencia en campo de la
deformacién de rocas sedimentarias terciarias de la formacion Algodonal en
el Municipio de Ocana. Esta deformacion consiste en el plegamiento y hasta
verticalizacion de los estratos, esto sugiere un proceso deformativo
provocado por sistemas de fallas con direccion principal al NE-SW como el
sistema de Fallas de Bucaramanga - Santa Marta.

Observaciones de campo recientes (2013) en los alrededores de la ciudad
de Ocana por parte del grupo de cartografia neotecténica del Servicio
Geoldgico Colombiano y Funvisis, mostraron que las evidencias de actividad
neotectdnica en la zona se pueden resumir asi:

- Existe una zona de alta deformacion de las rocas terciarias de la
Formacion Algodonal, con un levantamiento de aproximadamente 30
metros sobre su nivel horizontal original.

- Que el drea en estudio se encuentra afectado por una serie de fallas
paralelas con direccion NE denominado el Sistema de Fallas
Bucaramanga — Santa Marta.

- Los procesos geomorfoldgicos que modelan el relieve han sido
modificados por procesos tectdnicos activos, pero principalmente sobre el
flanco occidental sugiriendo una tasa de levantamiento tectonico
superior que su costado oriental.
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3.2 Sismicidad

La localizacion del proyecto dentro del mapa sismico del pais, lo encasilla en
una zona de amenaza sismica INTERMEDIA de acuerdo con el decreto 926 de
2010 NSR10

B T
°
3
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Figura 7 - ZONAS DE AMENAZA SiSMICA APLICABLE A EDIFICACIONES PARA LA NSR-2010

- Coeficiente que representala aceleracion pico efectiva, paradiseno; Aa=0.20

- Coeficiente que representala velocidad horizontal pico efectiva; Av=0.15

- Coeficiente que representala aceleracion pico efectivareducida; Ae =0.08

- Coeficiente que representala aceleraciéon pico efectiva, umbralde dano; Ad = 0.03
- GrupodeusolV=1.50

- Coeficiente de ampliacién en zona de periodos cortos, efectosde sitio; Fa = 1.40
- Coeficiente de ampliacion en zona de periodos medios de espectro; Fv = 2.20
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4. CARACTERIZACION GEOTECNICA

4.1 Campana de reconocimiento del terreno

En una primera fase, se trabaja sobre la caracterizacion geoldgica de la zona
en estudio, para ello, se parte de la informacion geoldgica descrita en el Plan
Bdsico de Ordenamiento Territorial del Municipio de Ocana; una vez
estudiada la documentacion, se plantea el programa de exploraciéon que
consiste en la caracterizacion del sustrato, mediante |la realizacion de
sondeos mecdnicos, cuya profundidad y niumero varian en funcion de las
caracteristicas del proyecto (Seccién 10.4.2 - Exploraciéon del subsuelo / Tabla
10.4.2.1- NUmero minimo de puntos de exploracion y profundidad de la
exploracion) de la Norma Colombiana de Diseno de Puentes CCP-14.

Para dar cumplimiento a la norma, el alcance es el siguiente

Para el tipo de estructura a construir (Alcantarillado), se determind en este
caso realizar Seis (6) sondeos a una profundidad de 6.0 metros espaciados
entre 100 y 250 metro; cumpliendo con lo estfipulado en la Seccion 10
Numeral 10.4.2 - Tabla 10.4.2.1 de La NORMA CCP-14. Exploracion del
subsuelo

4.2. Trabajo de Campo.

Consistio en el levantamiento y correlacion geologica del drea de estudio
mediante la realizacion de Seis (6) sondeos con extraccidon confinia de
testigos a una profundidad de 2.00 y 6.00 metros (Seccién 10, Numeral 10.4.2
- Tabla 10.4.2.1), empleando equipo de perforacion mecdnico a percusion
y/o rotaciéon. De cada sondeo se determind el espesor de las capas y la
descripcion del material litoldgico; ademdas se tomaron muestras alteradas
con tubo partido (Split Spoon) e inalteradas con tubo de pared delgada
(Shelby) en las capas de sueloy con brocas saca nucleos en el lecho rocoso;
las cuales fueron empacadas, referenciadas y enviadas al laboratorio donde
se realizaran los ensayos pertinentes.

La exploracion se realizd hasta la profundidad en la que se considerd viable
el planteamiento de las alternativas de cimentacion para las estructuras a
construir; Debido a lo anterior Tres (2) de los Seis (6) sondeos se suspendieron a
profundidades entre 20 y 3.0 metros; tomando en cuenta lo establecido
Tabla 10.4.2.1 de la Norma CCP-14. Exploracion del subsuelo, en el cual se
establece que para este tipo de estructuras los sondeos pueden suspenderse
a una profundidad tal donde el incremento del esfuerzo debido a la carga
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de cimentacion estimada sea menor que el diez por ciento del esfuerzo
efectivo de sobrecarga existente a esa profundidad o cuando se encuentren
capas de suelos firmes asimilables a roca o roca, penetrando en ellos lo
suficiente para obtener testigos que permitan una buena caracterizacion
geomecdnica del macizo rocoso; como es el caso del drea en estudio.

Para la realizaciéon de los sondeos se empled un equipo de perforacion a
percusion (modelo MEISTER SPT/AC-14) y una Perforadora a rotacidn con
avance por via humeda o seca, marca (KAURSO LMSR-SPT-HK), que permite
realizar ensayos SPT in situ, de manera automdtica y estimar la resistencia a la
penetracion del terreno hasta una profundidad de 20 metros.

EQUIPOS DE PERFORACION A UTILIZAR

PERFORADORA KUARSO LMSR-SPT-HK

- Perforacion a rotacion via hUmeda y seca —
con equipo para ensayos SPT automdatico

- Mdastil de elevacién 2.50 metros

- Carrera Ufil 1.50 metros

- Didmetro del barreno 50.0 a 250.0 mm

- Angulo de perforacién 0°

=  Peso del martillo : 140 libras
= Atura decaida :76 cm

EQUIPO PARA ENSAYOS SPT

- Motor cuatro tiempos de 4 H.P.
- Alfura detorre 3.50 metros

- Carrera Util 2.50 metros

- Didmetro del barreno 76.2 mm
- Angulo de perforacion 0°

L] Peso del martillo : 140 libras
= Atura decaida :76cm
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4.3 Localizacion de los sondeos

Tabla 4. Localizacion de los Sondeos

PROFD
(M)

6.00 ESTRATOS DIFERENCIADOS 3

SONDEO  ABSCISA LOCALIZACION

(8,26536° N/ 73,35966° W)
ADO DERECHO AGUAS ABAJO
(8,26628° N/ 73,35973° W)
LADO DERECHO AGUAS ABAJO
(8,26688° N/ 73,35943° W)
LADO DERECHO AGUAS ABAJO
(8,268204° N/ 73,355871° W)
LADO DERECHO AGUAS ABAJO
(8,26688° N/ 73,35943° W)
LADO DERECHO AGUAS ABAJO
(8,270349° N/ 73,357434° W)
LADO DERECHO AGUAS ABAJO

OBSERVACIONES

SD-1 PR 0+010

SD-2 PRO+114 6.00 ESTRATOS DIFERENCIADOS 3

SD-3 PR 0+293 3.00 ESTRATOS DIFERENCIADOS 3

SD-4 PR 0+513 5.00 ESTRATOS DIFERENCIADOS 3

SD-5 PR 0+647 3.00 ESTRATOS DIFERENCIADOS 3

2.00 ESTRATOS DIFERENCIADOS 2

SD-6 PR 0O+210
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Figura 8 - LOCALIZACION GENERAL DE LOS SONDEOS
INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS AGUAS ABAJO
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4.4 Ensayos de campo

4.4.1 Ensayos SPT

El Ensayo de Penetracién Estdndar es un método

F;[]1 usado en la perforacidn de suelos y estandarizado

- — — desde 1958 por la norma ASTM D -1586. Consistiendo

| I bdsicamente en hincar un toma muestras de
176,2 cm cuchara partida de 60.0 cm de largo y dejar caer
= G- Cobeanl de ipeo lioremente sobre el un martilo de 63.5 Kg desde una

altura de 76.2 cm, anotando los golpes necesarios
para la penetracion de cada tramo de 6" (15 cm). El
didmetro interno de la puntera es de 38 mm.

= Varrllaye

En cada uno de los sondeos se realizaron ensayos SPT
cada 1.00 metros de profundidad, para estos
ensayos se tomaron ftres lecturas de numero de
golpes para penetracion de 0-6", 6-12" y 12-18". Para
objeto de diseno se tomd el valor correspondiente a
la sumatoria de los golpes de los framos 6-12" y 12-

18", de acuerdo a la norma ASTM D15 86-67 € INVIAS
ESQUEMA BASICO EQUIPO SPT  E 111-2022.

El Valor de nUmero de golpes SPT de campo N, seleccionado para el andlisis
corresponde al valor de Nc¢ representativo del real comportamiento del suelo
por debajo del nivel de cimentacion

0 Nspr Corregido =Nc =CyXN XM xn x Ns XN

Cn = Ajuste por sobre carga
Cn =((0.77 x logio (1.920'v))
o'v = Esfuerzo vertical efectivo

ni= Eficiéncia del martillo

n2= Correccion por profundidad

nz= Correccion por muestreo

ns= correccion por didmetro de perforacion

Debido a que 16s suelos encontrados corresponden a estratos cohesivo
friccionantes; La determinacion de los pardmetros de Resisténcia al corte
como la cohesion (C), Angulo de friccion interna (o) y Modulo de
deformacion o moédulo de Young (E) se obtuvieron por médio de ecuaciones
matematicas empiricas que correlacionan el valor del SPT corregido N¢, con
los pardmetros ingenieriles del suelo; siguiendo 1ds metodologias propuestas
por (Vallejo, Kishida, Peck, Marcuson, Liao y Whitman)
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4.4.2 Ensayos de campo Y registro de perforacion SONDEO 1

| ENSAYOS DE PENETRACION SPT - SONDEO 1

‘ Profd Numero de golpes Cohesion D de Modulo Es RCU

m 48" 12" | 18" kg/cm?z  Friccién kg/cm? kg/cm?
= 0.00 5 8 6 0,156 16,48 186,39 0,308
- 1.00 6 5 4 0.100 16,48 128,07 0,197

2.00 4 6 7 0,143 18,24 172,82 0.283
l " 3.00 6 6 5 0,043 21,41 149,19 0,085
| 4.00 12 17 20 0.143 27,98 459,63 0,283
*““E' ‘ 5.00 23 25 28 0,340 30,09 673,73 0,671
:;5:“ . 6.00 30 31 33 0,408 33.76 828,28 0.804

RESULTADOS DE ENSAYOS SPT

Profundidad - m

Mepr Cohesion - Kg/on' @ - Grades Modulo £ - Xgfem’

£ | 3 B J
|
3 | 3 \ 3
3 s g
' 3 \ i
= \
§ | \ £ \
o \ -
\ ks \l‘ S \\
‘4 ‘ + ‘ ‘q
\ | \
\
\l I \\
50 5 ; 5 '
\
\ !
'v\ ‘\I
\ \|
1] * i ‘ & .

* Se hace la anotacién que los pardmetros de resistencia indicados en los perfiles de
perforacién son pardmetros obtenidos a partir de correlaciones con el ensayo SPT producto
del trabajo de campo. y son una base para el andlisis de las propiedades mecdnicas del
suelo, y obtenerla capacidad portante a través de métodos convencionales (Terzagui, V ésic
0 Meyerhof)
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4.4.3 Ensayos de campo Y registro de perforacion SONDEO 2

| ENSAYOS DE PENETRACION SPT - SONDEO 2

‘ Perfil Profd Numero de golpes Cohesion D de Modulo Es RCU
m 48" 12" | 18" kg/cm?z  Friccién kg/cm? kg/cm?
0.00 1 1 2 0,033 15,50 56,16 0,066
1.00 2 4 3 0,078 15,50 104,94 0,153
2.00 4 4 5 0,035 20,57 127,34 0,070
3.00 6 7 9 0,062 23,34 205,85 0,123
4.00 12 13 16 0,187 25,48 358,10 0,370
4.90 17 16 18 0.218 26,99 417,76 0,430
6.00 20 23 25 0,306 31,01 598,61 0,603

RESULTADOS DE ENSAYOS SPT

Profundidad - m

Nspr Cobesion - Kg/em® P - Geades Modulo £ - Kgfom’
] X 0 7 5 § 20 35 D 0 x L L ) X0 00 H0 B

-
Profundided - m
-

-
Protundidad - m
-

-
Profundidad - m

L]

—

* Se hace la anotacién que los pardmetros de resistencia indicados en los perfiles de
perforacién son pardmetros obtenidos a partir de correlaciones con el ensayo SPT producto
del trabajo de campo. y son una base para el andlisis de las propiedades mecdnicas del

suelo, y obtenerla capacidadportante a través de métodos convencionales (Terzagui, V ésic
0 Meyerhof)
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4.4.4 Ensayos de campo Y registro de perforacion SONDEO 3

| ENSAYOS DE PENETRACION SPT - SONDEO 3

‘ Perfil Profd Numero de golpes Cohesion D de Modulo Es RCU
m é" 12" | 18" kg/cm2 Friccién kg/cm?2 kg/cm?
0.00 2 2 3 0,077 11,49 74,32 0,152
1.00 2 4 2 0,092 12,00 84,64 0,181
) 2.00 50 R 0,393 30,78 573,63 0.776
3.00
4.00
5.00
6.00

RESULTADOS DE ENSAYOS SPT

Protundidad - m

Negr Cohesion - Kgfom® $ - Grados Modulo £ - Xg/om'

-
Protundided - m
(=)
Pratundidad - m
Profundidad - m

* Se hace la anotacién que los pardmetros de resistencia indicados en los perfiles de
perforacién son pardmetros obtenidos a partir de correlaciones con el ensayo SPT producto
del trabajo de campo. y son una base para el andlisis de las propiedades mecdnicas del
suelo, y obtenerla capacidad portante a través de métodos convencionales (Terzagui, Vésic
0 Meyerhof)

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia

Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240
|




ESTUDIO GEOTECNICO

MO DR GEOTECNI/A CONTINUACION  INTERCEPTOR  RIO  TEJO DESDE LA
R INE ey . DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
' LABURAITURI VIATERIA AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA
Geotec CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

4.4.5 Ensayos de campo Y registro de perforacion SONDEO 4

| ENSAYOS DE PENETRACION SPT - SONDEO 4

‘ Perfil Profd Numero de golpes Cohesion D de Modulo Es RCU

m 48" 12" | 18" kg/cm?z  Friccién kg/cm? kg/cm?
0.00 1 1 2 0,080 10,64 51,65 0,157
1.00 3 4 6 0,106 18,59 139,53 0,208
1.35 8 9 12 0,220 22,90 265,61 0,435
3.00 10 13 16 0,302 25,55 360,70 0,596
4.00 50 0,517 31,77 636,43 1,020
5.00

6.00

RESULTADOS DE ENSAYOS SPT

Protundidad - m

Nepr Coresico - Kg/om @ - Srados Modulo £ - Kgfom’
0 8 5 ? 3 0 X < 3 X < -
. ? . 2 * ] P~
] ;
\ \
\ \
\ \ \
\ \ \
& 1 e 1 » 1 "
\ \ :
\ 1
\ l \
\
' e ¢ 2 . 2 .
\ ‘ \ \
\ E ‘ E ‘l E
\
\ 3 ‘ 3
=3 ¢ 3 . g3 -
\ E \ S \ S N\
\\ 73 | sa \' € \\
\ 3 | £ S N
. . .
4 ‘£ 4
5 5 H

* Se hace la anotacién que los pardmetros de resistencia indicados en los perfiles de
perforacién son pardmetros obtenidos a partir de correlaciones con el ensayo SPT producto
del trabajo de campo. y son una base para el andlisis de las propiedades mecdnicas del
suelo, y obtenerla capacidad portante a través de métodos convencionales (Terzagui, V ésic
0 Meyerhof)
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4.4.6 Ensayos de campo Y registro de perforacion SONDEO 5

ENSAYOS DE PENETRACION SPT - SONDEO 5

Perfil Profd Numero de golpes Cohesion D de Modulo Es RCU
m 6" 12" | 18" kg/cm? Friccién kg/cm?2 kg/cm?

== 0.00 3 5 8 0,173 20,24 174,82 0,341
S
—
= 1.00 13 16 27 0,341 29,34 552,14 0,672
S 1.35 50 0 0 0,393 31,44 646,69 0,776
S 300

3.70

5.00

6.00

RESULTADOS DE ENSAYOS SPT

Protundidad - m

Nepr Cobeson - £g/cm’ @ - Gradas Module £ - tgjom’
9 s c
o * . .
N\ \ \
N\ N
\ \ \
L \
.‘\ \\
N\, ) \
h ¢ * . 1 .
. . l .

2 2 2
E E £
- - =
kd k] 2
-] > | 3

3 3 3 2 b | 4 3
E: H <
4 e $
= = &

4 4 4 4

* Se hace la anotacién que los pardmetros de resistencia indicados en los perfiles de
perforacién son pardmetros obtenidos a partir de correlaciones con el ensayo SPT producto
del trabajo de campo. y son una base para el andlisis de las propiedades mecdnicas del
suelo, y obtenerla capacidadportante a través de métodos convencionales (Terzagui, V ésic
0 Meyerhof)
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4.4.7 Ensayos de campo Yy registro de perforacion SONDEO 6

| ENSAYOS DE PENETRACION SPT - SONDEO 6

Profd Numero de golpes Cohesion D de Modulo Es RCU
m 6" 12 | 18" kg/cm? Friccién kg/cm? kg/cm2

‘ Perfil

;% 0.00 8 15 21 0,287 28,20 459,84 0,566

1.00 11 23 27 0,396 31,55 651,84 0,782

2.00

3.00

3.70

5.00

6.00

RESULTADOS DE ENSAYOS SPT

Protundidad - m

Ngzr Cobesion - Kg/om’ @ - Grades Modalo £ - Kgiom?

4

-
Protundidad - m
-
Profundidad - m
=3
Profundidad < m

* Se hace la anotacién que los pardmetros de resistencia indicados en los perfiles de
perforacién son pardmetros obtenidos a partir de correlaciones con el ensayo SPT producto
del trabajo de campo. y son una base para el andlisis de las propiedades mecdnicas del
suelo, y obtenerla capacidad portante a través de métodos convencionales (Terzagui, Vésic
0 Meyerhof)
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5. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL LOTE EN ESTUDIO
5.1. Descripcion general del perfil.

De acuerdo a los registros estratigraficos obtenidos en los sondeos y al
levantamiento geoldgico realizado en campo, el framo en estudio se dividié
en Dos (2) sectores geoldgicamente homogéneos, tal como se describe a
confinuacion:

5.1.1 SECTOR 1 (PR 0+000 A PR 0+280) — Rocas Sedimentarias. Sondeos (1vy 2),
se confirman la presencia de un depdsito aluvial no consolidado de hasta 4.00
metros de espesor, perteneciente a la terraza aluvial del Rio Tejo (Qal);
conformado por secuencia de arenas arcillosas y arenas limo arcilosas con
gravas de compacidad bajo a media; de pobres a regulares caracteristicas
como suelo de soporte. Este depdsito estd dispuesto sobre Rocas sedimentarias
“blandas” pertenecientes a la Formacion Algodonal (Tpa), constituidas por una
alternancia de arenitas arcilosas y conglomerados, de baja compresibiidad,
compacidad media a alta y de buenas caracteristicas como suelo de soporte,
debido a su bajo contenido de humedad y estado no pldastico

En términos generales, |la descripcion del perfil modal del subsuelo para este
sector en estudio puede resumirse asi:

Tabla 5. Perfil estratigrafico general del sector 1 - Rocas Sedimentarias

Caracteristicas

Estrato Perfil Espesor Descripcion Py
Geotécnicas

Arenita arcillosa con gravillas, de color cafe
con vetas crema y puntos blancos, de| = Consistencia blanda a semidura
== 1.80-2.20 moderada plasticidad vy expcn§i\{idod baja; | = Modercdo”permeob'ilidcd
-—“.: ;neirt‘as de pobres a regulares caracteristicas como | = Deformabilidad media
— suelo de soporte, dependiendo de su|=® Competente en condiciones de
Deposito — contenido de humedad y estado pldstico humedad baja
Aluvial (Interaccién fluido particula)
Qal ;:"" Arena limosa con gravas dispersas, de color

~ café pdlido con vetas grises y puntos
1.80-1.85 | blancos, de baja plasticidad y expansividad
= < | metros |baja. De regulares caracteristicas como
2 . suelo de soporte debido a su bagja
: deformabilidad y granulometria

Arenita arcillosa con algunas gravillas, de
color beis con vetas grises y pardas, de baja

Compacidad media
Alta permeabilidad
Deformabilidad baja
Moderadamente Competente

Compacidad alta

Formacién 2 3 1.95-2.40 deformabilidad, baja plasticidad y|= Baja permeabilidad
Algodonal | & : i i expansividad baja, de buenas | = Deformabilidad baja
Tpa = = MeIros | caracteristicas como  suelo  de soporte | = Estado no pldstico

debido a su bagjo contenido de humedad vy
estado no pldstico

Competente

En general las capas que componen el perfil de suelos del lote, presentan buena
continuidad lateral, es decir, es facilidentificar un mismo estrato en diferentes perforaciones,
por lo tanto se pueden establecer condiciones de uniformidad en gran parte del drea de
estudio.
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Nota - Para efectos de la compacidad relativa (Suelos granulares) o
consistencia (Suelos cohesivos) se ha clasificado el suelo de acuerdo con los
criterios basados en la Prueba de Penetracion Estadndar SPT (STM D-1586) de
acuerdo a Terzaguiy Peck. 1948.

COMPACIDAD RELATIVA DEL SUELO GRANULAR

RESISTENCIA DE LOS SUELOS COHESIVOS

RESISTENCIA A LA

PENETRACION NSsPT

COMPACIDAD RELATIVA

RESISTENCIA A LA

PENETRACION NsPT

CONSISTENCIA

0-4 MUY BAJA (SUELTA) <2 MUY BLANDA
4-10 BAJA (SUELTA) 2-4 BLANDA
10-30 MEDIA 4-8 MEDIA
30 - 50 COMPACTA 8-15 SEMIDURA
> 50 MUY COMPACTO 15-30 DURA
> 30 RIGIDA

FUENTE — MECANICA DE SUELOS DE LAMBE

o Caracteristicas geotécnicas

Los suelos enconfrados naturales, corresponden a un depdsito aluvial no
consolidado conformado por estratos cohesivo friccionantes areno arcillosas
de consistencia blanda a semidura y areno limo arcillosos con gravas de
compacidad media, que presentan pobres a regulares caracteristicas como
suelo de soporte. Por debajo de este depdsito se encuentran rocas blandas
de origen sedimentario, conformada por estratos cohesivo friccionantes
areno arcillosos con gravas dispersas, de baja compresibiidad y compacidad
alta, los cuales presentan poca variacion de su estado fisico y propiedades
mecdnicas inherentes a su contenido de humedad y estado pldstico; por lo
tanto se recomienda cimentar sobre esto materiales, a profundidades
mayores a 1.50 metros; donde se alcanzan valores de resistencia a la
penetracion Nspr > 7 Golpes

o Geomorfologia y morfodindmica

En este sector la geomorfologia corresponde a colinas estructurales de poca
altura, pendiente suave con formas redondeadas y trazado sinuoso, e
inclinadas predominantemente en sentido (E-W).

Es importante resaltar que este framo en estudio no presenta evidencias de
procesos geodindmicos superficiales activos severos y/o de socavacion, que
puedan limitar la obra civi proyectada. Sin embargo se recomienda la
construccion de las obras de proteccion y/o contencidn necesarias para
salvaguardar la nueva estructura de las posibles avenidas del rio Tejo

o Drenaje superficial

La tendencia del drenaqje superficial (aguas lluvias y aguas de uso
domeéstico), se orientan en sentido (E-W y S-N) siguiendo la pendiente natural
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del Rio Tejo; este drenagje se realiza de forma lenta debido a la pendiente del
terreno y sin arrastre de materiales, debido a la cobertura vegetal actual

o Drenaje subsuperficial

El perfil del suelo explorado corresponde a un suelo bien drenado, con alto
grado de saturacion a profundidades Intermedias; donde se encontraron
aguas libres a una profundidad de exploracion entre -2.10 y -3.90 metros;
evidenciondo que las caracteristicas hidrogeoldgicas del drenaje
subsuperficial por encima del estrato areno arcilosos competente de la
Formacion Algodonal; estd controlado por las fluctuaciones del nivel del Rio
Tejo y la presencia de un acuifero libre con lineas de flujo paralelas en sentido
(W-E), que afectan el proceso constructivo de la cimentacion y la estabilidad
de las excavaciones requeridas; pero que no afectan la estabilidad global
del drea

Tabla 6. Nivel fredatico e hidrostatico

LA

e | OER [ LOCALIZACION Nivel fredtico Nivel Hidrostatico
(m)  (Pul)
K 0+010 (8,2653¢° N/ 73,35966° W) SE ENCONTRO
SD-1 600 | 25 LADO DERECHO AGUAS ABAJO A -3.90 METROS -3.65 METROS
KO+ 114 (8,26628° N/ 73,35973° W) SE ENCONTRO -
SBb-2 | 600 | 25 LADO DERECHO AGUAS ABAJO A 2.10 METROS A O5

NOTA - NIVEL FREATICO MEDIDO ENTRE EL 28 Y 29 DE AGOSTO DE 2025

5.1.2 SECTOR 2 (PR 0+280 A PR 0+850) - Rocas igneas. Sondeos (3, 4, 5, ), De
acuerdo a los registros estratigraficos obtenidos en los sondeos y al
levantamiento geoldgico realizado en campo, se confrma que en este
sector, la presencia de suelos residuales cohesivo friccionantes de origen
igneo tipicos de la Formacidn Complejo igneo Intrusivo Extrusivo (Jci),
conformado por saprolitos areno arcillosas con gravilas de baja
compresibilidad y compacidad media; los cuales estan dispuestos sobre un
sustrato rocoso de alta resistencia a la penetracion, el cual no permitié la
realizacion de ensayos SPT; por consiguiente el avance se realizd a rotacion
con recuperacion de testigos continuos de roca, con los cuales se pudo
identificar un macizo rocoso conformado por cuarzo monzonitas fracturadas,
poco meteorizadas (ISRM Il) y con un RQD promedio de 65% atributos que
permiten definir un macizo rocoso con permeabilidad secundaria baja y de
buena condicibn geomecdnica segun la clasificacion Deere.

En términos generales, |la descripcion del perfi modal del subsuelo para este
sector en estudio puede resumirse asi:

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia

Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240
|




ESTUDIO GEOTECNICO
NTO DE GEOTECNIA CONTINUACION  INTERCEPTOR  RIO  TEJO DESDE LA
DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA
Geotec CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

Tabla No 7. Perfil esiratigrafico general del sector 2 - Rocas igneas

Esirato  Perfil esor Descripcion Caroc!erls‘hcas
Geotécnicas

b~ SAPROLITO - Arena arcillosa, de color café : : .
=% - . . Compacidad baja a media
E:"‘ amarillento con vetas grises y crema, de baja "
—_ compresibilidad baja plasticidad y i Moderada permeabilidad
== 0.75-1.45 oo . = Deformabilidad baja
1 = expansividad baja. De pobre a regular s s
"= | metros - »  Estado pldstico a no pldstico
_— comportamiento como suelo de soporte, -
~ . . =  Competente en condiciones de
dependiendo de su contenido de humedad y .
== . L2 ] . humedad baja
- estado pldastico (Interaccion fluido particula)
~— Roca ignea con grado de meteorizaciéon ISRM )
lll, fracturada, de color gris con vetas ocre y|*  Compacidad alta a muy alta
= 0.60-0.90 puntos perlados, de plasticidad nula y|= Baja compresibilidad
2 =1 i ) expansividad bajo. De buenas caracteristicas | = Baja permeabilidad
-yt MEros | como material de soporte y material de| = Estado no pldstico
—~ préstamo, debido a su baja deformabilidad y| =« Competente
- alta resistencia a la penetracion
L Macizo rocoso fracturado, conformado por
iz cuarzo monzonitas de grano medio a fino, con|* RQD = 65%
3 = >1.05 | bajo grado de meteorizacion ISRM II, de color | = Dureza alta
B metros | gris con vetillas blancas y crema, de alta|= Permeabilidad secundaria
2 dureza y buenas caracteristicas geotécnicas | = Competente
como estrato de soporte

En general las capas que componen el perfil de suelos del lote, presentan buena
continuidad lateral, es decir, es facil identificar un mismo estrato en diferentes perforaciones,
por lo tanto se pueden establecer condiciones de uniformidad en gran parte del drea de
estudio.

Nota - Para efectos de la compacidad relativa (Suelos granulares) o
consistencia (Suelos cohesivos) se ha clasificado el suelo de acuerdo con |os
criterios basados en la Prueba de Penetracion Estandar SPT (STM D-1586) de
acuerdo a Terzaguiy Peck. 1948.

COMPACIDAD RELATIVA DEL SUELO GRANULAR RESISTENCIA DE LOS SUELOS COHESIVOS

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA
PENETRACION NspT LA o LA PENETRACION NsPT LR
0-4 MUY BAJA (SUELTA) <2 MUY BLANDA
4-10 BAJA (SUELTA) 2-4 BLANDA
10-30 MEDIA 4-8 MEDIA
30-50 COMPACTA 8-15 SEMIDURA
> 50 MUY COMPACTO 15-30 DURA
> 30 RIGIDA

FUENTE — MECANICA DE SUELOS DE LAMBE

o Caracteristicas geotécnicas

Los suelos naturales encontrados, corresponden a un saprolito conformado
por estratos cohesivo friccionantes areno arcilosos con gravas de
compacidad media y baja compresibilidad; los cuales presentan variacion
de su estado fisico y propiedades mecdnicas inherentes a su contenido de
humedad (interaccién fluido particula), por lo que se consideran suelos de
regulares caracteristicas como suelo de soporte; por debajo de estos a una
profundidad entre -0.60 y -2.10 metros se encuentra un macizo rocoso
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fracturado, poco meteorizado, de buenas caracteristicas como material de
soporte 'y un espesor confrmado mayor a 3.00 metros; por tanto se
recomienda cimentar sobre los suelos residuales encontrados o el macizo
rocoso, segun sea la profundidad de desplante de la estructura a construir

o Geomorfologia y morfodindmica

En este sector la geomorfologia corresponde a laderas denudativa de altura
media, con pendiente media - alta, de forma céncavo / convexa e inclinada
en sentido (E-W y S-N). Es importante resaltar que el drea en estudio no
presenta evidencias de procesos geodindmicos superficiales activos severos
y/o de socavacion, que puedan limitar la obra civil proyectada.

Sin embargo se recomienda que durante la adecuacion del terreno, se
realice la menor cantidad de cortes, con el fin de minimizar taludes con
pendientes y alturas inadecuadas, que puedan iniciar procesos erosivos en
grado fuerte o presentar desprendimientos por falla cinemdatica. Ademads se
recomienda la construccion de las obras de proteccion y/o contencion
necesarias para salvaguardar la nueva estructura de las posibles avenidas
del rio Tejo

o Drenagje superficial

La tendencia del drenqje superficial (aguas lluvias y aguas de uso
domeéstico), se orientan en sentido (E-W vy S-N); este drenaqje se realiza de
forma rdpida debido a la pendiente del terreno y sin arrastre de materiales,
debido a la cobertura vegetal actual

o Drenaje subsuperficial

El perfil del suelo explorado corresponde a un suelo bien drenado, con
permeabilidad secundaria baja y bajo grado de saturacion, donde no se
encontraron aguas libres a una profundidad de exploracién; evidenciando
que el drenaje sub-superficial esta controlado por la presencia de lineas de
flujo capilares dispersas, que no afectan el proceso constructivo de la
cimentaciéon y la estabilidad global del drea

Tabla 8. Nivel fredtico e hidrostatico

Profd. Didm

Sondeo LOCALIZACION Nivel freatico Nivel Hidrostatico
(m)  (Pul)

sD3 | 300 | 25 K 0273 (828688 1 7935545 ) NO SE ENCONTRO NO REGISTRA
sD-4 | 500 | 25 | KOO8(8268208 N 759587 M) | NOSE ENCONTRO NO REGISTRA
SD-5 | 300 | 25 PR oA (8.26688° RLT23578% W) | NO sE ENCONTRO NO REGISTRA
so-6 | 200 | 25 | PRY7O ‘DSE'%(?H‘%’ ;‘éjifigij‘;w’ NO SE ENCONTRO NO REGISTRA

NOTA - NIVEL FREATICO MEDIDO ENTRE EL 30 DE AGOSTO Y EL 02 DE SEPTIEMBRE DE 2025
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5.2. Trabajo de Laboratorio.

A partir de las muestras normalizadas e inalteradas recolectadas en cada
sondeo se realizaron ensayos de identificacion y estado, con el fin de
determinar las propiedades fisicas de los suelos explorados.

Humedad (contenido de aguaq)
Limites de Atterberg (plasticidad),
Granulometria (tamano de grano)
e Pesos unitarios

e Resistencia a la compresidon simple

Estos ensayos, se realizaron siguiendo los pardmetros establecidos por la
NORMA COLOMBIANA SISMO RESISTENTE NSR10 y la NORMA 2022 del
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS - INVIAS. En las Tablas 9 y 10 se presenta el
resumen de los ensayos de |laboratorio realizados.

Tabla 9 - Ensayos de Laboratorio - Sector 1 - Rocas sedimentarias

Estrato Espesor Wh Ip Granulometria Clasificacién
- % % % | %Grava % Arena | % Finos USCS  AASHTO
ARENA ARCILLOSA | 189220 1 93 43 | 3993 | 1519 | 404 | 5475 | 4127 | sC | A6(0) | 1.849
ARENA LIMO 1.80-1.85

ARCILLOSA. | memros | 3312/ 31,51 | 630 | 27,67 | 5694 | 1539 | SMd | A-2-4(0) | 1.826

ARENA ARCILLOSA | 1.95-2.40
CONPOCAS GRAVAS | mmetros 13,38 | 37,91 | 12,13 8,10 67,29 24,59 SC A-2-6(1) | 1.903

Wh = Humedad natural
LL = limite liquido
Ip = indice de plasticidad

Tabla 10 - Ensayos de Laboratorio - Sector 2- Rocasigneas

Espesor Wh LL Ip Granulometria Clasificacién
P % % % |%Grava % Arena | % Finos USCS  AASHTO
ARCILLA ARENOS A M‘efrf) . | 2579 | 4398 | 1955 | 000 | 41.96 | 5804 | CL | A7-6(9) | 1932
ARENA ARCILLO 0.65
LMOS A Meras | 3350 | 37,15 [ 1393 | 560 62,92 | 31,47 | sC | A2-6(0) | 1.704
ARENA ARCILLOSA 1.90
conaravas | veros | 1781 | 37,48 | 1340 | 9,26 60,19 | 30,55 | SC | A-2-6(0) | 1.838
ARENA ARCILLOSA M%Zri 11623 [ 3371 | 900 | 1704 | 6378 | 1908 | SC | A24(0) | 1973
ROCA IGNEA 0.60
MEEORZADA | Merras | 9-53 NL NP | 67,28 | 2719 5,53 GW | Ala(0) | 2.031

Wh = Humedad natural
LL = limite liquido
Ip = indice de plasticidad

5.3. Propiedades fisicas — Sector 1 Rocas sedimentarias

o Humedad Natural. El contenido de humedad natural a lo largo del perfil
de suelo explorado, presenta una fendencia a aumentar hasta
profundidades intermedias, con valores superiores al limite pldstico y
cercanos al limite liquido; luego comienza a disminuir con un rango de
descensos entre 3.92 - 6.77% Yy registros inferiores al limite pldstico
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o Materia Orgdnica. Puesto que esta caracteristica modifica de una manera
importante las propiedades mecdnicas de los suelos se hace la anotacion
gue el contenido de materia orgdnica de los suelos encontrados es baja

con un contenido de materia orgdnica entre un 0.65y 0.79%.

o Peso Unitario (y) Una de las caracteristicas bdsicas de los suelos es el peso
unitario, el cual tiene una gran influencia sobre su comportamiento
mecdnico. El valor de esta propiedad fisica depende de la densidad de
las particulas minerales que forman el suelo (Peso especifico de sdlidos Gs)
y de |la proporcion en que se reparten estas fres (3) componentes: mineral,
agua y aire. El peso unitario hUmedo para los estratos encontrados esta
entre 1.826 Ton/m3y 1.903 Ton/ma3.

o Andlisis Granulométrico. Los estratos naturales encontrados en este sector,
presentan tamanos de particula que van desde arenas arcillosas, hasta
arenas limo arcillosas con grav as; que segun 1os ensayos granulométricos y
de limites de Atfterberg, se pueden clasificar de acuerdo a la US.CS.
como Arenas arcillosas de baja a moderada plasticidad tipo SC, y como
arenas limo arcillosas con gravas de baja plastficidad tipo SMd

o Consistencia. El terreno presenta unas condiciones generales de
plasticidad moderadas a bajas, con valores de lp entre 6.30% y 15.19%;
dados los resultados de los limites de Atterberg, se puede establecer que
la expansibiidad del suelo es moderada a baja y por lo tanto es poco
probable que el terreno presente fendmenos de expansidn y contraccion
diferencial

o Presion de expansion probable Las presiones de expansion mdaxima
probable varian entre 0.051 — 0.377 kg/cm?2 equivalente a un porcentaje
de expansion liore, PEL, entre de 0.96% — 3.02%, cuyo comportamiento
puede describirse como BAJO. Es de aclarar que la presion de expansion
no solo depende del indice de plasticidad, sino también de los valores de
la humedad natural y de equilibrio del suelo

Tabla 11. Presién de expansion probable.

estrato

Arenita arcillosa con gravillas dispersas, de 1.80 - 2.20
color cafe con vetas crema y puntos blancos, | ° :
de moderada plasticidad y expansividad bajo
Arena limo arcillosa con gravas dispersas, de 1.80-1.85
color cafe palido con vetas grises y puntos | :
blancos, de baja plasticidad y expansividad
Arena arcillosa con gravas, de color beis con 1.95 - 2.40
vetas grises y pardas, de compacidad alta, | :
baja plasticidad y expansividad baja

Weq = Humedad de equilibrio

Pex = Presién de expansién

PEL = Presidon de expansionlibre

23,43 22,04 15,19 0,164 3.02
meftros

33,12 18,41 6,30 0,051 0.96
meftros

13,38 21,42 12,13 0,377 2.31
meftros
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Los valores de humedad de equilibrio Weq, se estimaron de acuerdo con la
ecuacion contemplada en el Capitulo H de la NSR-10, el cual tiene en
cuenta el valor del limite liquido (Humedad Equilibrio 0.47eLL-3.6),
asimismo, los porcentajes de expansidon probable se determinaron con
correlaciones propuestas por Woodward y Lungred

Log Pex = -2.132 + 0.0208(LI)+ 0.000665(Yd) * 0.269(Wh)

De los valores obtenidos con las anteriores correlaciones, podemos
establecer que el suelo identificado presenta contenidos de humedad
natural W, inferior a la humedad de equilibrio en la mayoria de la
profundidad explorada, con lo que podemos decir que el suelo es
susceptible de manera importante a los cambios volumétricos en
presencia de agua; por lo tanto se recomienda realizar un adecuado
manejo para la recoleccién y evacuacion de aguas lluvias con el fin de
mantener las condiciones naturales del suelo.

o Compactacion. La capa de relleno encontrada no cumple con las
especificaciones minimas exigidas por la NORMA INVIAS 2022, para ser
utilizado como relleno estructural; por lo tanto en caso de rellenos se debe
utilizar recebos granulares que cumplan con el articulo 610 o 220 de la
NORMA INVIAS 2022, este material debe ser colocado en capas no
superiores a 30 cm de espesor; bajo condiciones de compactacion
establecidas en laboratorio (Proctor Modificado).

o Permeabilidad. EI grado de permeabilidad para del perfl de suelo
explorado en general es alta a baja, con valores de (K) entre 7.009X103 y
4.917X10°5 cm/s, por lo tanto, se requieren obras de impermeabilizacion
complementarias en la ejecucion del proyecto

o Potencial de Colapso. Las caracteristicas fisico mecdnicas de los suelos
cohesivo friccionantés encontrados, sin presencia de sales cementantes o
con meta estabiidad aparente, permiten indicar que los suelos
auscultados no son potencialmente colapsables

o Potencial de licuefaccion. La licuefaccion es el fendmeno por el cual se
generan excesos sUbitos de presion de poros en la masa de suelo
generalmente cuando este es sometido a cargas ciclicas, presentdndose
un detrimento de su capacidad portante. Generalmente este fendmeno
estd relacionado con suelos granulares finos, rellenos de baja
compacidad, nivel fredtico alto, bajo nUmero de golpes del ensayo SPTy
zonas de alta sismicidad; parecidas a las enconfradas en el drea de
estudio; por lo que se puede establecer que el potencial de licuefaccion
de las capa de relleno y el estrato areno limoso es poco probable
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Q

Cohesion (Cu). La resistencia al corte no drenada, obtenida por
correlacion con el Ensayo de Penetracion Estdndar (SPT); en general es
Baja a Moderada con valores que tienden a aumentar con la
profundidad, desde 0.033 Kg/cm? en superficie, hasta 0.408 Kg/cm? a
profundidades iguales a 6.0 metros. donde se observa una
heterogeneidad en los valores medios los cuales son caracteristicos de 1os
suelos sobre consolidados

Angulo de friccion (@). El componente friccional, obtenido por correlacion
con el Ensayo de Penetracion Estandar (SPT); en general es bastante
variable; con valores entre 15.50° y 33.76°. caracteristicos de los suelos
areno arcillosos y areno arcillosos con gravas respectivamente

CBR. Los Valores de CBR obtenidos por correlacion con el ensayo PDC
muestran que la capacidad de soporte de los suelos de subrasante son
susceptibles a la pérdida de la resistencia por efectos de humedad, por lo
que se recomienda que para efectos de diseno de losas y pisos, utilizar el
valor promedio de CBR de 2.87 registrado por correlacién con el ensayo
PDC como la condicidon mds critica que se puede presentar en los suelos
de subrasante auscultados.

Médulo resiliente (Mr). El médulo resiliente de la subrasante ha sido
estimado en funcibn del CBR, mediante la siguiente correlacion
matemadtica

Mr = 130 x CBRO714

Para efectos de diseno de losas y/o pavimentos, utilizar el valor promedio
de Mr de 275.95 Kg/cm2 obtenido a partir del CBR

Médulo de reaccion de la subrasante (k). El mddulo de reaccidon de la
subrasante ha sido estimado en funcion del CBR, mediante las siguientes
correlaciones matematicas

k =2.55 + 52.5 x Log CBR para CBR < 10%

k =46 + 9.08 x (Log CBR)434 para CBR > 10%

Para efectos de diseno de losas y/o pavimentos, utilizar el valor promedio
de K de 26.49 MPa-m obtenido a partir del CBR

sondeo Profundidad CBR Mr K
(m) %o Kg/cm2 Mpa-m
SD-1 0.10 - 0.50 3,19 297,66 29,00
SD-2 0.10-0.50 2,56 254,24 23,97
PROMEDIO 2,87 275,95 26,49

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia

Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240
|

LA



ESTUDIO GEOTECNICO

CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA

DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS

' AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA

Geotec CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

5.5. Propiedades fisicas — Sector 2 Rocas igneas

o Humedad Natural. El contenido de humedad natural a lo largo del perfil
de suelo explorado, presenta una tendencia a disminuir con la
profundidad, con un rango de descensos entre 4.12% a 2.83% y registros
inferiores al limite pldstico

Materia Orgdnica. Puesto que esta caracteristica modifica de una manera
importante las propiedades mecdnicas de |os suelos; se hace la anotacion
gue el contenido de materia orgdnica de los suelos encontrados es baja
con valores entre 0.37 y 0.51% de Materia Orgdnica.

O

O

Peso Unitario (y) Una de las caracteristicas bdsicas de los suelos es el peso
unitario, el cual tiene una gran influencia sobre su comportamiento
mecdanico. El valor de esta propiedad fisica depende de la densidad de
las particulas minerales que forman el suelo (Peso especifico de solidos Gs)
y de la proporcidén en que se reparten las tres (3) componentes que
forman el suelo: mineral, agua y aire. El peso unitario hUmedo para los
suelos encontrados esta entre 1.704 y 2.031 Ton/m3.

Andlisis Granulométrico. Segun los ensayos granulométricos y de limites de
Atterberg, los suelos encontrados se pueden clasificar de acuerdo a la
US.C.S; como arcillas arenosas de moderada compresibilidad fipo CL,
como arenas arcillosas con gravas de baja compresibilidad tipo SC y
gravas arenosas de baja compresibilidad tipo GW

O

Presion de expansion probable Las presiones de expansion mdaxima
probable varian enfre 0.001 — 0.188 kg/cm?2 equivalente a un porcentaje
de expansion liore, PEL, entre de 0.50% — 4.04%, cuyo comportamiento
puede describirse como BAJO a MODERADO. Es de aclarar que la presion
de expansidon no solo depende del indice de plasticidad de material, sino
también de los valores de la humedad natural y de equilibrio del suelo

O

Tabla 12. Presién de expansion probable.

Wh weq |p Pex PEL

Estrato Espesor 7 7 . ka/em? 7

Arcilla arenosa, de color cafe amarillento con vetas grises

y ocres, de moderada compresibilidad, consistencia 145 25,79 | 24,27 | 19,55 0,188 4,04
blanda y expansividad moderada Metros

Arena arcillosa con gravas, de color café verdoso con 0.45

vetas naranja, de consistencia blanda, baja plasticidad e Méfros 33,50 | 21,06 | 13,94 0,057 2,73

indice de expansividad bajo
Saprolito - Arena arcillosas de color cafe amarillento con 0.75
vetas grises y ocre, de compacidad media - alta, de baja ’

1623 | 19,45 | 9,10 0,133 1,61

plasticidad e indice de expansividad bajo Metros
Roca ignea meteorizada y fracturada, de color gris con 0.60
vetas ocre, de compacidad alta a muy alta, de Mé’rros 14,60 3,60 | 0,00% 0,001 0,50

plasticidad nula e indice de expansividad bajo
Weq = Humedad de equilibrio

Pex = Presionde expansién
PEL = Presién de expansionlibre
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Los valores de humedad de equilibrio Weq, se estimaron de acuerdo con la
ecuacion contemplada en el Capitulo H de la NSR-10, el cual tiene en
cuenta el valor del limite liquido (Humedad Equilibrio 0.47eLL-3.6),
asimismo, los porcentajes de expansidon probable se determinaron con
correlaciones propuestas por Woodward y Lungred

Log Pex = -2.132 + 0.0208(LI)+ 0.000665(Yd) * 0.269(Wh)

De los valores obtenidos con las anteriores correlaciones, podemos
establecer que el suelo identificado presenta contenidos de humedad
natural W, inferiores a la humedad de equilibrio en la mayoria de la
profundidad explorada, con lo que podemos decir que el suelo es
susceptible a los cambios volumétricos en presencia de agua; por lo tanto
se recomienda realizar un adecuado manejo para la recoleccion y
evacuacion de aguas lluvias, con el fin de mantener las condiciones de
humedad natural del suelo.

o Permeabilidad. El grado de permeabilidad para los suelos encontrados en
el area auscultada; en general es moderada a baja, con valores de (K)
entre 1.176X102 y 4.933X104 cm/s, por lo tanto, se requieren obras de
drenaje e complementarias en la ejecuciéon del proyecto

o Compactacion. Las condiciones de compactacion de la capas de suelo
encontradas son aceptables; por lo tanto en caso de rellenos se pueden
utilizar estos materiales o recebos granulares bien gradados; que cumplan
con el articulo 610 o0 220 de la NORMA INVIAS 2022, este material debe ser
colocado en capas no superiores a 30 cm de espesor; bajo condiciones
de compactacion establecidas mediante una muestra compactada en
laboratorio.

o Potencial de Colapso. Las caracteristicas fisico mecdnicas de los suelos
cohesivo friccionantes encontrados, sin presencia de sales cementantes o
con meta estabilidad aparente, permiten indicar que el potencial de
colapso de los suelos auscultados es bajo

o Potencial de licuefaccion. La licuefaccion es el fendmeno por el cual se
generan excesos sUbitos de presion de poros en la masa de suelo
generalmente cuando este es sometido a cargas ciclicas, presentadndose
un detrimento de su capacidad portante. Generalmente este fendmeno
estd relacionado con suelos granulares finos, rellenos de baja
compacidad, nivel fredtico alto, bajo nUmero de golpes del ensayo SPTy
zonas de alta sismicidad; diferentes a las encontradas en el drea de
estudio; porlotanto se puede establecer que el potencial de licuefaccion
de los estratos encontrados es poco probable
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5.7. Propiedades Mecanicas - Sector 2 Rocas igneas

Q

Cohesion (Cu). La resistencia al corte no drenada, obtenida por
correlacion con el Ensayo de Penetracion Estadndar (SPT); en general es
Baja a media con valores entre 0.077 Kg/cm?y 0.393 Kg/cm?2. donde se
observa una heterogeneidad en los valores medios |os cuales son
caracteristicos de los suelos sobre consolidados

Angulo de friccion (@). El componente friccional, obtenido por correlacion
con el Ensayo de Penefracion Estandar (SPT); en general es bastante
variable; con valores entre 11.49° y 31.44° caracteristicos de los suelos
arcillo arenosos y areno gravo arcillosos respectivamente

CBR. Los Valores de CBR obtenidos por correlacion con el ensayo PDC
muestran que la capacidad de soporte de los suelos de subrasante es
susceptible a la pérdida de la resistencia por efectos de humedad, por lo
gue se recomienda que para efectos de diseno de losas y pisos, utilizar el
valor promedio de CBR de 2.90% registrado por correlacion con el ensayo
PDC como la condicidn mas crifica que se puede presentar en los suelos
de subrasante auscultados.

Médulo resiliente (Mr). El mdédulo resiliente de la subrasante ha sido
estimado en funcion del CBR, mediante la siguiente correlacion
matemadtica

Mr = 130 x CBR0-714

Para efectos de diseno de losas y/o pavimentos, utilizar el valor promedio
de Mr de 278.08 Kg/cm2obtenido a partir del CBR

Médulo de reaccion de la subrasante (k). El mdédulo de reaccion de la
subrasante ha sido estimado en funcién del CBR, mediante las siguientes
correlaciones matematicas

k =2.55 + 52.5 x Log CBR para CBR < 10%
k =46 + 9.08 x (Log CBR)434 para CBR > 10%

Para efectos de diseno de losas y/o pavimentos, utilizar el valor promedio
de K de 26.78 MPa-m obtenido a partir del CBR

sondeo  Profundidad CBR Mr \ K
(m) A Kg/cm2 | Mpa-m
SD-1 0.00 - 0.50 2,67 262,34 24,97
SD-2 0.00 - 0.50 3.13 293,83 28,59
PROMEDIO 2,90 278,08 26,78
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6. CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

La caracterizacion apropiada de los macizos rocosos, ademds de ser la base
para el diseno de las obras, contribuye a la optimizacidn del método
constructivo, ademds permite la programacion de todas las etapas del
desarrollo del proyecto, desde el diseno hasta su construccion y operacion.

Esta es una tarea de observacion, mediciones y ensayos para obtener
pardmetros cuantitativos Utiles al diseno ingenieril.

A partir de los testigos de roca recuperados en los sondeos se obtienen los
pardmetros necesarios para estimar de manera aproximada el
comportamiento geotécnico del macizo rocoso, en este caso se utilizara la
metodologia propuesta por Bieniawsky

6.1 Obtencion del indice RMR

El indice que define la clasificacion del macizo rocoso es denominado RMR
(Rock Mass Rating), que evalua la calidad del macizo rocoso a partir de los
siguientes pardmetros:

- Resistencia ala compresion simple de laroca intacta
- RQD -indice de calidad de laroca

- Espaciamiento de las juntas

- Naturaleza de las juntas

- Presencia de agua

- Orientaciéon de las discontinuidades

6.1.1 Peso unitario de laroca intacta

Tabla 13. Peso unitario de laroca intacta
Profundidad. Diam

Sondeo  Nucleo Material
(m) (mm)

1 2.10 - 2.50 49.0 Cuarzo monzonita 2,260

33 2 2.50 - 3.00 49.0 Cuarzo monzonita 2,204
1 3.70 - 4.20 49.0 Cuarzo monzonita 2,221

sb4 2 4.50 - 5.00 49.0 Cuarzo monzonita 2,234
1 1.40 - 2.00 49.0 Cuarzo monzonita 2,340

3Ds 2 2.00 - 2.40 49.0 Cuarzo monzonita 2,350
1 0.60 - 1.00 49.0 Cuarzo monzonita 2,242

3pé 2 1.50 - 2.00 49.0 Cuarzo monzonita 2,230
PROMEDIO 2.261
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6.1.2 Resistencia a la compresion simple de laroca intacta
Se tomo el valor promedio de los resultados de los ensayos de resistencia a la

compresion simple realizados a los nUcleos de roca extraidos en cada uno de
los sondeos

Tabla 14. Resistencia ala compresién simple de nicleos de roca intacta

Sondeo Nucleo Profu(r:::l)idad. 3:‘6’:; ‘ Material (fﬁ,g)
1 2.10 - 2.50 49.0 Cuarzo monzonita 85,15
3b3 2 2.50 - 3.00 49.0 Cuarzo monzonita 88,57
1 3.70 — 4.20 490 Cuarzo monzonita 73,04
Sb4 2 4.50 — 5.00 49.0 Cuarzo monzonita 76,01
1 1.40 - 2.00 49.0 Cuarzo monzonita 75,56
o3 2 2.00 - 2.40 49.0 Cuarzo monzonita 82,00
1 0.40 — 1.00 49.0 Cuarzo monzonita 60,65
SDé 2 1.50 = 2.00 49.0 Cuarzo monzonita 52,15
PROMEDIO 74.14

6.1.3RQD

El RQD, fue disenado como una herramienta para estimar cuantitativamente
la calidad del macizo rocoso a partir de testigos de sondaije.

Para este caso el valor del RQD para el macizo rocoso, se tomd como el valor
promedio de los valores de RQD (Indice de Calidad de Roca) estimados a
partir de los testigos de roca extraidos en cada uno de los sondeos

Tabla 15. RQD de testigos de roca
Long del taladro

Profundidad Diam RQD Calidad

Sondeo (m) (mm) Material (cm) 2 Testigos 2 10 cm A de laroca
SD3 2.10 - 3.00 49.0 | Cuarzo monzonita 90.0 16+12+15+18 = 61 68 Buena
SD4 3.70 - 5.00 49.0 | Cuarzo monzonita 130.0 18+22+17+425 =82 63 Buena
SD5 1.35-2.40 49.0 | Cuarzo monzonita 105.0 18+21+26 = 65 62 Buena
SDé 0.60 -2.00 49.00 | Cuarzo monzonita 140.0 24+29+16+13+11 =93 66 Buena

PROMEDIO 65 Buena

6.1.4 Espaciamiento de las juntas

El término junta se refiere a las discontinuidades estructurales: fallas, diaclasas,
planos de estratificacion etc, y el espaciamiento es la distancia medida entre
Dos planos de discontinuidad y define el tamano de bloques de matriz
rocosa. La resistencia del macizo rocoso se va reduciendo al aumentar el
numero de juntas
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En este caso el espaciamiento se midid en los afloramientos encontrados en
el drea de estudio y a lo largo de los sondajes, aclarando que su orientacion

estd definida independientemente de Ia orientacion de las discontinuidades.

Afloramiento del macizo rocoso presente en el drea de estudio - Fuente propia

Tabla 16. Clasificacion del macizo rocoso en funcion del espaciamiento de las juntas

Descripcion Espaciado de las juntas | Tipo de macizo rocoso
Muy ancho >3m | Solido
Ancho 1-3m | Masivo
Moderadamente cerrado 031m | En bloques
Cerrado 50-300 mm Fracturado
Muy cerrado <50 mm | Machacado

Deere (1967)

6.1.5 Naturaleza de las juntas
Para describir el estado de las juntas se utilizan los siguientes pardmetros

- Apertura entre los labios de la discontinuidad

- Continuidad o persistencia

- Rugosidad

- Resistencia de la roca en los labios de la discontinuidad
- Relleno de la junta

6.1.6 Presencia de agua

Mide las filtraciones de agua en el macizo, el flujo de agua y la humedad
presente en las discontinuidades

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia

Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240
geotecminas@hotmail.com




Geotec

ESTUDIO GEOTECNICO
CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA
DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
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6.2 Clasificacion RMR del macizo rocoso segun Bieniawsky
SECTOR SONDEO 3 - PR 0+293

Tabla 17. Pardmetros de clasificacion y sus valores

MCRON D
CION

IE LAS JUNTAS

continusiad

PARAMETROS ESCALA DE VALORES
Paza 508 valores
[Bajo carga puntual >10 MPa 0N 24 MFa 1-2MFa pretenible la resistencia a
Resastena de la
\‘.'ﬂ'l?!v'v.'m A:n*‘.t
l 10Ca T
A oOm 8 -y
\ CompresEn on g e % TR - 2 LD
' . 250 MPa 100-350 MPa O- 100 >-30 \MPa o |13 MPY <IMPa
sampls MPa
VALOR 15 12 7 4 . 1
2 RQD %100 FEAS 1 X% 3550 5
VALOR 0 1 5 3
ESPACIADC DE LASJUNTAS < lo-2m 200 | o X0mm 0 mun
VALOR 2 I5 | s 3
eram Liseraments . y
Espepo o latla ¢
Muy rueosas, s TUZ0%4

cermadas, roca | mun, roca labe

falwos sana keerames

relleno de espesor| Relleno blando de espesor

PN <1 E
<O, O unkas (o0

i i, O pankas abisrtas >3
mun, roca labios %
abwertas 1-5 mun oum, puntas contumes
te muy
juntas contmuas
mwiecrizada

VALOR h L . X 10 0
FLUIOENCADA I0m
DE TUNEL o ben Ningurn <101/mm 10-251/min 515 1/ min 135/ min
Relacion pressénm del
azua on L pnda/ tenrsatm 01a2 0245 5
5 AGUA )
PUER L dLAOu
CONDICIONES LAt Manchas de Muy humedo Goteo Fluo de agua
GENERALES Inzmedad
VALOR 3 10 7 4 0

Tabla 18. Ajuste por orientacion de las disconfinvidades

ORIENTACION DEL RUMBO Y ) MUY
) MUY . DESFA ? o
BUZAMIENTO DE LAS FAVORABLE | REGULAR A | DESFAVOQ. |
L e LG FAVORABLE VORABLE ‘
DISCONTINUIDADES RABLE
IVALORES [TUNELES Y MINAS 0 2 " 10 12
CIMENTACIONES 0 2 15 25
ALUDES 0 25 50 60
VALORACIONRMR=7+13+10+25+15-7 =63
Tabla 19. Clasificacion del macizo rocoso
Valor total del RMR 81 -100 61 - 80 41 - 60 21 — 40 <20
Clase N° I Il I v \Y,
Coheslon > 400 300 - 400 200 - 300 100 - 200 <100
(KPa)
Angulo de friccion > 450 350 _ 45° 250 _ 350 150 - 250 <150
(Grados)
Descripcién Muy bueno Bueno Regular Malo Muy Malo
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NEA "CUARIO MONIONITA" CON GRADRO DE METEORIZACION ISRM 1, DE ¢

TNIPO DE ROCA ESPESOR >0.90 m

CON VETILLAS BLANCAS

ESTRUCTURAS PLEGUES FALLAS l DIACLASAS I JUNTAS ESTRATIFICACION ]
- 230 Mga 100 - 250 Mpa I 50 - 100 Mpa | 2% - 50 Mpa [ « 25 Mpo
RESISTENCIA RCU e e Ty MUY DURA DURA MODERADAMENTE DURA BLANDA
RQD ¥o- 100 75-90 l 5073 | 2%-% «23 '
EXCELENTE BUENA MOULAR MALA MUY MALA
ESPACIAMIENTO DE “20m 0.40-200m [ 200 - 400 mm { 40 - 200 mm « 40 mm '
LAS JUNTAS soUpo MASIVAS N BLOGUES FRACTURADO MUY FRACTURADS
2 MEDIANAMENTE [ |
METEORIZACION TOCA SANA POCO METEOMTADA l METEORIZADA | MUY METEORIZADA SUELO RESIDUAL \
B Q=000 Wmin Q=100 B/min |00'0<“90"mm 250> Q< 1250 Wrmin Q> 1250 Himin
PRESENCIA DE AGUA 3ECO | UGERAMENTE HUMEDO [ [ GOTEANDO | RUYINDO ]

CLASIFICACION RMR DE BIENIAWSKY CLASIFICACION GSI DE HOEK Y BROWN
63 _ W INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA GSI

- COHESION 300 - 400 Kpa MACIZO ROCOSO DE GSI ms m s a
® DE FRICCION 35° - 45° BUENA CALIDAD 7 22 7.930 004181 0,50

PARAMETROS RESISTENTES DEL MACIZO ROCOSO - CRITERIO HOEK Y BROWN

COHESION 306,07 KPa 0,306 MPa
RESISTENCIA A LA TENSION UNIAXIAL. 43.638 KPa 0.044 Mpo
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL. 828&0 Kfa 3_2,8 MPa
ANGULO DE FRICCION INTERNA 388 Grados 388 Grados
MODULO DE DEFORMACION 26,000 Gra 24000 Mra
RELACION DE LOS ESFUERZOS PRINCIPALES RELACION DE ESFUERZOS
—— : a . Saicha otz e S PRINCIPALES
e Esfuerzo P Menor  Esfuerzo P Mayor
| KPa KPa
500 -43,64 0.00
£ 000 4 0,00 1693,48
ol 20 2064,84
g. 40 238411
359007 60 2669,28
= 1500 + 80 2929.89
5 1000 ~+ | 100 317170
— 120 3398.55
140 34613,09
. 0 20 42: ao 80 100 l;o M0 140 180 mo 19 70
Esfz. P. Menor. KFa 180 4012,67
200 4200.36
ENVOLVEMIE DE FALLA ENVOLVENTE DE MOHR
430 Esfuerzo Normal  Esfuerzo Cortante
KPa KPa
400
o -345,28 0,00
- 0,00 306,07
PSR 20,00 32337
g 250 40,00 340,38
S 200 40,00 357,12
s 80,00 373.62
5 = 100,00 389,88
120,00 405,93
» 140,00 421,78
: 0 20 4 «“ () W00 120 40 D 180 200 140,00 437,43
Estz. Normal. KPa 180,00 452,91
{ - 200,00 448,23
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6.3 Clasificacion RMR del macizo rocoso segun Bieniawsky
SECTOR SONDEO 4 - PR 0+513

Tabla 20. Pardmetros de clasificacion y sus valores

PARAMETROS ESCALA DE VALORES
Paza 508 valores
[Bajo carga puntual >10 MPa 0N 24 MFa 1-2MFa pretenible la resistencia a
Resastena de la - ¥
compresion sanple
l 1OCa icta
A it . -y
L CompTesEn - TN - - = =% 25 - > LID
P >XOMPa | W0030MPa | 0100 MPa 330 MPa = [15MPd <1 MPa
sampls MPa
VALOR 15 2 7 i - i
2 RQD 0%-100 0 %75 5550 5
VALOR D 17 s 3
ESPACIADC DE LASJUNTAS < lo-2m 200 | o X0mm 0 mun
VALOR b1 15 | 8 3
Ligeraments Ligeraments )
5 Espepo o latla ¢
Muy rueosas, s Lo rue . )
- > relleno de espesor| Relleno blando de espesor
et , - contmmsiad eparacin <l Lo <] . < 7
ONDICION DE LASJUNTAS ' : ¥ s, O juntas |>3 sy, 0 pantas abiertas >3
3 cerradas, roca | mum, roca kabios | mun, roca labs %
2 A alnerias -5 num oun, pndas contimias
alvos sana Bgeraments mu
mfas contmuas
meteorizada metecrizada
VALOR X 5 X 10 )
FLUKOENCADA I0m
DE TUNEL o ben Ningurn <101/mm 10-251/min 515 1/ min 135 1/ min
Relacion pressénm del
a1a2 0245 5

azua o L onda/ tenrsatm

prncpal maans

CONDICIONES mpletanente |  Manchas de Muy humedo Goteo Fluo de agua
GENERALES Inusedad
VALOR 3 10 7 I 0

Tabla 21. Ajuste por orientacion de las discontinuidades

ORIENTACION DEL RUMBO Y x MUY
: MUY . DESFA 2 cai|
BUZAMIENTO DE LAS FAVORABLE | REGULAR| ., | DESFAVO. |
LA e LG FAVORABLE VORABLE il
DISCONTINUIDADES RABLE
VALORES [TUNELES Y MINAS 0 2 : 10 12
CIMENTACIONES® 0 2 15 25
ALUDES 0 ) 50 o0
VALORACIONRMR=7+13+10+15+15-7=53
Tabla 22. Clasificaciéon del macizo rocoso
Valor total del RMR 81 -100 61 -80 41 - 60 21 - 40 <20
Clase N° I [l [} A% \
Cohesion > 400 300 - 400 200 - 300 100 - 200 <100
(KPa)
Angulo de friccion > 45° 35° - 450 25° . 35° 15° - 250 <15
(Grados)
Descripcién Muy bueno Bueno Regular Malo Muy Malo

Barrio Villa Paraiso Ocaia - Norte de Santander / Colombia
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ESPESOR > 1.30m

ESTRUCTURAS PUEGUES FALLAS DIACLASAS \ JUNTAS ESTRANACACION
|
= - 250 Mg 100 - 230 Mpa - 100 Mpa [ 25 - 30 Mpa « 25 Mpa
RESISTENCIA RCU EXTREMADAMENTSE DURA | MUY DURA DURA \ MODIRADAMENTE DURA | MANDA
» - 100 -0 0-73 [ 24-%0 <24
ExCILENTE BUINA HoLLAr \ MALA MUY MALA
~20m 0A0-200m 260G - 400 ~m 0 - 200 men = 40 mm
JOUDO MASIVAS BN OGQuUE | RmACTURADO MUY FRACTURADO
. HEALNE y KR i | MADGANAMINTE | ENArOoy AR 0
ORIZ METEORIIADA
METEORIZACION FOCA tana #OCO METEORIADA MUY METEORIZADA SUELO RENIDUAL
PRESENCIA DE AGUA G= 000 Rimin Q* 100 Wmin WO0>Q <250 Wemim 250>Q« 1250 Rimin Q> 1250 Wmin
asict: e ECO UGERAMENTE WUMEDO HUMEDO GOTEANDO RUYENDO

CLASIFICACION RMR DE BIENIAWSKY

CLASIFICACION GSI DE HOEK Y BROWN

53 n INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA GS!
__COHESION  200-300Kpa  mACRO ROCOSO DE __Gsl mi m s &
@ DE FRICCION 25° . 35° CALIDAD MEDIA 48 22 3,388 000297 0,50

PARAMETROS RESISTENTES DEL MACIZO ROCOSO - CRITERIO HOEK Y BROWN

COHESION 234,54 KPa 0,235 MPa
RESISTENCIA A LA TENSION UNIAXIAL 6525 xra 0,007 mPa
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL, 74520 KPa 745 MPo
ANGULO DE FRICCION INTERNA 332 Grados 332 Grados
MODULO DE DEFORMACION 6,000 GPa 6000 MPa

RELACION DE LOS ESFUERZOS PRINCIPALES

RELACION DE ESFUERZOS
PRINCIPALES

3000
Esfuerzo P Menor  Esfuerzo F Mayor
KFa Kfa
-6,52 0,00
g 0.00 405,93
. 20 838,39
S 40 1123.85
s 60 1356,03
o 80 1558,07
5 100 1740,02
120 1907,35
140 20463.44
’ (-] 2 &8 %) 8 100 120 140 140 180 200 1o SR8
Estz P. Menoe. KPa 180 235015
200 248353
400
Esfuerzo Normal  Esfuerzo Corlante
1 _____Kra _KPa
o %0 | 2.1 0,00
= — 0,00 234 54
o 20,00 248,10
‘g 200 + 40,00 26153
3 e 60,00 274 85
o
80.00 288,07
5 0o 1 100,00 301,18
= 120,00 31419
140,00 327,12
2 ° 20 © " 0 WO 130 M0 W0 180 200 140,00 337.9¢
Bt = 180,00 352,72
200,00 36540
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6.4 Clasificacion RMR del macizo rocoso segun Bieniawsky
SECTOR SONDEO 5 - PR 0+614

Tabla 23. Pardmetros de clasificacion y sus valores

PARAMETROS

ESCALADEY

ALORES

Paza #5108 valores &5
[Bajo carga puntual >10 MPa 0N 24 MFa 1-2MFa pretenible la resistencia a
Resasternua de la
\‘.'ﬁl?!v'v.‘m a\*‘.t
l 1OCa tcta
A iy R -y
v Compresn = S = e - »1em
' . 250 MPa 100-350 MPa O- 100 >-30 \MPa o |13 MPY <IMPa
sampls MPa
VALOR 15 12 7 i 3 1
3 RQD 0% 100 3% %75 25%-50° 5
VALOR 0 17 5 3
ESPACIADC DE LASIUNTAS 2m lo-2m e0nm | o0X0mm 0 mun
VALOR 2 15 | g 5
Ligeraments eraments . )
2 Espepo o latla ¢
Muy rugosas, s rugosa & -1 "
relleno de espesor| Relleno blando de espesor
I I contmmusiad eparacn < TN 1 " 2 A
CONDICION DE LASJUNTAS o <5 mun, O untas |>5 muy, 0 pantas abisrtas >3
3 cermadas, roca | mum, roca labe u %0 %
; : abwertas 1-5 nun oun, pntas conbmas
alvos sana Bgeraments
juntas contmuas
meleorizada b
VALOR b\ 5 3 10 0
FLUIOENCADA I0m
DE TUNEL o ben Ningurn <101/mm 10-251/min 515 1/ min 135/ min
Relacion pressénm del
azua on L pnda/ tenrsatm 01a2 245 5
5 AGUA .
PUER L dLAOu
CONDICIONES une Manchas de Muy humedo Goteo Fluo de agua
GENERALES Inzmedad
VALOR 5 10 7 i 0

Tabla 24. Ajuste por orientacion de las disconfinuidades

ORIENTACION DEL RUMBO Y

v T
1 ; MUY e DESFA ," G oal|
BUZAMIENTO DE LAS FAVORABLE | REGULAR]| , | DESFAVO. |
LA e LG FAVORABLE VORABLE ‘
DISCONTINUIDADES RABLE
VALORES [TUNELES Y MINAS 0 2 g 10 12
ICIMENTACIONES 0 2 15 25
TALUDES 0 30 &0
VALORACIONRMR=7+13+10+22+15-25=42
Tabla 25. Clasificacién del macizo rocoso
Valor total del RMR 81 -100 61 -80 41 - 60 21 - 40 <20
Clase N° I [l [} v \
Cohesion > 400 300 - 400 200 - 300 100 - 200 <100
(KPa)
Angulo de friccion > 450 350 _ 450 250 _ 350 150 - 250 <150
(Grados)
Descripcién Muy bueno Bueno Regular Malo Muy Malo
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/ RATURI IATERIALL AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA

TNPO DE ROCA |8
ESTRUCTURAS
"~ »3s0Mpe |  0-20Mpe 0. 100 Mee T 3s-3aMpa | <3sMpa |
RESISTENCIA EXTREMADAMENTE DURA MUY DURA i ouda MOODFFADAMENTE DudA BANDA

RGO - 100 l 73-% | 0-7 3-2 I «23
EXCELINTE | SUBNA HGUAL MALA | MU MALA

E *20m 0460-200m 200 - 400 men 40 - 200 s « 50 reem

CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

ESPESOR > 1.05m

PUEGUES FALLAS DIACLASAS JUNTAS ESTRANACACION

~A FGINEA ARIO MONIDNITA N GRADS EFAETEORITA N
it b
4

ESTUDIO GEOTECNICO
. [AMIENTO D GEOTECHIA CONTINUACION  INTERCEPTOR  RIO  TEJO DESDE LA
‘ : o \i.swii.. .. DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
eotec
RCU
SPACIAMIE 3

LAS JUNTAS SOUDO | MASIVAS | BN BLOGUE | FLACTURADO | swrrsactmano
7 v .
METEORIZACION FOCA LANA | POCO METEORIZADA | MSISORTADA | MUY METEORIZADA | SUBLO BEBDUAL
3 i T A Q=000 Wimen | Q100 e 100>Q~250 Bmin 90~Q« 1250 Wrmin S~ 1250 M
PRESENCIA DE AGUA HCO UGIRAMINT MUMIDO UMD GOMANDG RUTINDO

CLASIFICACION RMR DE BIENIAWSKY CLASIFICACION GSI DE HOEK Y BROWN
mgﬁw INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA GSI

_COHESION 200 -300KPO  MACIZO ROCOSO DE Gsi m m s @
@ DE FRICCION 25° - 35° CALIDAD MEDIA 21 22 1,330 000001 0.54
PARAMETROS RESISTENTES DEL MACIZO ROCOSO - CRITERIO HOEK Y BROWN

COHESION 223,06 KPa 0.223 MPa
RESISTENCIA A LA TENSION UNIAXIAL. 0.059 XPa 10,000 MPa
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL. 7878.0 KPa 788 MPa
ANGULO DE FRICCION INTERNA 311 Grodos 3 Grados
MODULO DE DEFORMACION 6,310 GPa 4310 MPa

RELACION DE ESFUERZIOS
RELACION DE LOS ESFUERZOS PRINCIPALES PRINCIPALES

Esfuerzo F Menor  Esfuerzo F Mayor

KPa KPa
0,06 0,00
;" 0.00 24.91
20 478,39
3 40 £87.78
: 60 853.17
. ) 995,74
§ 100 1123.78
120 124144
140 1351.25
© 2 © w0 0 WO 120 W0 0 180 200 e Y
Estr P. Menor. KPO 180 1553.38
200 1647 .63
&“©o
Esfuerzo Normal  Esfverzo Corfante
380
KPa KPa
o M1 -0,08 0.00
& O 0.00 22306
. 20,00 23528
E 200 40,00 247 45
3 60,00 259 .59
S e
bt 80,00 271,70
E wo 100,00 283,77
=g 120,00 29582
140,00 307,83
: ° 0 «© 0 B WC 136 140 WO W0 200 160,00 312.81
== A 180,00 33177
200,00 343,70

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia

Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240
|




Geotec

, r DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS

ESTUDIO GEOTECNICO
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6.5 Clasificacion RMR del macizo rocoso segun Bieniawsky
SECTOR SONDEO 6 - PR 0+910

Tabla 26. Pardmetros de clasificacion y sus valores

CONDICION DE LASJUNTAS

PARAMETROS ESCALA DE VALORES
Paza #5008 valores 25
[Bajo carga puntual >10 MPa 0N 24 MFa 1-2MFa pretenible la resistencia a
Resasternua de la
\‘.'nl?!v'v.'m l:n*‘.t
l 1OCa tcta
A iy . -y
\ compreson 2 2 T i ’. =S
¥ 250 MPa 100-250 MPa O 100 S30NPa = I 5MPH <1 MPa
sampls MPa
VALOR 15 12 7 i b 1
2 RQD 0% 100 0 0%-T5 5% 5
VALOR 2 17 § 3
ESPACIADC DE LASJUNTAS < lo-2m X000 num | ol 200 mm 0 mun
VALOR X I5 | g 5
Ligeraments FTAr . )
2 Espeyo o latla¢
Muy rugosas, s rugosa & -1 "
relleno de espesor| Relleno blando de espesor
continmsiad eparacin <1 3 LU -

<5 mum, O puntas |>5 st o pankas abiertas >5

3 cerradas, roca | mum, roca kabeos | mun roca Labs o«
] : abuertas 1-5 mum mun, puntas continas
alvos sana Bgeraments
juntas contmuas
metecrizada
VALOR N 5 2 10 )
FLUKOENCADA I0m
DE TUNEL o ben Ningurn <101/mm 10-251/min 515 1/ min 135 1/ min
Relacion pressénm del
azua on L pnda/ tenrsatm 01a2 0245 5
5 AGUA .
PUER L dLAOu
CONDICIONES stavente| Manchasde | Muy humedo Gotec Flmo de agua
GENERALES Inusedad
VALOR 3 10 7 i 0

Tabla 27. Ajuste por orientacion de las discontinuidades

ORIENTACION DEL RUMBO Y ) MUY
) MUY _ DESFA ? o
BUZAMIENTO DE LAS FAVORABLE | REGULAR | DESFAVOQ. |
L e LG FAVORABLE VORABLE ‘
DISCONTINUIDADES RABLE
IVALORES [TUNELES Y MINAS 0 2 " 10 12
ICIMENTACIONES 0 2 15 25
TALUDES 0 50 60
VALORACIONRMR=7+13+10+20+15-5=60
Tabla 28. Clasificacion del macizo rocoso
Valor total del RMR 81 -100 61 - 80 41 - 60 21 — 40 <20
Clase N° I Il I v \Y,
Coheslon > 400 300 - 400 200 - 300 100 - 200 <100
(KPa)
Angulo de friccion > 450 350 _ 45° 250 _ 350 150 - 250 <150
(Grados)
Descripcién Muy bueno Bueno Regular Malo Muy Malo
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- ROCATCNEAE B TASNIGNTA CON CRADS DE SIS IACI OGN B T DECo5w] 1
TIPO DE ROCA | g ’ ot | ESPESOR > 1,40 m |
ESTRUCTURAS PUEGUES [ FALLAS J DIACLASAS ] JUNTAS ESTRATIFICACION ‘
. . » 230 Mpo [ 100 - 250 Mpe [ 20- 100 Mpa [ 25 - 50 Mpa [ <25 Mpe

REsiSTENCIA RCU [ O B ol oura MOCERADAMENTE DURA | MANDA ‘
%0 - 100 ' 7590 50.78 25.50 ' <28 ‘
EXCELENTE | BUENA WWGULAR MALA | MUY MALA J
ESPACIAMIENTO DE »20m [ 0,40 - 2,00 m | 200 - 400 mm 40 - 200 v « 40 mm |
LAS JUNTAS soupo ‘ MASIVAS | 2 ENmoQues L _FRACTURADO = | Muy ",‘,C,'E‘!‘PCL,,!
% : T T MEDIANAMENTE | Tri T : 1
METEORIZACION ROCA LANA I POCO METEORZADA ] MSTIORTADA | MUY METEORIZADA | SUELO RENDUAL \

R Q<000 i/min Q<100 imin [Tt00=a<250 wimin | 250G <1250 Wmim | Q> 1250 Wmin
PRESENCIA DE AGUA 8o { LIGERAMENTE HUMEDO HUMEDO COTANDO HUYENDO ‘

CLASIFICACION RMR DE BIENIAWSKY CLASIFICACION GSI DE HOEK Y BROWN

EN - " INDICE DE RESISTENCIA GEOLOGICA GSI
___COMESION _  200-300KPA _ MACIZO ROCOSO DE O 2w ™ s &
@ DE FRICCION 25° - 35° CAUDAD MEDIA 64 2 6144 001891 0,50

PARAMETROS RESISTENTES DEL MACIZO ROCOSO - CRITERIO HOEK Y BROWN

COHESION 244 65 Kfa 0,245 MPa
RESISTENCIA A LA TENSION UNIAXIAL. 17.344 KPa. 0,017 MPa
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL, 56400 Kfa 56.4 Mpa
ANGULO DE FRICCION INTERNA 346 Grados 346 Grados
MODULO DE DEFORMACION 20,000 Gfa 20000 MPa
RELACION DE ESFUERZOS
RELACION DE LOS ESFUERZOS PRINCIFALES PRINCIPALES
Esfuerzo F Menor  Esfuerzo F Mayor
| KFa KFPa
-17,35 0,00
g ' 0.00 775,50
g 20 115776
g. 40 1449.81
- 60 1697.27
; 80 1916,77
ki 100 2116,63
| 120 2301,72
140 247516
o 0 © ao 80 W00 130 |;o 160 1;0 200 : e g
Esfz P. M KPa 180 279518
200 294449
ENVOLVEMTE DE FALLA ENVOLVENTE DE MOHR
as0
200 Estuerzo Normal  Esfuerzo Cortante
KPa KPa
= 1 | -106,63 0,00
E 200+ | 0,00 24465
& 250 , 20,00 259,16
' 40,00 273,48
5 ™ 60,00 287,62
O 150 - { 80,00 301,59
I , 100,00 315.41
il 120,00 329,07
, 140,00 342,460
2 0 20 “© @ B0 100 120 140 140 80 300 160,00 356,00
Tkt Nicmal. KPa 180,00 349,28
: 200,00 382,44
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6.6 Modulo de deformacion del macizo rocoso

Ante la dificultad de obtener el médulo de deformacién del macizo rocoso
directamente a partir de ensayos de laboratorio; ya que este pardmetro
viene mds marcado por la estructura del macizo que por las propiedades de
la rora que lo forma, por lo tanto se ha intentado estimar mediante férmulas
empiricas que lo relacionan con la calidad geotécnica de los macizos
rocosos.

En este caso se utilizaron las ecuaciones mads cldsicas expuestas por
Bieniawski (1978) y Serafin — Pereira (1983) que se expresan a continuacion

En (GPa) =2 * RMR - 100
Macizos rococos con RMR entre 50 - 100

En (GPa) = 10 (RMR -10)/40
Macizos rococds con RMR entre 10 - 50

Tabla 29. Em Médulo de deformacién del macizo rocoso

Sondeo Material RMR Em
- | GPa
SD3 Cuarzo monzonita 63 26.00
SD4 Cuarzo monzonita 53 6.00
SD5 Cuarzo monzonita 42 6.31
SDé Cuarzo monzonita 60 20.00

RMR = Clasificacién geomecanica de Bieniawsky
Em = Modulo de deformacién del macizo rocoso

6.7 Para@metros resistentes de la roca intacta

Tabla 30. Pardmetros resistentes de la roca intacta

sondeo  Matial o o0 e o o
SD3 Cuarzo monzonita Il 2,232 86,86 0.044
sSD4 Cuarzo monzonita Il 2,227 74,52 0.007
SD5 Cuarzo monzonita [l 2,345 78,78 0.001
SDé Cuarzo monzonita [l 2,236 56,40 0.017

oi = Resistencia a la compresién uniaxial de larocaintacta
O7 = Resistencia a latensién uniaxial de la rocaintacta
y = Peso unitario de la rocaintacta
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6.8 Pardmetros resistentes del macizo rocoso

Tabla 30. Paradmetros resistentes del macizo rocoso

. C Em
‘ Sondeo Macizo rocoso MPa ¢ . RMR SGl
Cuarzo monzonita fracturada, poco
SD3 meteorizada, con ISRM Il 0.306 38.8 26.00 63 71
Cuarzo monzonita fracturada, poco
SD4 meteorizada, con ISRM I 0.235 33.2 6.00 53 48
SD5 Cuorzo.monzonl’ro fracturada, poco 0.223 311 631 42 1
meteorizada, con ISRM I
Cuarzo monzonita fracturada, poco
SDé meteorizada, con ISRM Il 0.245 34.6 20.00 60 64

C = Cohesidn

¢ = Angulo de friccién

Em = Modulo de deformacién del macizo rocoso
RMR = Clasificacién geomecanicade Bieniawsky

GS$I = indice deresistencia geolégica
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6. ANALISIS GEOMECANICO - SECTOR 1

Con base en las caracteristicas del proyecto y las propiedades geotécnicas
encontradas en el subsuelo; a contfinuacién, se describen los andlisis
realizados para definir el tipo y profundidad de cimentacion, la capacidad
portante del suelo de fundacion y la magnitud de los asentamientos
esperados para el tipo de estructura desarrollada

6.1 Tipo de cimentacién

De acuerdo con el tipo de perfi estratigrdfico encontrado, el tipo de
estructuras a construir y la magnitud de las cargas méximas generadas sobre
el suelo portante que se estiman entre 50 KN/m2y 230 KN/m?2; se recomienda
una cimentacion superficial conformada por Zapatas corridas (Muros de
contencioén) y losas de cimentacion (camaras de inspeccion); desplantadas
a una profundidad Df.

El Ingeniero Estructural, serd el encargado de determinar la geometria final
de la cimentacién para cada una de las estructuras a construir, de acuerdo
con sus solicitaciones de carga y los asentamientos permitidos por la norma

LOSA

Figura 9 - TIPOS DE CIMENTACION PROPUESTOS
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6.2 Calculo de capacidad de soporte o presion admisible

Para calcular la presidon admisible del conjunto suelo cimentacion se utilizod el
MODELO DE MEYERHOF para un modo general de falla en la que se
consideran los efectos de carga horizontales como sismos, los factores de
forma y de profundidad; con los factores de seguridad minimos exigidos por
la norma NSR - 2010.

CONDICION DE DISENO: Qad = (Qu/Fs) 2 P

DONDE:

Qad= Capacidad de admisible de carga
Qu= Capacidad de Carga ultima

P= Axil de trabajo

Fs= Coeficiente de seguridad parcial

QU = CNcscdclc + quSqquq + O,SYBNysydyly

LA

Qaa= Qu /Fs
DONDE:
- Qo = Capacidad de soporte del suelo - Nc,Ng, Ny = Factores de carga
-C = Cohesidon - Sc, Sq. Sy = Factores de forma
-q = Presion efectiva al nivel de fundacion - dc,dq, dy = Factores de profundidad
-B = Lado de menor dimension - Qad = Capacidad de admisible del suelo de soporte
-y = Peso unitario del suelo - Fs = Factores de seguridad

6.2.1 Muro de contencion PR 0+021 A PR 0+34.5

SECCION
PR 0+030 - AREA DE INFLUENCIA SONDEO 1

TIPO DE CIMENTACION
Zapata corrida

PARAMETROS GEOMETRICOS

Profundidad de excavacion Dex = 4.0 metros
Profundidad de desplante Df = 1.0 metros
Ancho de cimiento corrido B = 2.0 metros
Longitud de cimiento corrido L = 1.0 metros

SUELO - Arena arcillosa con algunas gravillas, de color beis con vetas grises y pardas, de compacidad alta, baja
plasticidad y expansividad baja

PARAMETROS GEOTECNICOS

Cohesién c = 0.347 Kg/cm?2
Angulo de friccion @ = 30.09°

Peso unitario hUmedo y = 1.903 Kg/cms3

Tabla 31. Capacidad Admisible de Carga del conjunto suelo cimentacion
Muro de contencion PR 0+021 A PR 0+34.5 - Zapata corrida B=2.00my L= 1.00 m

® de Modulo  Capacidad

DEex Df yh1 yh2 c Cohesion

ESTRTATO Friccion Es admisible
(m) (m) g/cm3 | g/cm? ST kg/cm?2 Grados Kg/cm? Kg/cm?2
ARENA ARCILLOSA
CONGRAVILLAs | ©:00 | 1.00 | 1,838 1,903 | 530 | 39.8 0,347 30,09 673,73 3,788

. Fs.=3 Para carga muerta mads carga viva normal
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6.2.2 Muro de contencion PR 0+073 A PR 0+094.5
SECCION

PR 0+095 - AREA DE INFLUENCIA SONDEO 2

TIPO DE CIMENTACION
Zapata corrida

PARAMETROS GEOMETRICOS

Profundidad de excavacion Dex = 3.0 metros
Profundidad de desplante Df = 1.0 metros
Ancho de cimiento corrido B = 2.0 metros
Longitud de cimiento corrido L =1.0 metros

SUELO - Arena arcillosa con algunas gravillas, de color beis con vetas grises y pardas, de compacidad alta, baja
plasticidad y expansividad baja

PARAMETROS GEOTECNICOS

Cohesidon c =0.222 Kg/cm?
Angulo de friccién @D = 26.99°

Peso unitario hUmedo  y = 1.903 Kg/cm3

Tabla 32. Capacidad Admisible de Carga del conjunto suelo cimentacion
Muro de contencién PR 0+073 A PR 0+094.5 - Zapata corrida B=2.00my L=1.00 m

& de Modulo Capacidad
Friccién (3 admisible

Dex Df yh1 V1V \| c Cohesion

ESTRTATO SPT

(m) (m)

ARENA ARCILLOSA
CON GRAVILLAS | 300 | 1.00 | 1,838 | 1,903 | 340 | 255 | 0222 | 2699 | 417,76 2,369

LA

~ g/cm? | g/cms3 kg/cm? Grados Kg/cm? Kg/cm?

. Fs.=3 Para carga muerta mds carga viva normal

6.2.3 estructura de proteccion en L PR 0+094.5 A PR 0+277.78

SECCION
PR O+114 - AREA DE INFLUENCIA SONDEO 2

TIPO DE CIMENTACION
Losa corrida

PARAMETROS GEOMETRICOS

Profundidad de excavacion Dex = 1.5 metros
Profundidad de desplante Df = 1.5 metros
Ancho de cimiento corrido B = 2.0 metros
Longitud de cimiento corrido L =1.0 metros

SUELO - Arenita arcillosa con gravillas dispersas, de color café con vetas crema y puntos blancos, de moderada
plasticidad y expansividad baja

PARAMETROS GEOTECNICOS

Cohesidon c = 0.079 Kg/cm?2
Angulo de friccidn @ = 15.48°

Peso unitario hUmedo  y = 1.849 Kg/cm3

Tabla 33. Capacidad Admisible de Carga del conjunto suelo cimentacién
Estructura de proteccion en L, PR 0+094.5 A PR 0+277.78 - Losa corrida B=2.00 my L= 1.00 m

. & de Modulo Capacidad
ESTRTATO 8:’; g‘f yh yh2 S':T Ne Coheslon  iccién Es admisible
() g/cm? g/cms kg/cm? Grados Kg/cm? Kg/cm?

ARENAARCILLOSA| 1.50 | 1.50 | 1,849 | 1,849 | 7.0 5,4 0,079 15,48 104,36 0,792

. Fs.=3 Para carga muerta mds carga viva normal
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6.2.4 Camara de inspeccion N°1 - PR 0+039.39
SECCION

PR 0+039.39 - AREA DE INFLUENCIA SONDEO 1

TIPO DE CIMENTACION
Losa corrida

PARAMETROS GEOMETRICOS

Profundidad de excavacion Dex = 3.0 metros
Profundidad de desplante Df = 3.0 metros
Ancho de cimiento corrido B = 2.6 metros
Longitud de cimiento corrido L = 3.5 metros

SUELO - Arena limo arcillosa con gravas dispersas, de color café pdlido con vetas grises y puntos blancos, de baja
plasticidad y expansividad baja

PARAMETROS GEOTECNICOS

Cohesidon c = 0.044 Kg/cm?
Angulo de friccién @ = 21.41°

Peso unitario hUmedo  y = 1.826 Kg/cm3

Tabla 34. Capacidad Admisible de Carga del conjunto suelo cimentacion
Cdamara de inspeccién N° 1 - PR 0+039.39 - Losa corrida B=2.60 my L= 3.50 m
& de Modulo Capacidad

ESTRTATO e (?nf) yhl | yh2 S':T c Coheslon  iccién Es admisible
(m) ~ g/cm? | g/cms3 kg/cm? Grados Kg/cm? Kg/cm?
ARNALMO | 300 | 300 | 1,843 | 1826 | 110 | 84 | 0044 | 21,41 | 149,19 1,995

. Fs.=3 Para carga muerta mds carga viva normal

6.2.5 Camara de inspeccion N°2 - PR 0+082.43

SECCION
PR 0+082.43 - AREA DE INFLUENCIA SONDEO 2

TIPO DE CIMENTACION
Losa corrida

PARAMETROS GEOMETRICOS

Profundidad de excavacion Dex = 3.0 metros
Profundidad de desplante Df = 3.0 metros
Ancho de cimiento corrido B = 2.6 metros
Longitud de cimiento corrido L = 3.5 metros

SUELO - Arena limo arcillosa con gravas dispersas, de color café pdlido con vetas grises y puntos blancos, de baja
plasticidad y expansividad baja

PARAMETROS GEOTECNICOS

Cohesidén c =0.036 Kg/cm?
Angulo de friccién @ = 20.57°

Peso unitario hUmedo  y = 1.826 Kg/cms3

Tabla 35. Capacidad Admisible de Carga del conjunto suelo cimentacién
Cdamara de inspeccion N° 2 - PR 0+082.43 - Losa corrida B=2.60 my L= 3.50 m
® de Modulo  Capacidad
o Friccion [ admisible
(m) (m) g/cm?3 | g/cm?3 kg/cm?2 Grados Kg/cm?2 Kg/cm?2
ARENA LIMO
ARCILLOS A 3.00 | 3.00 | 1,847 1,826 9.0 6,9 0,036 20,57 127,34 1,806

Dex Df yh1 yh2 N c Cohesion

ESTRTATO

. Fs.=3 Para carga muerta mds carga viva normal

NOTA - Los valores de la capacidad de soporte del conjunto suelo cimentacién puede variar,
en funcién del tipo de cimentacion, su geometria y la profundidad de desplante Df.
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6.3 Asentamientos esperados

Teniendo en cuenta el tipo de suelo y estructura a construir, se calcularon os
asentamientos totales para una distorsion angular de 1/500; mediante el
Software SteinN Pro v3.0 el cual determina los asentamientos, debajo de una

base rectangular, de acuerdo con el procedimiento DIN 4019 y teoria
elastica propuesta Timoshenko y Gudier,

6.3.1 Muros de contencion

Tabla 36. Asentamientos esperados - Zapata corrida B=2.00 m

Df (e7.Y:{¢7 GRADIENTE BALASTO Ksv | MODULO Ed | ASENTAMIENTO
R it m  KN/m2 HIDRAULICOCRTICO  Kg/cm? Kg/cm? mm
PR 0+021 A PR 0+34.5 | "o dmanioa | 1.00 | 50 1,05 7,237 466,1 0,46
PR 0+073 A PR 0+094.5 | “Son s’ | 1.00 | 50 1,05 4,643 477,1 0,74

De acuerdo a las caracteristicas geotécnicas del terreno y presiones de
contacto que se estiman iguales o menores a 50 KN/m2, el Asentamiento
maximo esperado para una Zapata corrida de ancho B=2.00 metros, esta
aproximadamente entre 0.46 y 0.74 mm; dadas las condiciones de humedad,
granulometria y plasticidad encontradas, estos asentamientos serdn de fipo
eldstico y se dardn en gran parte durante la construccion del proyecto.

6.3.2 Estructura de protecciéonen L

Tabla 37. Asentamientos esperados - Losa corrida B=2.00 m
Df CARGA GRADIENTE BALASTO Ksv | MODULO Ed ASENTAMIENTO

ESTRTATO m  KN/m2 HIDRAULICOCRITICO  Kg/cm? Kg/cm? mm

PRO+94.5APR0+277.8 | o osa | 1.50 | 50 093 0977 2439 2,96

De acuerdo a las caracteristicas geotécnicas del terreno y presiones de
contacto que se estiman iguales o menores a 50 KN/m2?, el Asentamiento
maximo esperado para una Losa corida de ancho B=2.00 metros, es
aproximadamente de 2.96 mm; dadas las condiciones de humedad,
granulometria y plasticidad encontradas, estos asentamientos serdn de tipo
eldstico y se dardn en gran parte durante la construccion del proyecto.

6.3.3 Camaras de inspeccion

Tabla 38. Asentamientos esperados - Losa corrida B=2.60m y L=3.50 m

Df CARGA GRADIENTE BALASTO Ksv MODULO Ed ASENTAMIENTO
‘ e ‘ ESTRTATO m  KN/m? HIDRAULICOCRITICO  Kg/cm? Kg/cm? mm
e | choss | 300 | 234 0,86 1,524 223,2 434
s | echoss | 300 | 234 0.86 1,256 183,3 517
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De acuerdo a las caracteristicas geotécnicas del terreno y presiones de
contacto que se estiman iguales o menores a 234 KN/m2, el Asentamiento
maximo esperado para una Losa corrida de ancho B=2.60 y largo L =3.50
metros, esta aproximadamente entre 4.34 y 5.17 mm; dadas las condiciones
de humedad, granulometria y plasticidad encontradas, estos asentamientos
serdn de tipo eldstico y se dardn en gran parte durante la construccion del
proyecto.

NOTA: Anadlizando los valores de asentamiento obtenidos, se consideran los niveles
de asentamiento adecuados para el tipo y forma de la cimentacion propuesta, y
para las cargas estimadas que serdn aplicadas al suelo. De igual manera, se puede
decir que el material de soporte se comportard de manera adecuada frente a las
cargas de la que serd objeto debido al proyecto a desarrollarse, siempre y cuando
se mantengan las condiciones de diseno establecidas en el presente estudio

6.4. Coeficientes de presion de tierras

Para calcular coeficiente de presion de tierras se obtuvo el valor de angulo
de friccién interna, de acuerdo al criterio de debilitamiento del suelo. Los
valores de Ky y Ky se calcularon de acuerdo al criterio de Rankine, como lo
establece la Norma Colombiana de diseno de puentes CCP-14.

Tabla 39. Coeficientes de presién de tierras

SONDEO 1
ok
1.00 0,56 1,79 0,72 5,06 16,25
2.00 0,52 1,91 0.69 4,74 17,33
3.00 0,47 2,15 0,63 4,16 19,25

4.00 0,36 2,77 0.53 323 24,78
5.00 0.33 3,01 0,50 3,10 28,09
6.00 0,29 3,50 0,44 2,67 32,67

SONDEO 2

KD‘KO

2.00 0,48 2,08 0.65 4,30 18,66
3.00 0.43 2,31 0,60 3,87 20,71
4.00 0,40 2,51 0,57 3,72 23,42
5.00 0.38 2,66 0,55 3,51 24,84
6.00 0,32 3,13 0,48 2,99 29,16
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6.5 Mddulo de reaccién Vertical Kvio y moédulo de reacciéon Horizontal Kuso
El médulo de reaccion vertical (Ksv) y el mdédulo de reaccion horizontal (Ksh)

del suelo de fundacion, se determind mediante la teoria de Versic 1961 vy
Chadeisson para diferentes profundidades asi:

Tabla 40. Médulos de reaccién del suelo.

SONDEO 1 SONDEO 2
Kvso Kh3o Kv3o KH3o
kg/cm3  kg/ecm3? kg/cm? kg/cm3
0.50 1,980 1,320 0.424 0,283
1.00 1,265 0.843 0,984 0.656
2.00 1,814 1,209 0.837 0,558
3.00 1,023 0,682 1,533 1,022

4.00 4,878 3,252 3,250 2,166
5.00 7,237 4,825 4,643 3,095
6.00 8,676 5,784 6,507 4,338

6.6 Velocidad de ondas de corte (Vs)

A velocidad de onda de corte se obtiene por correlacion con el ensayo de
penetracion estdndar (Nspr) para diferentes profundidades mediante |a
siguiente ecuacion: Vs = 102.98 x (Nspr )0-3438

Tabla 41. Velocidad de onda de corte
| SONDEO1  SONDEO 2

PROFD
) ‘
0.50 234,04 137,81
1.00 200,62 184,01
2.00 227,10 200,13
3.00 213,89 243,30
4.00 323,77 297,76
5.00 365,44 313,71
6.00 388,94 352,31
PROMEDIO 279,11 247,00
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6.7. Requerimientos sismicos

De acuerdo a la asociacion Colombiana de ingenieria sismica (Normas
Colombianas de diseno y construccion sismo resistente NSR - 2010),
complementado porla norma AIS 100-94. Se debe determinar de acuerdo al
tipo de perfil de suelo los siguientes pardmetros para su utilizacion en el diseno
y construccion de |la estructura:

- Perfil del suelo: D

- Coeficiente delsitio: S3= 1.3

- Coeficiente de aceleracion para diseno: Aa =0.30

- Coeficiente que representala velocidad horizontal pico efectiva; Av =0.20
- Coeficiente que representala aceleracion pico efectivareducida; Ae =0.07
- Coeficiente de aceleracion para el umbral de diseno: Ad = 0.04

- Coeficiente de amplificacién para periodos cortos: Fa = 1.20

- Coeficiente de amplificacién para periodos largos: Fv = 2.00

- Grupode Uso =1

- Coeficiente de Importancia: IV = 1.50

- Velocidad mdxima de onda sismica: V = 247.00 — 279.11 m/s

- Capacidad de disipaciéon de energia: (DMO) Moderada

6.7.1 Espectro elastico de diseino

Este espectro estd definido para un coeficiente de amortiguamiento igual al
5% del critico segun lo contempla el NSR - 2010.
- Periodo de vibracién para la zona de velocidades constantes: To =0.118 seg.

- Periodo de vibracién para periodos cortos: Tc =0.566 seg.
- Periodo de vibracién para periodos cortos: TL = 5.280 seg.

- Valor del espectro de aceleraciones de diseno: Sq (To) = 0.420 (m/s2)
Sa (Te) = 1.050 (m/s2?)
Sa (T) = 0.113 (m/s2)

ESPECTRO ELASTICO DE DISENO

0,600
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6.8 Pardmetros fisico mecdnicos para diseiio de cimentacion

MURO DE CONTENCION - SECCION PR 0+030

MATERIAL .

PROFUNDIDAD DE

EXCAVACION

'COHESION 3400  kPa 0347  Kg/cmz
[RESISTENCIA A LA TENSION UNIAXIAL. X 280 ke 003  Kg/emz
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL, 6716 KPa 0485  Kkg/cm2
ANGULO DE FRICCION INTERNA 3009 Grados 30,09  Grados
CAPACIDAD ULTIMA DE CARGA 111432 xpa 11,363 Kg/em2
CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA _ 37144 xea 3788 Kg/em2
'MODULO DE DEFORMACION 66072,86 XPa 673,73 Xg/cm2
'MODULO ESFUERZO - DEFORMACION DINAMICO 457109  KkPa 4661 Xg/cma
VELOCIDAD DE ONDA SISMICA = , 36544 m/seg 34544  m/seg
COEFICIENTE DE BALASTO VERTICAL Kv 7.237 Kg/cm3 7,237 Xg/cma
'COEFICIENTE DE BALASTO HORIZONTALKh 4825  Kg/cm3 4825  Kg/cm3
PESO UNITARIO HUMEDO 18,66 KN/m3 1,903 g/cm3.
'GRADIENTE HIDRAULICO CRITICO ) i 1,06 e 1,05 i

[T =B PRESION ACTIVA DE TIERRA Pa= 3,100
COEFICIENTE DE PRESION PASIVA “Kp 301 Pa= 28,093
Ko 050 v=_ 0275

ASENTAMIENTO ELASTICO DEL SUELO

Blw (1 - U)/ Es 0.00046 metros

RELACION DE ESFUERZOS
- RELACION DE LOS ESFUERZIOS PRINCIFALES
Esfz. P. Menor Esfz. P. Mayor
KPa xPa 55
-2,80 0.00 700
% 22709 .-
40 323,71 o
60 403,66 ? i
80 474,60 & 200 - . '
100 539,68 M / I S N —
120 600,55 |
140 658,20 - i—1— 11—
140 713.30 2 0 )o % w ;o 1;6 ;;o Q;u }:n 00 :oﬁr y
m ::;z Eslz. P. Menor, KPa
ENVOLVENTE DE MOHR s ENVOLVEMTE DE FALLA
Esfz. Normal Esfz, Cortante
KPa KPa 1000
-78,57 0,00 L
0.00 32 = =00
20 48,59 5
40 59,44 E 40,0
0 48,67 3
80 76,48 & 00
100 83,45 i
120 89,78 200 1 T 1 1 1
140 95,63
140 101,08 0.0 T = + + * + — = T J
180 '06.20 ] 20 40 w L 106 120 140 140 100 200
200 111.05 Esfz. Normal. KPa
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MURO DE CONTENCION - SECCION PR 0+095
S N - ¢ O FUNDIDAD DF NIVEL DE IRy

PARAMETROS MECANICOS

U MATERIALL AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA

'COHESION KPa

'RESISTENCIA A LA TENSION UNIAXIAL KPa 2
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL. Ko 0439 Kg/em2
'ANGULO DE FRICCION INTERNA  Grados Grados
'CAPACIDAD ULTIMA DE CARGA KPa Kg/cm2 _
'CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA 232,35 KPa Kg/em2
MODULO DE DEFORMACION 40969,95 KPa Kg/cm2
MODULO ESFUERZO - DEFORMACION DINAMICO 467855 KPa 771 Kglcmz _
'VELOCIDAD DE ONDA SISMICA 31371 m/seg 31371 miseg
'COEFICIENTE DE BALASTO VERTICAL Kv 4,643 Kg/cm3 4,643 Kg/em3
'COEFICIENTE DE BALASTO HORIZONTAL Kh 3,095 Xg/cm3 3,095 Kg/cm3
PESO UNITARIO HUMEDO 1866  KkN/m3_ 1,903 g/em3
GRADIENTE HIDRAULICO CRITICO 1,05 1,05

COEFICIENTES DE PRESION DE TIERRAS PRESION DE TIERRAS
COEFICIENTE DE PRESION ACTIVA Ka ORI PRESION ACTIVA DETIERRA TR
[COERCIENTE OF PRESioN PASVA — ICIEY TSN Feesion PAsivA oF Tieres  IZSSNEYT TN

COEFICIENTE DE PRESION EN REPOSO  IECIN [COEFICIENTEDEPOISSON IR
ASENTAMIENTO ELASTICO DEL SUELO
AH = qBiw (1 -U")/Es 0,00074 metros

- RELACION DE LOS ESFUERZOS PRINCIPALES

Esfz. P. Menor Esfz. P. Mayor
KPa KPa
-1,80 0,00 -
0,00 44,60 [
20 182,17 P /‘Z =
40 264,55 § P S -
50 333,04 z T e
80 39413 o
100 450,43 ot —_— e S
120 503,31
140 553,59
160 $oL.7y 20 100 120 140 140 180 200 ‘
m :‘;ggg st P. Menor. KPa

ENVOLVENTE DE MOHR ENVOLVEMTE DE FALLA

1woe 1 1

Esfz. Normal Esfz. Cortante .0
KPa KPa
-50,41 0,00 et /‘/ﬂ—”/
0,00 21,31 Eey —
20 35,34 ¢ W00 —
40 44,48 '§ 500 +— - —
40 52,14 S w0 - o o
80 58,50 ;S
100 64,14
120 69,24 me
140 73,94 Lyl
160 78,30 oo {
180 32‘40 100 120 140 140 180 200
200 84,26 Estz Normaol. KPa
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PSSR FROF UNDIDAD DE [ S
- R som coma 1144

COHESION

7,71 KPfa 0,079 Kg/em2
RESISTENCIA A LA TENSION UNIAXIAL. 0.64 KFa 0,01 Ka/cm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL, 15,23 KPa 0,155 Kg/cm2
'ANGULO DE FRICCION INTERNA 15,48 Grados 1548  Grados
[CAPACIDAD ULTIMA DE CARGA 233,03 KFa 2376 Kglemz
CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA 77.68 KPa 0,792 Kg/cm2
'MODULO DE DEFORMACION_ 1023501 kfa 10436 Kg/cm2
'MODULO ESFUERZO - DEFORMACION DINAMICO 239157 Kra 2439 Kg/em2
[VELOCIDAD DE ONDA SISMICA 183,56 m/seg 18356  miseg
[COEFICIENTE DE BALASTO VERTICAL Kv 0,977 Kg/cm3 0,977 Kg/cm3
(COEFICIENTE DE BALASTO HORIZONTAL Kh 0,651 Xg/cm3 0651 Kg/cm3
PESOUNITARIOHUMEDO 1813 kN/m3 1849  g/cm3
GRADIENTE HIDRAULICO CRITICO 0,93 093 il

COEFICIENTES DE PRESION DE TIERRAS

COEFICIENTE DE PRESION ACTIVA

COEFICIENTE DE PRESION PASIVA _Kp
COEFICIENTE DE PRESION EN REPOSO Ko

_AH =

RELACION DE ESFUERZOS
PRINCIPALES

Esfz. P. Menor Esfz. P. Mayor
KPa KPa
0,64 0,00
0,00 16,47

20 113,80
40 171,63
&0 220,79
80 26542
100 307,14
120 346,79
140 384,87
160 ann
180 457,52
200 492,48
ENVOLVENTE DE MOHR

Esfz. Normal Esfz. Cortante
KPa KPa
17.82 0,00
0,00 7,53
20 18,01
40 2388
60 28,39
80 32.1¢%
100 35,51
120 38,50
140 4124
160 43,78
180 46,16
200 48 40

ASENTAMIENTO ELASTICO DEL SUELO

Blw (1-U)/Es

0.00296

Ka

__metros |

PRESION DE TIERRAS

PRESION ACTIVA DE TIERRA [
PRESION PASIVA DE TIERRA P

0,58

|
]

COEFICIENTE DE POISSON = 0,275

RELACION DE LOS ESFUERZOS FRINCIPALES
w00
500
o
£ wo / - - e E—
]
g w00 //
- /
4 0 / 4
100 7—/ — — - —
° i : i {
° » ® &0 80 100 120 140 140 W0 X0
Bafz. P Menor, KPa
ENVOLVEMIE DE FALLA
00
0.0 -~ - ] Lt
5 — A/
SN SN IS S Y E— il TSN M BN
¢ ,//
B b | o
g 00 7
100 /— — — - - —
oo v . ] |
° » @ 40 80 100 120 40 Y0 1sc 200
Esfz. Nomal KPa
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CAMARA N° 1 - SECCION PR 0+039,39
PARAMETROS MECANICOS
(COHESION 430 KPa 0044  Kkg/cm2z
RESISTENCIA A LA TENSION UNIAXIAL. 0,35 KPa 0,00 Kg/cm2
'RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL 848 Kfa 0,087 Kg/em2
/ANGULO DE FRICCION INTERNA 21.4] Grados 21,41 Grados
CAPACIDAD ULTIMA DE CARGA 586,87 KPa 5984  Kgicm2
CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA 195,62 KPa 1,995 Kg/cm2
[MODULO DE DEFORMACION = 1463123 kra 14919 Kg/cm2
MODULO ESFUERZO - DEFORMACION DINAMICO 21884.5 KPa 2232  Kg/em2
VELOCIDAD DE ONDA SISMICA 213,89 m/seg 213,89 miseqg
[COEFICIENTE DE BALASTO VERTICAL Kv 1,524 _Kg/em3 1,524 Kg/cm3
COEFICIENTE DE BALASTO HORIZONTAL Kh 1,016 Xg/cm3 1,016 Kg/cm3
[PESO UNITARIO HUMEDO 17,90 KN/m3 1,826 g/cm3
GRADIENTE HIDRAULICO CRITICO 0,86 0,86
COEFICIENTES DE PRESION DE TIERRAS PRESION DE TIERRAS
COEFICIENTE DE PRESION ACTIVA ka 047 | EEEEESTTECEIELIT Pa= 4163 |
| COEFICIENTE DE PRESION PASIVA TR Pa= 19,249 |
COEFICIENTE DE PRESION EN REPOSO  CCINNNN Y =BEN NN COEFICIENTE DE POISSON _ [ITERNC¥ 2]
ASENTAMIENTO ELASTICO DEL SUELO
_AH = qBiw (1 - U7)/Es 000434  metros |
RELACION DE ESFUERZOS
RELACION DE LOS ESFUERZOS PRINCIPALES
PRINCIPALES -
Esfz. P. Menor Esfz, P. Mayor
KPa XPa e I
-0, 35 0,00 o 150 P ik | =
0,00 9,18 £ w0 o~ |
20 89,54 A I I I I S ™ I [
40 137,92 5 ~
50 179,75 Z 20— —/* — T 1
80 218,17 § o L]
100 254,41 | I ) Pl
120 289,10
140 322,61 » [
:g ;::;g ’ ° » ® 40 00 100 120 140 160 180 200
200 418'17 Esfz P Menor, KPa
ENVOLVENTE DE MOHR ENVOLVEMTE DE FALLA
&80 4 T
Esfz. Normal Esfz. Cortante |
KPa KPa 50 /
-9.93 0,00 £ J5 NN S S S S—— 1 | N
> 3 Kl — |
0,00 420 5 o —
20 12,71 A
40 17,10 Bawol [ [ =1 V|
60 20,45 ., - 7// - | D ]
80 2324 £
100 25,469 100
120 27,88 S A I ) ) =]
140 29,89
160 31,75 %
‘80 33 49 o b « “w 30 100 120 140 140 180 00
200 35’13 Esfz Normaol. XPa
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AN . | oonvon ioncor. 96 bojo plasficiaad y sxpendvidos

PARAMETROS MECANICOS

SRR FROFUNDIDAD DE ||
5 EXCAVACION §
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z NIVEL DE
3.00m REFERENCIA D nu,s‘\

COHESION i} 3.54 KPa 0036  Kg/em2
[RESISTENCIA A LA TENSION UNIAXIAL. 029 KPa 000  kg/cm2
'RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL. 699 KPa 0071 _kg/cm2
'ANGULO DE FRICCION INTERNA 20,57 Grados 20,57 Grados
CAPACIDAD ULTIMA DE CARGA 531,26 KPa 5417 Ka/cm2
CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA 177,09 KPa 1806  Kg/em2
'MODULO DE DEFORMACION 12488,06 Kfa 127,34 Kg/em2
'MODULO ESFUERZO - DEFORMACION DINAMICO 179761 Kkra 1833  Kg/em2
VELOCIDAD DE ONDA SISMICA 20013  m/seg 200,13  m/seg
'COEFICIENTE DE BALASTO VERTICAL Kv 1256  Kg/em3 1256  Kg/em3
COEFIC E BALASTO HORIZONTAL Kh 0,837 Kg/cm3 0,837  Kg/cm3
[PESO UNITARIO HUMEDO 17,90 KN/m3 1,826 g/cm3
'GRADIENTE HIDRAULICO CRITICO 086 - 0,86 N
COEFICIENTES DE PRESION DE TIERRAS
| COEFICIENTE DE PRESION ACTIVA  IECEECY. - PRESION ACTIVA DE TIERRA Pa= ]

Ka
COEFICIENTE DE PRESION PASIVA iP.

COEFICIENTE DE PRESION EN REPOSO Ko

5|

ASENTAMIENTO ELASTICO DEL SUELO

=
é

PRESION PASIVA DE TIERRA ~Pa=

AH = qBlw(1-UY)/Es 000517 metros |
” RELACION DE LOS ESFUERZOS PRINCIPALES |
Esfz. P. Menor Esfz. P. Mayor |
KPa KPa_ 99 — 1 s
0,29 0,00 % /
0,00 7.56 = w0 - ] | !
20 83,03 5 2 // ‘
40 128,82 s
60 168,65 3 o —
80 205,28 NI — 7/7 = |
100 240,13 = & /7 =
120 273,46
140 305,73 o /* | T I 1 0 1 T
140 8715 : or 0 “ 40 80 7|oo uzoﬁ 140 |;o 1;0 »o &
;g g:;gg Esfz, P. Mence. KPa
ENVOLVENTE DE MOHR e ENVOLVEMIE DE FALLA
Esfz, Normal Esfz, Cortante
KPa KPa 300 +———————— el
818 0,00 S | - —~ [ !
0,00 346 = A
20 11,37 R T S DI S R
40 15,34 § /
60 18,36 5 8o —7 — —
80 20,89 g o2
100 23,09
120 25,07 ~ / |
140 26,89
160 28,56 0.0 ' + + {
‘80 30.‘3 o bl « &0 8o 100 120 140 140 180 200
200 31,61 Esfz. Normal KPa
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7. ANALISIS GEOMECANICO - SECTOR 2

Con base en las caracteristicas del proyecto y las propiedades geotécnicas
encontradas en el subsuelo; a contfinuacién, se describen los andlisis
realizados para definir el tipo y profundidad de cimentacion, la capacidad
portante del suelo de fundacion y la magnitud de los asentamientos
esperados para el tipo de estructura desarrollada

7.1 Tipo de cimentacién

De acuerdo con el tipo de perfi estratigrdfico encontrado, el tipo de
estructuras a construir y la magnitud de las cargas méximas generadas sobre
el suelo portante que se estiman entre 50 KN/m2y 230 KN/m?2; se recomienda
una cimentacion superficial conformada por Zapatas corridas (Muros de
contencioén) y losas de cimentacion (camaras de inspeccion); desplantadas
a una profundidad Df.

El Ingeniero Estructural, serd el encargado de determinar la geometria final
de la cimentacién para cada una de las estructuras a construir, de acuerdo
con sus solicitaciones de carga y los asentamientos permitidos por la norma

LOSA

Figura 10 - TIPOS DE CIMENTACION PROPUESTOS
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7.2 Calculo de capacidad de soporte o presion admisible

Para la estimacion de la presion admisible del macizo rocoso se utilizd la
metodologia propuesta en el Manual de Ingenieria de Fundaciones de
Canadd (CGS,1992) en el que se consideran pardmetros como la resistencia
a la compresidn de la roca sana, los efectos de las disconfinuidades y un
factor de profundidad.

qu=Ksp.QU.d

DONDE:

Qad = Capacidad de admisible de carga

qu = Resistencia a la compresion simple de los nucleos de roca
Kps = Coeficiente empirico que contiene un factor de seguridad Fs= 3.0

D = Factor de profundidad

Ksp = (3+Cd/B) / 10 (1+ 300 ad/Cd)°s
d=1+0.4Lls/Bs <3.4

DONDE:

-Cq = Capacidad de soporte del suelo

-aqg = Cohesion

-B = Ancho de la cimentaciéon

-Bs = Ancho de empoframiento en laroca

-Ls = Profundidad de empotramiento en la roca

7.2.1 Muro de contencioén PR 0+277.78 A PR 0+305.74

SECCION
PR 0+290 - AREA DE INFLUENCIA SONDEO 3

TIPO DE CIMENTACION
Zapata corrida

PARAMETROS GEOMETRICOS

Profundidad de excavacién Dex = 2.0 metros
Profundidad de desplante Df = 2.0 metros

Ancho de cimiento corrido B = 2.0 metros
Longitud de cimiento corrido L =1.0 metros

Ancho de empotramiento en la roca Bs = 2.0 metros
Longitud de empotramiento en laroca Ls = 0.0 metros

ROCA - Macizo rocoso fracturado, conformado por cuarzo monzonitas de grano medio a fino, con bajo grado de
meteorizacion ISRM I, de color gris con vetillas blancas y crema, de alta dureza y buenas caracteristicas
geotécnicas como estrato de soporte

PARAMETROS GEOTECNICOS

Resistencia a la compresion nicleos de roca  Oi = 885.4 Kg/cm?2
Espaciamiento entre discontinuidades Cd = 0.26 metros
Apertura de las discontinuidades ad =1.40 mm

Tabla 41. Capacidad Admisible de Carga del conjunto macizo rocoso cimentaciéon
Muro de contencidén PR 0+277.78 A PR 0+305.74 - Zapata corrida B=2.00my L=1.00 m

ESTRTATO

CUARZO MONZONITA
FRACTURADA Y POCO METEORIZADA | 2:00 2.00 0.00 86,85 16.81
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7.2.2 Camara de inspeccion N° 7 - PR 0+294,44

SECCION
PR 0+294.44 - AREA DE INFLUENCIA SONDEO 3

TIPO DE CIMENTACION
Losa corrida

PARAMETROS GEOMETRICOS

Profundidad de excavacion Dex = 2.0 metros
Profundidad de desplante Df = 2.0 metros
Ancho de cimiento corrido B = 2.6 metros
Longitud de cimiento corrido L = 3.5 metros

SUELO - Arena arcillo limosa, de color café verdoso con vetas naranja, de consistencia blanda, baja plasticidad e
indice de expansividad bajo

PARAMETROS GEOTECNICOS

Cohesién c =0.066 Kg/cm?
Angulo de friccién @ = 17.461°

Peso unitario hUmedo  y = 1.704 Kg/cm3

Tabla 42. Capacidad Admisible de Carga del conjunto suelo cimentacion
Cdamara de inspeccién N° 7 - PR 0+294.44 - Losa corrida B=2.60 my L= 3.50 m

& de Modulo Capacidad
Friccién (3 admisible

Dex Df yh1 V1V \| c Cohesion

ESTRTATO SPT

LA

(m) (m)

_g/cm3 | g/cm?
AR Tl 00 | 2.00 IIEER" 1704 | 80 | 61 | 0066 | 1746 | 11598 1,083

kg/cm? Grados Kg/cm? Kg/cm?

. Fs.=3 Para carga muerta mds carga viva normal

7.2.3 Camara de inspeccion N° 15 - PR 0+517.39

SECCION
PR 0+517.39 - AREA DE INFLUENCIA SONDEO 4

TIPO DE CIMENTACION
Losa corrida

PARAMETROS GEOMETRICOS

Profundidad de excavacion Dex = 1.8 metros
Profundidad de desplante Df = 1.8 metros
Ancho de cimiento corrido B = 2.6 metros
Longitud de cimiento corrido L = 3.5 metros

SUELO - Arena arcillosa con gravas localizados de forma dispersa, de color cafe amarillento con vetas cafe y ocre,
de compacidad baja a media

PARAMETROS GEOTECNICOS

Cohesidon c =0.129 Kg/cm?
Angulo de friccidn @ =19.46°

Peso unitario hUmedo  y =1.838 Kg/cm3

Tabla 43. Capacidad Admisible de Carga del conjunto suelo cimentacién
Cdmara de inspeccién N° 15 - PR 0+517.39 - Losa corrida B=2.60my L= 3.50 m

. & de Modulo Capacidad
ESTRTATO 8:’; 2 yh1 yh2 S':T Nl el BRieeion Es admisible
(m) g/cm? g/cms kg/cm? Grados Kg/cm? Kg/cm?

AR o™ 1 180 | 1.80 | 1,838 | 1.838 | 120 | 93 | 0129 1946 | 162,41 1,261

. Fs.=3 Para carga muerta mds carga viva normal
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7.2.4 Camara de inspeccion N° 16 - PR 0+547.04
SECCION

PR 0+547.04 - AREA DE INFLUENCIA SONDEO 4

TIPO DE CIMENTACION
Losa corrida

PARAMETROS GEOMETRICOS

Profundidad de excavacion Dex = 1.0 metros
Profundidad de desplante Df = 1.0 metros
Ancho de cimiento corrido B = 2.6 metros
Longitud de cimiento corrido L = 3.5 metros

SUELO - Arena arcillosa con gravas localizados de forma dispersa, de color cafe amarillento con vetas cafe y ocre,
de compacidad baja a media

PARAMETROS GEOTECNICOS

Cohesién c =0.108 Kg/cm?
Angulo de friccién @ =18.59°

Peso unitario hUmedo  y = 1.838 Kg/cm3

Tabla 44. Capacidad Admisible de Carga del conjunto suelo cimentacion
Cdmara de inspecciéon N° 16 - PR 0+547.04 - Losa corrida B=2.60 my L= 3.50 m

. & de Modulo Capacidad
ESTRTATO Dex  DF - yhl | yh2 N c Coheslon  iccién Es admisible
(m) (m) SPT

~ g/cm? | g/cms3 kg/cm? Grados Kg/cm? Kg/cm?
ARENA ARCILLOSA
CON GRAVAS 1.00 | 1.00 1,838 1,838 10,0 7.7 0,108 18,59 139,53 0,670

. Fs.=3 Para carga muerta mds carga viva normal

7.2.5 Camaras de inspeccion N° 18 - PR 0+608.68 y N° 19 — PR 0+417.25

SECCION
PR 0+608.68 y PR 0+617.25 - AREA DE INFLUENCIA SONDEO 5

TIPO DE CIMENTACION
Losa corrida

PARAMETROS GEOMETRICOS

Profundidad de excavacion Dex = 1.5 metros
Profundidad de desplante Df = 1.5 metros

Ancho de cimiento corrido B = 2.6 metros
Longitud de cimiento corrido L = 3.5 metros

Ancho de empoframiento en la roca Bs = 2.6 metros
Longitud de empotframiento en laroca Ls = 0.0 metfros

ROCA - Macizo rocoso fracturado, conformado por cuarzo monzonitas de grano medio a fino, con bajo grado de
meteorizacién ISRM I, de color gris con vetillas blancas y crema, de alta dureza y buenas caracteristicas
geotécnicas como estrato de soporte

PARAMETROS GEOTECNICOS

Resistencia a la compresidén nicleos de roca Oi = 803.0 Kg/cm?
Espaciamiento entre discontfinuidades Cd =0.33 metros
Apertura de las discontinuidades ad =1.60 mm

Tabla 45. Capacidad Admisible de Carga del conjunto macizo rocoso cimentacién
Cdamaras de inspecciéon N° 18 - PR 0+547.04 y N° 19 — PRO+617.25 - Losa corrida B=2.60my L=3.50 m

ESTRTATO DEX
(m)

CUARZO MONZONITA
FRACTURADA Y POCO METEORIZADA | 150 1.50 0.00 /8.78 15.72
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7.2.5 Camara de inspeccion N° 25 - PR 0+825.81

SECCION
PR 0+825.81 - AREA DE INFLUENCIA SONDEO 6

TIPO DE CIMENTACION
Losa corrida

PARAMETROS GEOMETRICOS

Profundidad de excavacion Dex = 1.6 metros
Profundidad de desplante Df = 1.6 metros

Ancho de cimiento corrido B = 2.6 metros
Longitud de cimiento corrido L = 3.5 metros

Ancho de empotramiento en la roca Bs = 2.6 metros
Longitud de empotramiento en laroca Ls = 0.0 metfros

ROCA - Macizo rocoso fracturado, conformado por cuarzo monzonitas de grano medio a fino, con bajo grado de
meteorizacién ISRM I, de color gris con vetillas blancas y crema, de alta dureza y buenas caracteristicas
geotécnicas como estrato de soporte

PARAMETROS GEOTECNICOS

Resistencia a la compresién nicleos de roca Oi = 574.9 Kg/cm?
Espaciamiento entre disconfinuidades Cd =0.29 metros
Apertura de las discontinuidades ad =1.20mm

Tabla 46. Capacidad Admisible de Carga del conjunto macizo rocoso cimentacién
Cdmaras de inspeccion N° 25 - PR 0+825.81 - Losa corrida B=2.60 my L= 3.50 m

ESTRTATO

CUARZO MONZONITA

FRACTURADAY POCO METEORIZADA 11.72

56.40

7.3 Asentamientos esperados

Teniendo en cuenta el tipo de suelo y estructura a construir, se calcularon |os
asentamientos totales para una distorsion angular de 1/500; mediante el
Software SteinN Pro v3.0 el cual determina los asentamientos, debajo de una
base rectangular, de acuerdo con el procedimiento DIN 4019 y teoria

elastica propuesta Timoshenko y Gudier,

7.3.1 Camaras de inspeccion

Tabla 47. Asentamientos esperados - Losa corrida B=2.60m y L=3.50 m

Df CARGA GRADIENTE BALASTO Ksv MODULO Ed ASENTAMIENTO
‘ SECTOR SIS ] KN/m?2 l HIDRAULICO CRITICO Kg/cm3 Kg/cm? mm
o aas | imosaC | 200 | 234 0,80 1116 145,4 5,68
g | NG | 180 | 234 0,97 1,686 185,7 4,06
e oa | Concaava | 1.00 | 234 0,97 1,405 1868 472

De acuerdo a las caracteristicas geotécnicas del terreno y presiones de
contacto que se estiman iguales o menores a 234 KN/m2, el Asentamiento
maximo esperado para una Losa corrida de ancho B=2.60 y largo L =3.50
metros, esta aproximadamente entre 4.06 y 5.68 mm; dadas las condiciones
de humedad, granulometria y plasticidad encontradas, estos asentamientos
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serdn de tipo eldstico y se dardn en gran parte durante la construccion del

proyecto.

NOTA: Andlizando los valores de asentamiento obtenidos, se consideran los niveles
de asentamiento adecuados para el tipo y forma de la cimentacidén propuesta, y
para las cargas estimadas que serdn aplicadas al suelo. De igual manera, se puede
decir que el material de soporte se comportard de manera adecuada frente a las
cargas de la que serd objeto debido al proyecto a desarrollarse, siempre y cuando
se mantengan las condiciones de diseno establecidas en el presente estudio

7.4 Coeficientes de presion de tierras

Para calcular coeficiente de presion de tierras se obtuvo el valor de dngulo
de friccion interna, de acuerdo al criterio de debilifamiento del suelo. Los
valores de Kq y Ky se calcularon de acuerdo al criterio de Rankine, como 1o
establece la Norma Colombiana de diseno de puentes CCP-14.

Tabla 48. Coeficientes de presion de fierras
SONDEO 3

100 | 066 | 153 | 079 | 621 | 1445
200 | 032 | 310 | 049 | 270 | 2587
3.00

SONDEO 4

¢ K
100 | 052 | 194 | 068 | 467 | 17,50
200 | 044 | 227 | 061 | 399 | 2065
300 | 040 | 252 | 057 | 361 | 2286
400 | 031 | 322 | 047 | 282 | 2928
5.00

ONDEO
R o] P o . 2
100 | 034 [ 292 | 051 | 341 | 29,10
200 | 031 | 318 | 048 | 313 | 31,68
3.00

SONDEO 6

¢ K
100 | 031 | 320 | 048 | 282 | 2878
2.00
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7.5 Médulo de reaccion Vertical Kv y médulo de reaccién Horizontal Ku
El médulo de reaccion vertical (Ksv) y el mdédulo de reaccion horizontal (Ksh)

del suelo de fundacidn, se determind mediante la teoria de Versic 1961 y
Chadeisson para diferentes profundidades asi:

Tabla 49. Médulos de reaccion del suelo. BXL= 1.00 m2

SONDEO 3 SONDEO 4 SONDEO 5 SONDEO 6

Kv Kv Kv Kv Kv Kv
kg/cm? kg/cms3 kg/cms3 kg/cm?3 kg/cms3 kg/cm?3

0.50 0,707 0,471 0,424 0,283 1,839 1,839 5,092 3,394
1.00 0,843 0,562 1,405 0,937 6,043 6,043 7,027 4,685
2.00 9,486 6,324 2,930 1,954 6,977 6,977

3.00 4,018 2,679

4.00 6,878 4,585

5.00

7.6 Velocidad de ondas de corte (Vs)

A velocidad de onda de corte se obtiene por correlacidn con el ensayo de
penetracion estdndar (Nspr) para diferentes profundidades mediante |a
siguiente ecuacion: Vs = 102.98 x (Nspr )0-3438

Tabla 50. Velocidad de onda de corte
SONDEO 3 SONDEO 4 SONDEO 5 ‘ SONDEO 6§

Vs Vs Vs ‘ Vs
m/sg m/sg m/sg m/sg

0.50 164,27 137,81 228,15 323,82
1.00 174,51 208,02 343,47 361,75
2.00 360,86 267,80 360,86
3.00 298,50
4.00 359,09
5.00

PROMEDIO |  233.22 254.24 310.83 342.78
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7.7 Requerimientos sismicos

De acuerdo a la asociacion Colombiana de ingenieria sismica (Normas
Colombianas de diseno y construccion sismo resistente NSR - 2010),
complementado porla norma AIS 100-94. Se debe determinar de acuerdo al
tipo de perfil de suelo |los siguientes pardmetros para su utilizacion en el disefo
y construccion de |la estructura:

- Perfil del suelo: C

- Coeficiente delsitio: S3= 1.3

- Coeficiente de aceleracion para diseno: Aa =0.30

- Coeficiente que representala velocidad horizontal pico efectiva; Av =0.20
- Coeficiente que representala aceleracion pico efectivareducida; Ae =0.07
- Coeficiente de aceleracion para el umbral de diseno: Ad = 0.04

- Coeficiente de amplificacién para periodos cortos: Fa = 1.20

- Coeficiente de amplificacién para periodos largos: Fv = 2.00

- Grupode Uso =1

- Coeficiente de Importancia: IV = 1.50

- Velocidad mdxima de onda sismica: V = 233.22 — 310.83 m/s

- Capacidad de disipaciéon de energia: (DMO) Moderada

7.7.1 Espectro elastico de diseino

Este espectro estd definido para un coeficiente de amortiguamiento igual al
5% del critico segun lo contempla el NSR - 2010.
- Periodo de vibracién para la zona de velocidades constantes: To =0.118 seg.

- Periodo de vibracién para periodos cortos: Tc =0.566 seg.
- Periodo de vibracién para periodos cortos: TL = 5.280 seg.

- Valor del espectro de aceleraciones de diseno: Sq (To) = 0.420 (m/s2)
Sa (Te) = 1.050 (m/s2?)
Sa (T) = 0.113 (m/s2)

ESPECTRO ELASTICO DE DISENO

0,600
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[=]
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=
=]
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o
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0,000
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7.8 Pardmetros fisico mecdnicos para diseiio de cimentacion

CAMARA N° 7 - SECCION PR 0+294,44

MATERAL bt gt

FROFUNDIDAD DE

OS] NIVELDE A
; 2.00m7 REFERENCIA f:ovAn«.f

ibds EXCAVACION
PARAMETROS MECANICOS

COHESION 6,50 KPa 0,066 Kg/cm2
[RESISTENCIA A LA TENSION UNIAXIAL. 2 054 Kta 001  Kg/em2
[RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL. 1284  xfa 0131 Kg/em2
'ANGULO DE FRICCION INTERNA 1746 Grados 17,46 Grados
/CAPACIDAD ULTIMA DE CARGA 318,66 KPa 3,249 Ka/cm2
CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA - 106,22 kPa 1,083 Kg/cm2
MODULO DE DEFORMACION 1136621 KPa 11590  Kglem2z
'MODULO ESFUERZO - DEFORMACION DINAMICO 142600  Kkpa 1454 Kg/cm2
VELOCIDAD DE ONDA SISMICA = = 19219 mjseg 19219 miseg
|COEFICIENTE DE BALASTO VERTICAL Kv. 1,116 Kg/em3 1,116 Kg/cm3
(COEFICIENTE DE BALASTO HORIZONTAL Kh 0744 xg/cm3 0744 Kg/cm3
[PESO UNITARIO HUMEDO 186,71 1,704 g/cm3
/GRADIENTE HIDRAULICO CRITICO 0.80 i 0.80 i
COEFICIENTE DE PRESION ACTIVA “Ke 054 | EEENEEZGEEN Pa= 4499 |

COEFICIENTE DE PRESION PASIVA Kp 186 |

PRESION PASIVA DE TIERRA Pa= 15521 |

COEFICIENTE DE PRESION EN REPOSO ko 070 | [EEHEEENEIEEN _w= 0275
ASENTAMIENTO ELASTICO DEL SUELO
| AH = qBlw (1 - U)/ Es 0.00548 metros |
RELACL%TJN?:EPE:{E%ERZOS RELACION DE LOS ESFUERZOS PRINCIPALES
s00
Esfz. P. Menor Esfz. P. Mayor o [ ]
Kra KPa i
-0,54 0,00 o A
0,00 13,89 g o - ‘ 3
20 105,94 ¥ 200 + i
40 160,74 § 250 |
60 207,55 3 | , L
80 250,19 & '
a 150 1 T
100 290,15 3 \
120 32821 i 7T | ' 1
140 364 82 50 1 — L L 4 =
Lo 02y "0 m ® w w0 w0 0w e we me
;ﬁ ::::: Eafz. P Menoe, KPa
ENVOLVENTE DE MOHR ENVOLVEMIE DE FALLA
00 4
Esfz. Normal  Esfz. Cortante “0 1 1
____KPa KPa_ —~ / ll
-15,03 0,00
0,00 6,35 £ e =—1—1—
20 16.25 we // : - -
40 21,65 é 250 / {
60 2579 S w0 / |
80 29,26 $ 1eo / | Ey
100 32,30 &
120 35,04 < 1
140 37,55 50 3 T —1 1
160 39,87 00 4 b ———————— i
‘so 42 04 o » L ] 0 a0 100 120 140 140 1ac 00
200 “'08 Estz. Normol. KPa
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CAMARA N° 15 - SECCION PR 0+517,39
o R o R
PARAMETROS MECANICOS

COHESION 12,68 KPa 0,129 Kg/cm2
[RESISTENCIA A LA TENSION UNIAXIAL. 1,04 KPa 0.01 Kg/em2
'RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL. 25,04 KPa Kg/cm2
'ANGULO DE FRICCION INTERNA 19.46  Grodos Grados
'CAPACIDAD ULTIMA DE CARGA 37097  xea Kg/cm2
'CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA _ 123,66 XPa_ _Kg/em2
'MODULO DE DEFORMACION 1592795  KPa Xg/em2
MODULO ESFUERZO - DEFORMACION DINAMICO 182113~ KkPa Kg/em2
'VELOCIDAD DE ONDA SISMICA - 221,47 m/seg m/seg
'COEFICIENTE DE BALASTO VERTICAL Kv 1,686 Kg/cm3. Kg/cm3
'COEFICIENTE DE BALASTO HORIZONTAL Kh 1,124 Kg/cm3 1,124 Kg/cm3
PESO UNITARIO HUMEDO 18,03 KN/m3 1.838 a/ema
'GRADIENTE HIDRAULICO CRITICO 0,97 0,97

COEFICIENTES DE PRESION DE TIERRAS

PRESION DE TIERRAS

COEFICIENTE DE PRESION ACTIVA Ke 050 |
COEFICIENTE DE PRESION PASIVA Kp 200
COEFICIENTE DE PRESION EN REPOSO T2

]

ASENTAMIENTO ELASTICO DEL SUELO

AH = qBlw (1 - U)/Es

RELACION DE ESFUERZOS
PRINCIPALES

Esfz. P. Menor Esfz. P. Mayor

XPa KPa
-1.04 0,00
0,00 27,08
20 141.47
40 209,64
60 266,88
80 318,37
100 366,16
120 4113
140 454 46
160 496.01
180 536,27
200 575,43

ENVOLVENTE DE MOHR
Esfz. Normal Esfz. Cortante

KPa KPa
-29,29 0,00
0,00 12,38
20 24,59
40 32,00
40 37,78
80 42,66
100 45,96
120 50,84
140 54,39
160 57,69
180 60,78
200 63,70

PRESION PASIVA DE TIERRA | Pa=
COEFICIENTE DE POISSON v 0.

PRESION ACTIVA DE TIERRA a= 4509 |

18,025 |

0,00406 metros |
RELACION DE LOS ESFUERZOS PRINCIPALES
700 |
§00 4+ ‘ /‘
S 500 +— /, - .
~
5 400
§ W6
o
8
& 200 - -
100 / l}
; 1
-] 2 o o »n 100 120 140 140 1 20

Esfs, P Menor. KPa

KPa

Esfz Corlante.

o

ENVOLVEMTE DE FALLA

Esfz. Noemal. KPa

_
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CAMARA N° 16 - SECCION PR 0+547,04

t'-:"ﬁ o o 1,00 m CO‘I’AH‘I,B-
PARAMETROS MECANICOS
COHESION 10,56 KPa 0,108 Kg/cm2
RESISTENCIA A LA TENSION UNIAXIAL. 0.87 KPa 0,01 Kg/cm2
'RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL. 20,87 KPo 0213  Kg/cm2
ANGULO DE FRICCION INTERNA 18,59 Grados 18,59 G;_J:BT'
[CAPACIDAD ULTIMA DE CARGA 19727  KPa 2011 Kglemz
'CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA 65,76 KPa 0,670  Kg/cm2
'MODULO DE DEFORMACION 1368407  kpa 13953 Kglem2
'MODULO ESFUERZO - DEFORMACION DINAMICO 18323.6 KPa 1868 Kg/em2
_VELOCIDAD DE ONDA SISMICA 20802  m/seg 20802  miseg
'COEFICIENTE DE BALASTO VERTICAL Kv 1,405 Kg/cm3 1,405 Kg/cm3
'COEFICIENTE DE BALASTO HORIZONTAL Kh 0,937 Kg/cm3 0937 Kg/cm3
'PESO UNITARIO HUMEDO ) 1803  KN/m3 1838  g/cm3
GRADIENTE HIDRAULICO CRITICO 0.97 X2

COEFICIENTES DE PRESION DE TIERRAS

COEFICIENTE DE PRESION ACTIVA

COEFICIENTE DE PRESION PASIVA  Kp
COEFICIENTE DE PRESION EN REPOSO Ko

ASENTAMIENTO ELASTICO DEL SUELO

RELACION DE ESFUERZOS
PRINCIPALES

PRESION DE TIERRAS

Pa=

_Ka_ 052 PRESION ACTIVA DE TIERRA 4,657

PRESION PASIVA DE TIERRA Pa=

COEFICIENTE DE POISSON

]
1
|

0,68

__metros |

- 0.00472

RELACION DE LOS ESFUERZOS PRINCIPALES
o0

Esfz. P. Menor Esfz. P. Mayor
KPa KPa
-0,87 0,00
0,00 2257 5
20 130,43 3
40 194,53 g
40 24858 3
80 297,36 &
100 342,76 =
120 38574
140 426,88
190 “6‘5; ° ° @ “w » n;o 150 40 140 180 200
;z 2;:7 sl P Manot. KPa
ENVOLVENTE DE MOHR ENVOLVEMTE DE FALLA
Esfz. Normal Esfz. Cortante
KPa KPa
2441 0,00 =
0,00 10,32 =
20 21,89 o
40 28,70 ‘§
60 33,99 3
80 38,45 £
100 42,38 I
120 4589
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ESTUDIO GEOTECNICO

N () L /1/% CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA
DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA
Geotec CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

SONDEO 3
MURO DE CONTENCION - PR0+277.78 APR0+305.74

PARAMETROS PARA CALCULO DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE

ol = Resistencia a lg compresion de nucieos de roca 885,4 Kg/cm2
8469 MPa

Cd = Espaciomiento enlire discontinuidades 0.26 m

ad = Apertura de |as discontinuidades 1.4 mm

B = Ancho de la ciemetacion 2,00 m

Ls = Prolundidad de empotramiento en |Q roca 0,00 m

Bs = Ancho de empotramiento en la roca 2,00 m
Cd/B 0,130 CUMPLE ad/Cd 0,0054 CUMPLE

Ksp = Coeficiente empirico 0,19

d = Factor de profundidad 1,00

CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

SONDEO 5
CAMARAS DEINSPECCION
PARAMETROS PARA CALCULO DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE
o1 = Resistencia a 1o compresion de nucieos de roco 8030 Kg/cm2
78,8 MPa
Cd = Espaciomiento enfre discontinuidades 033 m
ad = Apertura de |las discontinuidades 1.6 mm
B = Ancho d ela ciemetacion 2,60 m
Ls = Prolundidad de empoframiento en g roca 0,00 m
Bs = Ancho de empoframiento en |a roca 2.60 m
Cd/8 0,127 CUMPLE ad/Cd 0,0048 CUMPLE |
Ksp = Coeficiente empirico 0,20
d = Factor de profundidad 1,00
CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA 15,72 MPa
160,28 Kg/cm2
SONDEO 6
CAMARAS DEINSPECCION
PARAMETROS PARA CALCULO DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE
o1 = Resistencia a lg compresion de nucieos de roca 5749 Kg/cm2
56.4 MPa
Cd = Espaciomiento enlre discontinuidades 0,29 m
ad = Apertura de |as discontinuidades 1.2 mm
B = Ancho d ela ciemetacion 2,60 m
Ls = Prolundidad de empotramiento en |Q roca 0,00 m
Bs = Ancho de empoeframiento en |a roca 2,60 m
Cd/B 0,112 CUMPLE ad/Cd 0,0041 CUMPLE
Ksp = Coeficiente empirico 0.21
d = Factor de profundidad 1,00

CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA MPa

Kg/em2

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia
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ESTUDIO GEOTECNICO

) i { L CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA
DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA

Geotec CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

8. ANALISIS DE TALUDES

En los capitulos anteriores se ha determinado la informaciéon geotécnica
necesaria para realizar el andlisis de estabilidad de los futuros taludes de
corte requeridos para la adecuacion del lote. El terreno en estudio presenta
unas condiciones geométricas y morfoldgicas favorables, haciéndolo poco
vulnerable a procesos de remociones en masa.

Ademds de las variables geométricas y geotécnicas, estos taludes se verdn
afectados por sobrecargas, cambio en el uso del suelo y aguas superficiales

TALUDES DE CORTE RECOMENDADOS TALUDES DE CORTE RECOMENDADOS
SECTOR ROCAS IGNEAS SECTOR ROCAS SEDIMENTARIAS
ALTURA MAXIMA MAXIMA
4.50 m 3.50 m
ANGULO DE TALUD ANGULO DE TALUD
70.0° 60.0°
TIPO DE MATERIAL TIPO DE MATERIAL

SAPROLITOS ARENO ARCILLOSOS, DE COMPACIDAD  ARENAS ARCILLOSAS CON GRAVAS DE
BAJA A MEDIA, DISPUESTOS SOBRE ROCA IGNEA COMPACIDAD BAJA A MEDIA Y ARENAS GRAVO
METEORIZADA DE COMPACIDAD ALTA ARCILLOSAS DE COMPACIDAD MEDIA - ALTA

De acuerdo a lo anterior, se realizara un andlisis de estabilidad para unas
condiciones estdticas y pseudoestaticas.

8.1 Andlisis estatico y pseudoestatico de estabilidad de los taludes actuales

El andlisis de la estabiidad de un falud es un proceso de tanteos, con
suposiciones de las condiciones mds criticas que en un momento dado se
pueden presentar. Para este caso en particular se evalia el factor de
seguridad mediante un programa de cdlculo basado en el método equilibrio
estatico de BISHOP SIMPLIFICADO y el método original de equilibrio dinamico
de JAMBU, con el propdsito de conocer la probabilidad de falla del talud y
asi poder brindar una solucidon éptima.

Z [wiang + ¢ ;1 cosar] + [cusj all + tana x tang + F, )]

a
E [\!'I(Illtl 4+ u']

Para las condiciones de andlisis de los taludes, suponemos dos condiciones a
evaluar; una condicidn actual que corresponde a un talud parcialmente
saturado con una aceleracion de 0.20g y una condicion probable, con un
talud totalmente saturado con sobrecargas y una aceleracion de 0.20 g

Fsd

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia

Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240
e




ESTUDIO GEOTECNICO
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8.2 TALUD DE CORTE PROPUESTO - SECTOR ROCAS IGNEAS

Tabla 51 - ParGmetros resistentes del suelo
DENSIDAD COHESION ANGULO DE

ESTRATO gr/cms3 Kg/cm? FRICCION
SAPROLITO - ARENA ARCILLOSA CON GRAVAS DISPERSAS,
DE COLOR CAFE AMARILLENTO CON VETAS NARANJA, DE 1.838 0.517 23.64°

BAJA COMPRESIBILIDAD Y COMPACIDAD BAJA A MEDIA

ROCA IGNEA METEORIZADA ISRM lIl, DE COLOR GRIS CON
VETAS OCRE Y PUNTOS PERLADOS, DE BAJA 2.031 0.976 31.72°
COMPRESIBILIDAD, COMPACIDAD ALTA

[GEOMETRIA
Angulo de talud (°) 70,00
Altura del talud (m) 4,50

FIGURA 11 - GEOMETRIA RECOMENDADA PARA TALUDES DE CORTE — SECTOR ROCAS IGNEAS

8.3 TALUD DE CORTE PROPUESTO — SECTOR ROCAS SEDIMENTARIAS

Tabla 52 - Pardmetros resistentes del suelo
ESTRATO DENSIDAD COHESION ANGULO DE

gr/cm3 Kg/cm? FRICCION
ARENA ARCILLOSA CON GRAVILLAS, DE COLOR CAFE
CON VETAS CREMA Y PUNTOS BLANCOS, DE MODERADA 1.849 0.163 19.34°
COMPRESIBILIDAD Y CONSISTENCIA MEDIA A SEMIDURA
ARENA LIMOSA CON GRAVAS, DE COLOR CAFE PALIDO
CON VETAS GRISES Y PUNTOS BLANCOS, DE BAJA 1.826 0.076 23.96°
COMPRESIBILIDAD Y COMPACIDAD MEDIA

GEOMETRIA

---------------------- Angulo de talud (°) 60,00 - - g el
Altura del talud (m) 3,50

FIGURA 12 - GEOMETRIA RECOMENDADA PARA TALUDES DE CORTE - SECTOR ROCAS SEDIMENTARIAS
Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia
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DEPARTAMENTO DE GEOTECHIA  cONTINUACION
AR ATORI 3F MAATE G A [ DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
CLABORATORIO DE MATERIALES AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA

Geotec
8.4 Andlisis deterministico para condiciones estaticas
Talud de corte propuesto — sectorrocas igneas

DATOS

GEOMETRIA |
Angulo G Glud ) 7000
Aftura del taiud (m) 50

PARAMETROS GEOLOGICO - GEOTECNICOS

ESTUDIO GEOTECNICO
INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE

CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

GEOMETRIA

Angulo de talud % T0.00
Alora el talud [mi 450

ESTRATO 1 [_|'

Estrato (E1) Arena arallosa
Espesor {m) 325
Angulo de friccion (%) 2364
Cohesion (kPz) 50,70
Peso unétario (N/m’) 1800
Estrato (E2) Roca ignea meteonzada
Espesor {m) 210
Angulo ge friccion (%) 3172
Cohesion [kPa) 9572
Peso unitario [d/m’) 2007
CARGA EN TALUD
Carga distribuida (d/m) 03
Disiancia del borde {m) 00
Anchura de Iz carga (m) 03
AGUA EN EL TALUD |
Nivel @ lado izgdo. (x=0) (m) 00
Nivel @ lado dcha. (m) 00
SISMICA |
ot (ax/q) 0,00
ky {av/g) 600
RESULTADOS
FACTOR DE SEGURIDAD 211
SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO
Centra (m;m) 070,232
Radio (m} 24

GEOMETRIA

Angulo de talud (°) 70,00

Altura del talud (m) 4,50

| ESTRATO 1

FIGURA 13 — TALUD DE CORTE - SECTOR ROCAS IGNEAS

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia
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DEPARTAMENTO DE GEOTECHNIA  CONTINUACION  INTERCEPTOR  RIO  TEJO DESDE LA

DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
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" Rebanada N° Superficie Peso incl Incl. Base Empujando Resistiendo Sustentacion Agua
>) (m)  Carga, Sismica (kN) © Fuerza (Kn) Fuerza (Kn) Fuerza (Kn)
| Rebanada£1| 02598 53 -13.41 -1229 351295 0.0
Rebanada = 2 27029 55139 -11.03 -10554 539479 0.0
Rebanada 3| 64524 132445 -8.25 -19012 594554 0.0
Rebanada #4| 100565 205154 -5.43 -19633 645254 0.0
Rebanada 5| 133993 273346 -2.74 -13079 692.2 0.0
Rebanada £ 6 16523 337069 0.0 0.0 735854 0.0
Rebanada 7| 194283 396338 274 18965 776757 0.0
Rebanada £8| 221146 451137 545 43173 815136 0.0
Rebanada £9| 245794 501.42 8.25 71978 851326 0.0
Rebanada £ 10| 268189 547107 11.03 104716 8385576 0.0
Rebanada 11} 288275 588081 13.84 140699 918057 0.0
Rebanada #12| 305974 624187 16.68 179206 945073 0.0
Rebanada £ 13| 321187 655222 19.57 219472 978658 0.0
Rebanada £ 14| 333787 6380926 2251 260668 10063986 0.0
Rebanada £ 15| 343614 700973 2551 301889 1034166 0.0
Rebanada # 16| 350464 714947 28.59 342126 1060.29 0.0
Rebanada £ 17| 49356 100687 30.37 50912 150606 0.0
Rebanada £ 18| 316333 64532 3212 343123 995036 0.0
Rebanada £19] 289371 590317 35.23 34049 968838 0.0
Rebanada # 20| 259048 528457 3845 328637 935274 0.0
Rebanada £ 21| 224902 4588 41383 306.01 905364 0.0
Rebanada £ 22| 186307 380065 4541 270641 865673 0.0
Rebanada £ 23| 142372 290439 4322 219928 817974 0.0
Rebanada # 24| 91761 187193 53.36 150203 758554 0.0
Rebanada £ 25| 32292 65876 57.96 55839 630572 0.0
" SUMA 10115947 3685168 19916637

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia
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8.5 Andlisis deterministico para condiciones pseudoestaticas

Talud de corte propuesto — sectorrocas igneas

DATOS

GEOMETRIA ]
Anguio de talud (%) 7000
Altura del talud {m) 450
PARAMETROS GEOLOGICO - GEOTECNICOS I
Estrato (E1) Arcilla limo arenosa
Espesor {m) 325 M |
Angulo de fricaon (7} 2364 GEOMETRIA
3 7 ? Angulo de fahod &% T0.00
Cobebonftfa) 3070 Rt il i 40
Pesg unitario (khN/m’) 1800 . = T
Estrato (E2) Arena arallo limosa DL '[—]‘
Espesor {m) 210 H i
Angulo de fcaon () E387) wmro2 [ |
Cohesion (xPa) 9572 ¢ ' '
Peso unitario (kN/nr) 2007 i
CARGA EN TALUD 3
Carga distnbuida (kN/m) 08
Distanciz del borde (m} 00 |
Anchura de I3 carga (m) .0
AGUA EN EL TALUD |
Nivel @ lado izqdo. (x=0) {m) 0,
Nrsel @ lado dcho. {m) 00
SISMICA ]
kot (ax/g) 030
ky (ay/g) 0.20
RESULTADOS
FACTOR DE SEGURIDAD 1,58 |

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO |

Centro (m;m) 0,69; 271
Regio(m) %2
8 H H
GEOMETRIA
A T— Angulo de talud (%) 70,00
Altura del talud (m) 4,50
T s e b e
ESTRATO 1 o ; -
ST ESTRATO 2 | FacToR D securipap = 1.5s ANSRENNNEN— 8- L I
4 ....... : b N By
3 ..........................................................
2 ....................
1 ..............

FIGURA 14 — TALUD DE CORTE - SECTOR ROCAS IGNEAS
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DEVARTAMENTO DE GEOTECHNIA  CONTINUACION

ESTUDIO GEOTECNICO

INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA
DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS

LABORATORIO DE MATERIALED AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA

CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER
Rebanada N® Superficie Peso incl Incl. Base Empujando Resistiendo Sustentacion Agua
>) (m)  Carga, Sismica (kN) ) Fuerza (Kn) Fuerza (Kn) Fuerza (Kn)
Rebanada #1 13192 26568 -2537 -11383 558342 0.0
Rebanada £ 2 38097 76727 -2537 -32875 630.26 00
Rebanada # 3 60277 121399 -2537 -52015 69431 00
Rebanada #4 8013 161382 -2537 -69145 751638 00
Rebanada #5 97941 197253 -25.37 -84515 803069 0.0
Rebanada £6 113923 229442 -2537 -98307 849222 0.0
Rebanada £7 128241 258276 -2367 -103676 841286 00
Rebanada 8 141018 284011 -20.58 -99844 798001 00
Rebanada #9 152355 306844 -17.56 -92571 761725 0.0
Rebanada # 10 162329 32693 -145% -8232% 730511 0.0
Rebanada # 11 170999 344393 -1165 -69556 703062 00
Rebanada # 12 178413 359323 875 -54656 678475 0.0
Rebanada # 13 184603 377% -5.87 -38016 656097 0.0
Rebanada # 14 189594 381843 -390 -20006 635441 0.0
Rebanada # 15 16151 325282 -0.38 -2154 515925 0681
Rebanada # 16 163481 32825 201 11543 502263 1705
Rebanada # 17 16476 331827 44 25464 439678 2051
Rebanada # 18 165344 333003 6.8 30434 47802 1715
Rebanada # 19 165223 33276 921 53275 457168 0.688
Rebanada # 20 194431 391585 1187 80522 538854 00
Rebanada # 21 192034 386756 1477 98616 523108 0.0
Rebanada # 22 188369 379376 1772 115457 507466 0.0
Rebanada # 23 179261 361032 20.69 127562 482727 00
Rebanada # 24 170074 342528 237 137684 453338 e0
Rebanada # 25 159456 7340345 2678 3307602 5057372 0.0
Rebanada # 26 137478 12520798 2984 6229479 8370495 00
Rebanada # 27 125501 12496878 3287 678314 8304271 00
Rebanada # 28 112229 12459247 36.02 7332935 8252433 00
Rebanada # 29 97182 1243%642 393 7878247 8237905 0.0
Rebanada # 30 80218 12405477 4273 18327 8242771 0.0
Rebanada # 31 61006 12366784 4638 8952239 8278964 00
Rebanada # 32 39068 12322602 50.28 9478733 8354422 00
Rebanada # 33 13674 12271457 5455 9996.1 8482571 0.0
SUMA 113593.5 68155.31 86648195

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia
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8.6 Andlisis deterministico para condiciones estaticas
Talud de corte propuesto — sector rocas sedimentarias

DATOS

GEOMETRIA |
Angulo de talud {7} 8000

Altura del talud {m) 350

PARAMETROS GEOLOGICO - GEOTECNICOS |
Estrato (E1) Arena arcifiosa con gravas
Espesor (m) 225

Angulo de friccion {7) 1934

Cohesion (kPz) 1599

Peso unitano (/o) 1813

Estrato (E2) #Arena limosa con gravos
Espesor (m} 14

Angulo de friccion {7} 3%

Cohesion {(kPa} 745

Pesg unitanio (di/nr) 1791

CARGA ENTALUD

Carga disinbusda (kN/m) 00

Distancia del borde {m) 00

Anchura de la carga (m) oo

AGUA EN EL TALUD |
Nivel € lado izgdo. {x=0) {m) G0

Nivei @ 1ado dcho. {m) 00

SISMICA |
kot (ax/g) 0,00

ky (ay/g) 000

EPARTAMENTO DE GEOTECH

-“Iv‘ .|‘.|.“ I ) f.v‘

AI',
NLA

A

ATERIALE!

CONTINUACION

ESTUDIO GEOTECNICO

INTERCEPTOR

CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

RIO TEJO DESDE
DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
' AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA

GEOMITRIA |
Angudo de tald (% &0.00
ARura del talud (ml 150

esteator ||
estnaroz [ |

RESULTADOS

FACTOR DE SEGURIDAD 2,39
SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO
Cenfro [m;m} 1,12 ;253
Radia (m) 275
? [ ........._.‘:...._......‘: ........................................................................................................................................................
GEOMETRIA
& | Angulo de talud (%) B0,00 |-+ eeeedone e b R PR
Altura del talud (m) 3,50 ; ;
e s e e S o R e
———
. e T\ £ |
ESTRATO 2 i : :
3 o N e
2 ..............
1

FIGURA 15 — TALUD DE CORTE — SECTOR ROCAS SEDIMENTARIAS

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia
Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240
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ESTUDIO GEOTECNICO

DEPARTAMENTO DE GEOTECHNIA  CONTINUACION  INTERCEPTOR  RIO  TEJO DESDE LA

DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS

LABORATORIO DE MATERIALED AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA

Geotec CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER
Superficie Peso incl Incl.Base Empujando Resistiendo Sustentacion Agua
(m’)  Carga, Sismica (kN) ® Fuerza (Kn) Fuerza (Kn) Fuerza (Kn)
Rebanada # 1 268 547 -1439 -13592 677868 00
Rebanada # 2 78752 160732 -114 -31762 756207 00
Rebanada # 3 127455 260136 -844 -38169 827057 00
Rebanada # 4 172998 353089 -55 -33843 89161 00
Rebanada # 5 21544 439713 -258 -19773 950800 090
Rebanada # 6 254814 520076 034 3074 1005414 00
Rebanada # 7 29113 594196 326 33744 1056038 00
Rebanada # 8 324372 662044 618 71281 1103188 00
Rebanada # ¢ 354502 723539 512 114715 1147281 00
Rebanada # 10 381454 778548 1209 163049 1188661 0o
Rebanada£11| 405133 826877 1500 215243 1227617 00
Rebanada # 12 425413 868267 1813 270158 1264387 00
Rebanada£13 | 442125 902377 2123 32673 1299163 09
Rebanada#14 | 455056 528769 2432 383549 1332098 00
Rebanada # 15 46393 945881 27504 439218 1363303 00
Rebanada£16| 468392 955989 3098 49209 1392847 00
Rebanada 17 467981 955.15 3445 54029 1420739 00
Rebanada£18 | 462085 943116 3807 581501 1445913 00
Rebanada £ 19 55659 113601 4015 7325 178482 00
Rebanada # 20 387928 791762 4217 531553 1301.26 00
Rebanada£21| 339903 693741 4585 497868 1256028 00
Rebanada # 22 284977 581638 4982 444353 1202313 00
Rebanada £23 | 221308 451691 5413 366032 1135983 00
Rebanada £ 24 145792 297361 5895 254957 1049202 00
Rebanada =25 52288 106.72 6462 95423 924148 00
SUMA 14910913 5761999 27398617

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia
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8.7 Andlisis deterministico para condiciones pseudoestaticas
Talud de corte propuesto — sector rocas sedimentarias

DATOS

PARTAMENTO DE GEOTECNIA

{ LABORATORIO DE MATERIALES

CONTINUACION
DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
' AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA

ESTUDIO GEOTECNICO
INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE

CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

GEOMETRIA |

Angulc de talud {) 8000

Aftura del talud (m) 350

PARAMETROS GEOLOGICO - GEOTECNICOS |

Estrato (E1) Arena arcifiosa con gravas

Espesor (m) 25

Angulo de friccion {7) 1934 '

Cohesion (kPa) 1599 GEOMITRIA ]
Peo o @) T i
Estrato (E2) Arena imosa CoR gravos N —
Espesar (m) L4 estrator [
Angulc de friccion {7} 2396 ‘ saroz [
Cohesion (kPz) 745 R : 1
Peso unitario (k/m) 1701

CARGA ENTALUD '

Carga distribusda (kN/m) 0o '

Distancia del borde {m) 00

Anchure de |z carga (m) 0e

AGUA EN EL TALUD ]

Nive! @ lado izgdo. (x=0) {m) 00

Nivel @ iado dcho. {m) 0o

SISMICA |

o (ax/g) 030

ky (ay/a) 0.20

RESULTADOS

FACTOR DE SEGURIDAD

171

'SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO

Centra {m;m)

Redio [m)

z.s_n]

118267

| GEOMETRIA

Angulo de talud (°) 60,00

{Altura del talud (m) 3,50

ESTRATO 2

..................................................

R RS NS c = 1,18 ; 2,467 Bttt SN
FACTOR DE SEGURIDAD = 1,71 K ;

......................................................

FIGURA 16 — TALUD DE CORTE - SECTOR ROCAS SEDIMENTARIAS

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia
Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240
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_ S ESTUDIO GEOTECNICO
DEPARTAMENTO DE GEOTECHNIA  CONTINUACION  INTERCEPTOR  RIO  TEJO DESDE LA

e ‘ DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
CLABORATORIC DE MATERIALES AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA

Geotec CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER
Rebanada N® Superficie Peso incl Incl.Base Empujando Resistiendo Sustentacion Agua
>) (m?) Carga, Sismica (kN) ) Fuerza (Kn) Fuerza (Kn) Fuerza (Kn)
Rebanada £1 11846 23306 -25.42 -10262 500737 0.0
Rebanada # 2 34272 69.16 -25.42 -29687 563699 0.0
Rebanada £ 3 54364 109707 -2542 -47092 620111 00
Rebanada £4 72458 145241 -2542 -6277 670932 0.0
Rebanada £5 83832 179263 -2542 -76949 716881 0.0
Rebanada 6 103641 209147 -2542 -89776 756458 0.0
Rebanada £7 117036 236179 -2494 99581 783719 0.0
Rebanada #8 12913 260584 -21.93 97302 746108 0.0
Rebanada #9 140007 282534 -1898 91873 714643 0.0
Rebanada # 10 149737 302169 -16.08 -83686 687641 0.0
Rebanada # 11 158374 319598 -13.22 -73101 663982 00
Rebanada # 12 16596 334906 -104 60453 642882 0.0
Rebanada # 13 172526 343158 -16 -45056 623772 0.0
Rebanada # 14 178098 359402 -482 -30213 606232 0.0
Rebanada # 15 18269 368668 -205 -13215 589936 0.0
Rebanada # 16 186311 375975 0.7t 4853 57453 0.0
Rebanada # 17 188962 381325 347 23106 56011 0.0
Rebanada # 18 190638 384708 6.25 41862 546203 0.0
Rebanada # 19 191328 386101 9.03 60632 532765 00
Rebanada # 20 191012 385462 1184 79119 519669 00
Rebanada # 21 189661 382736 1468 87016 506798 0.0
Rebanada # 22 187238 377848 1756 113998 494042 0.0
Rebanada # 23 183697 370701 2048 129719 431292 0.0
Rebanada # 24 141511 285.57 2315 112269 371603 0.0
Rebanada # 25 13578 274003 2556 118212 36054 0.0
Rebanada # 26 129386 261102 2802 122643 34936 0.0
Rebanada # 27 122287 246776 3053 125362 337988 00
Rebanada # 28 145302 29322 3349 161805 416686 0.0
Rebanada # 29 130558 8122.03 3594 4881362 5540364 0.0
Rebanada # 30 113789 10656009 4056 5928494 7216953 0.0
Rebanada # 31 94657 10617399 4438 7425876 7241344 0.0
Rebanada # 32 72673 10573035 4847 7o15444 7303172 0.0
Rebanada # 33 47087 10521404 5293 8395349 7413156 0.0
Rebanada # 34 1664 10459962 5792 886285 759453 0.0
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8.8. Resultados del andlisis de Taludes

Para las condiciones geotecnicas, hidrogeoldgicas, de sobrecarga vy
geometricas propuestas, para los taludes recomendados para el proyecto
conjunto campestre Vila Julana; los resultados del andilisis estafico y
pseudoestatico realizado, método de Bishop y Jambu (Capitulo 8.4 — 8.5 — 8.6 -
8.7), se obtienen factores de seguridad mayores a 1.50 para condiciones
estaticas y mayores a 1.10 para condiciones pseudoestaticas probabiles,
cumpliendo con el factor de seguridad minimo requerido por la  Norma
Colombiana Sismo Resistente NCSR 2010

Tabla 53. Resultados del andlisis de estabilidad de los taludes de corte propuestos
FACTOR DE SEGURIDAD

CONDICIONES ESTATICAS CONDICIONES PSEUDOESTATICAS
SECTOR NORMA NORMA
NCSR 2010 VERIFICACION FS NCSR 2010 VERIFICACION
ROCAS IGNEAS 2.39 > 1.50 CUMPLE 1.71 >1.10 CUMPLE
ROCAS SEDIMENTARIAS 2.11 > 1.50 CUMPLE 1.58 >1.10 CUMPLE
PROMEDIO 2.25 ESTABLE 1.65 ESTABLE

- De acuerdo a lo anterior se recomienda que los taludes de corte
requeridos, sean cortados con la geometria propuesta en las figuras 11 y
12, de modo que se garantice la estabilidad global del drea.

- En los sectores donde la orientacion de las discontinuidades sea
desfavorable con respecto a la orientacion del talud; se recomienda
que la cara expuesta del talud, sea estabilzada de manera idéneaq, y
su diseno obedecerd a las condiciones de cada sitio en particular
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
9.1 Caracteristicas geoldégico geotécnicas

De acuerdo a los registros estratigraficos obtenidos en los sondeos y al
levantamiento geoldgico realizado en campo, el tramo en estudio se dividid
en Dos (2) sectores geoldgicamente homogéneos, tal como se describe a
continuacion:

9.1.1 SECTOR 1 (PR 0+000 A PR 0+280) — Rocas Sedimentarias. se confirman la
presencia de un depdsito aluvial no consolidado de hasta 4.00 metros de
espesor, perteneciente a la terraza aluvial del Rio Tejo (Qal); conformado por
secuencia de arenas arcilosas y arenas lmo arcilosas con gravas de
compacidad baja a media; de pobres a regulares caracteristicas como suelo
de soporte. Este depdsito estd dispuesto sobre Rocas sedimentarias “blandas”
pertenecientes a la Formacion Algodonal (Tpa), constituidas por una alternancia
de arenitas arcilosas y conglomerados, de baja compresibiidad, compacidad
media a alta y de buenas caracteristicas como suelo de soporte, debido a su
bajo contenido de humedad y estado no pldstico

9.1.2 SECTOR 2 (PR 0+280 A PR 0+850) — Rocas igneas. De acuerdo a los
registros estratigraficos obtenidos en los sondeos y al levantamiento
geoldgico realizado en campo, se confirma que en este sector, la presencia
de suelos residuales cohesivo friccionantes de origen igneo tipicos de la
Formacion Complejo igneo Infrusivo Extrusivo (Jci), conformado por saprolitos
areno arcillosas con gravillas de baja compresibiidad y compacidad media;
los cuales estdn dispuestos sobre un sustrato rocoso de alta resistencia a la
penetracion, el cual no permitid la realizacion de ensayos SPT;, por
consiguiente el avance se realizdé a rotacion con recuperacion de festigos
continuos de roca, con los cuales se pudo identificar un macizo rocoso
conformado por cuarzo monzonitas fracturadas, poco meteorizadas (ISRM 1)
y con un RQD promedio de 65% atributos que permiten definir un macizo
rocoso con permeabiidad secundaria baja y de buena condicion
geomecdnica segun la clasificacion Deere.

En general las capas que componen el perfil de suelos del tframo en estudio,
presentan buena continuidad lateral, es decir, es facil identificar un mismo
estrato en diferentes perforaciones, por lo tanto se pueden establecer
condiciones de uniformidad en gran parte del drea de estudio.
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9.2 Procesos geomorfologicos y remocion de masas

En general el framo en estudio NO PRESENTA AMENAZAS DE TIPO GEOLOGICO
- GEMORFOLOGICO E HIDROGEOLOGICO que puedan limitar su uso para el
desarrollo de la obra civil proyectada.

De acuerdo con la inspeccion del drea en estudio, en algunos sectores se
observaron procesos erosivos superficiales leves a moderados, tipo erosion
laminar producto de las aguas de escorrentia; mientras que en la mayor
parte del tframo, en los sectores con presencia de sustrato rocoso, de
pendiente moderada a fuerte y que presentan cobertura vegetal, no se
evidenciaron este tipo de procesos, puesto que las caracteristicas intrinsecas
de los materiales encontrados son factores que determinan una adecuada
estabilidad

El tramo en estudio, en general presenta una pendiente moderada a fuerte,
con formas escarpadas y sinuosas, con poca probabilidad de ocurrencia de
movimientos en masa, por lo que estd consultoria recomienda realizar una
adecuada intervencion del terreno, procurando minimizar los cortes y
estabilizando de manera idénea los taludes que se puedan formar, con el fin
de mantener baja la posibilidad de eventos de remocion en masa.

De acuerdo con las necesidades del proyecto, la conveniencia del lugar
cumple ampliamente con los requisitos geotécnicos, para la ejecucion de
este

9.3. Actividad tecnogénica.

No existen evidencias de actividad tecnogenica por accidén de aguas
infilfradas residuales, que ocasionen cambios en el estado de esfuerzos y las
condiciones hidrogeoldgicas del terreno en estudio.

9.4. Andlisis regresivo

Este andlisii no fue necesario pues no se observaron cicatrices de
deslizamiento y hundimientos, asi como amenazas de tipo geoldgico en el
drea de estudio.

No se reportan para el sector analizado fallas geoldgicas que puedan
afectar o tener incidencia en el proyecto a realizar.
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9.5 Capacidad de soporte
9.5.1 Sector 1 (PR 0+000 A PR 0+280) — Rocas Sedimentarias

Tabla 51. Capacidad Admisible de Carga del conjunto suelo cimentacién
Muro de contencién PR 0+073 A PR 0+094.5 - Zapata corrida B=2.00my L= 1.00 m

& de Modulo  Capacidad

ESTRTATO ?E’; Df ~ vyhl | yh2 o SEhEET | g Es SR
| m (m) g/cmd | g/cme kg/cm?  Grados  Kg/cm? Kg/cm?
ARENA ARCILLOSA
A RCLLCA 1 300 | 1.00 | 1,838 | 1,903 | 340 | 255 | 0222 | 2699 | 417.76 2,369

. Fs.=3 Para carga muertamds carga viva normal

Tabla 52. Capacidad Admisible de Carga del conjunto suelo cimentacion
Estructura de proteccién en L, PR 0+094.5 A PR 0+277.78 - Losa corrida B=2.00my L=1.00 m

® de Modulo  Capacidad

Dex 2 yhi yh2 N c Cohesion Friccién Es admisible

ESTRTATO (m) (m) SPT

‘ g/cm3 | g/cms3 kg/cm?2 Grados Kg/cm?2 Kg/cm?2
ARENA ARCILLOSA | 1.50 | 1.50 1,849 1,849 7.0 54 0,079 15,48 104,36 0,792

. Fs.=3 Para carga muerta mds carga viva normal

Tabla 53. Capacidad Admisible de Carga del conjunto suelo cimentacion
Cdmara de inspeccién N° 1 - PR 0+039.39 — Losa corrida B=2.60 my L= 3.50 m

& de Modulo Capacidad

Dex bf Y7h1 v Cohesion Friccién Es admisible

ESTRTATO (m) (m)

‘ kg/cm?2 Grados Kg/cm? Kg/cm?2
ARCILLOSA | 300 | 300 | 1,843 | 1,826 | 11,0 | 84 | 0044 21,41 149,19 1,995

ARENA LIMO

. Fs.=3 Para carga muerta mds carga viva normal

Tabla 54. Capacidad Admisible de Carga del conjunto suelo cimentacién
Cdamara de inspecciéon N° 2 - PR 0+082.43 - Losa corrida B=2.60 my L= 3.50 m

. & de Modulo Capacidad
ESTRTATO PEE ‘ yha N ¢ Cohesion i cion Es admisible
M ™M gem | grems ST kg/cm? _Grados _Kg/cmz  Kg/cmz
ARENA LIMO
TCNALMO 1 300 [ 300 | 1,847 | 1,826 | 90 | 69 | 003 | 2057 | 127,34 1,806

. Fs.=3 Para carga muerta mds carga viva normal

9.5.2 Sector 2 (PR 0+280 A PR 0+850) - Rocas igneas

Tabla 55. Capacidad Admisible de Carga del conjunto macizo rocoso cimentacién
Muro de contencidn PR 0+277.78 A PR 0+305.74 - Zapata corrida B=2.00 my L= 1.00 m

ESTRTATO

CUARZO MONZONITA
FRACTURADA Y POCO METEORIZADA | 2:00 2.00 0.00 86,85 16.81

Tabla 56. Capacidad Admisible de Carga del conjunto suelo cimentacion
Cdamara de inspeccién N° 7 - PR 0+294.44 - Losa corrida B=2.60 my L= 3.50 m

. ® de Modulo  Capacidad

ESTRTATO Dex  Df - yh1 | yh2 N - Cohesion i ign Es admisible
(m) (m) SPT

g/cm3 | g/cm?3 kg/cm? Grados Kg/cm? Kg/cm?

AR RO 1 200 | 200 | 1,869 | 1704 | 80 | 61 | 0066 | 1746 | 11590 1,083

. Fs.=3 Para carga muerta mds carga viva normal
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Tabla 57. Capacidad Admisible de Carga del conjunto suelo cimentacion
Cdmara de inspecciéon N° 15 - PR 0+517.39 - Losa corrida B=2.60 my L= 3.50 m

& de Modulo Capacidad
Fricciéon Es admisible
kg/cm?2 Grados Kg/cm?2 Kg/cm?2

DEex Df yh1 Yh2 c Cohesion

ESTRTATO

(m) (m) SPT

g/cm? | g/cm?

ARENA ARCILLOSA
N 180 | 180 | 1,838 | 1,838 | 120 | 93 | 0,129 1946 | 162,41 1,261

. Fs.=3 Para carga muerta mds carga viva normal

Tabla 58. Capacidad Admisible de Carga del conjunto suelo cimentacién
Cdmara de inspecciéon N° 16 - PR 0+547.04 — Losa corrida B=2.60my L= 3.50 m

® de Modulo  Capacidad

Yh2 Shutih Friccion 3 admisible

ESTRTATO

g/cm3 | g/cms3 kg/cm?2 Grados Kg/cm?2 Kg/cm?2

ARENA ARCILLOSA
CON GRAVAS 1.00 { 1.00 | 1,838 | 1,838 | 10,0 | 7.7 0,108 18,59 139.53 0,670

. Fs.=3 Para carga muerta mds carga viva normal

Tabla 59. Capacidad Admisible de Carga del conjunto macizo rocoso cimentacion
Cdmaras de inspeccion N° 18 - PR 0+547.04 y N° 19 — PRO+617.25 - Losa corrida B=2.60my L=3.50 m

ESTRTATO

CUARZO MONZONITA
FRACTURADA Y POCO METEORIZADA | 150 1.50 0.00 78.78 15.72

Tabla 60. Capacidad Admisible de Carga del conjunto macizo rocoso cimentacién
Cdmaras de inspeccion N° 25 - PR 0+825.81 - Losa corrida B=2.60my L=3.50 m

ESTRTATO

CUARZO MONZONITA
FRACTURADAY POCO METEORIZADA

NOTA - Los valores de la capacidad de soporte del conjunto suelo cimentacion pueden
variar, en funcion del tipo de cimentacion a construir, su geometria y la profundidad de
desplante Df

- Losresultados de los andlisis de capacidad de soporte y asentamientos se
consideran admisibles para las estructuras a construir, sin embargo.
conocidas las caracteristicas de resistencia del suelo de fundacion; el
ingeniero estructural es quien definird el fipo y geomefria de la
cimentacion, de acuerdo con sus solicitaciones de carga y teniendo en
cuenta la capacidad de soporte presentada y los asentamientos
calculados.

- La cimentacion de la construccion, debe contar con rigidez suficiente
para soportar efectos sismicos, posibles excentricidades y asentamientos
diferenciales.

- Por efecto de cargas de intensidad variable y corta duracién, como son
las originadas en los movimientos sismicos no producirdn asentamientos
significativos, pero puede provocar falla porrotura de la base si se excede
la capacidad de soporte del suelo.
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- Siel suelo propuesto para desplantar las fundaciones de estructuras como
las cadmaras de inspeccion, no se encuentra en el nivel especificado, las
excavaciones deben continuarse hasta encontrarlo y las sobre
excavaciones se reemplazardn por pedraplenes de modo que toda la

cimentacién quede a un mismo nivel

9.6 Recomendaciones para el diseno y construccion

Antes de iniciar la construccion se deberd realizar un inventario de todas las
construcciones actuales colindantes, incluyendo las redes de servicios y vias,
con el fin de verificar su estado actual. Este aspecto debe dar lugar a un
acta y debe incluir, ilustraciones fotograficas con grietas, desplomes vy
cualquier anormalidad que se detecte.

o Taludes y pendientes.

- Lllegado el caso de requerir excavaciones que impliquen taludes y
pendientes de corte, se recomienda construirlos con la geometria del
diseno propuesto en el capitulo 8.2y 8.3 - figuras 11y 12

- Paralostaludes de corte con altura mayores a 4.50 metros, se recomienda
la construccidon de muros de contencion en concreto reforzado, de modo
gue se garantice la estabilidad global del drea

Las dimensiones, geometria y caracteristicas de estos muros estard dado
por calculista estructural.

- Se debe contar con la infraestructura y equipos adecuados para la
contencion temporal de las paredes y vaciado de los muros de
contencion gue se requieran

o Rellenos.

- Los materiales de escombros y orgdnicos provenientes de las zonas
superiores de las excavaciones no podrdan utiizarse en los rellenos
compactos y terraplenes estructurales

- Se recomienda que al llegar a la cota de fundacion se debe compactar
el terreno durante 30 min con equipo de compactacion adecuado el
drea de cimentaciéon, para darle mayor consolidacion al terreno

- Las capas suelo enconfradas no cumplen la norma para ser utilizados
como material de préstamo; por lo tanto en caso de rellenos se debe
utilizar recebos granulares que cumplan con el articulo 610 o 220 de la
NORMA INVIAS 2022
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Cuando se cologue relleno sobre cualquier tipo de suelo existente. este
debe escarificarse lo suficientemente para obtener una adherencia
perfecta entre el suelo y el relleno. Se debe tomar las precauciones
necesarias para que el método de construccion adoptado no cause
esfuerzos indebidos a ninguna estructura y para evitar deslizamientos del
relleno sobre el terreno donde se cologuen.

Al colocar la capa de mejoramiento con piedras o rajon, estas deben
distribuirse cuidadosamente vy los intersticios entre ellos deben llenarse con
material mds fino, tendiendo a formar una capa densa y compacta.
donde en los Ultimos centimetros no deben colocarse ni piedras, ni
terrones que se rompan faciimente.

o Excavaciones.

Para el manejo de la excavaciones, se recomienda seguir la GUIA DE
TRABAJO SEGURO EN EXCAVACIONES DEL MINISTERIO DEL TRABAJO

La altura mdxima o critica posible del terreno sin contencion. que es
también la maxima profundidad posible de la grietas. se encuentra dada
por la expresidon Hertica = 2Cy/YE, por lo que se recomienda no exceder
altura mayores a 1.06 metros sin enfibacion con el fin de evitar
inestabilidad en el terreno.

Las excavaciones de las cimentaciones pueden realizarse manualmente y
no se prevé la necesidad de recurrir a entibados hasta una profundidad
de Heiitica = 1.06 metros. sin embargo. se recomienda el entibado en toda
la profundidad de la excavacion, si se observa algun tipo de falla en el
perfil estratigrafico, de la misma forma se recomienda una vezrealizada la
excavacion simultdneamente se debe construir la cimentacién con el fin
de evitar el fendbmeno de rebote en el fondo de la excavacion, asimismo,
es importante que el fiempo de exposicion al medio ambiente sea minimo
para garantizar que no cambian las condiciones de resistencia porque de
lo contrario se reducen de forma apreciable estos pardmetros y se
pueden generar desprendimientos.

Asimismo. recomendamos que los materiales excavados deberdn
evacuarse rapidamente y no se permitird su almacenamiento temporal a
una distancia menor de 0.5H con respecto a obras cerca de las
excavaciones, donde se deberd dejar previstos drenajes en la parte
superior con el fin de evitar futuras inestabilidades.
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Geotec

- En caso que las excavaciones para la cimentacion, alcancen
profundidades por debajo del nivel de cimentacion de las estructuras
vecinas; a la cimentacién de las mismas, se deberd realizar una
submuracion, consistente en columnetas de concreto con su
respectiva base, de modo que el cimiento de las estructuras vecinas
quede fransmitiendo Ias cargas a nivel del plano de excavacion de la
edificacion a construir.

- Del volumen total de excavacion se recomienda utilizar los porcentajes
de tipo de material definidos en el estudio de suelos, derivados de la
inspeccion directa y los sondeos realizados, como base para el cdlculo
de las cantidades de excavacion y disposicion final de material.

% Recomendado para definir cantidades
de excavacion en el framo del proyecto.
Tramos distintos a la Roca

Tipo de material

Material comun 75%
Conglomerado 20%
Excavacion bajo agua %

El disenador establecerd los porcentajes para tener en cuenta en el
proceso constructivo donde se establezca la actividad manual y/o
mecdnica considerando la dificultad que presenta el trazado en
algunos tframos, dado el relieve vy los dificiles accesos.

% Recomendado para definir cantidades
de excavacion en el framo del proyecto.
Tramos en Roca
Roca ] 100%

Tipo de material

El disenador establecerd los porcentajes de uso denfro del proceso
constructivo que se requiera (uso de explosivo, cemento expansivo,
equipos mecdnicos especializados entre otros).

En estos casos se recomienda que el consfructor cuente con el
acompanamiento de un profesional especializado en geotecnia.
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Es previsible que |las estructuras vecinas sufran asentamientos inducidos por
el proyecto a construir, razén por la cual debe realizarse un seguimiento
durante la etapa de construccion de la edificacion, lo anterior con el fin
de poder subsanar cualquier dano

La excavacidon requerida para la fundacion del box y del canal, se
realizard sobre suelos areno limosos de consistencia suelta y fluidificada;
por lo tanto los taludes de las excavaciones temporales requeridas
deberdn ser sostenidos con entibacion metdlica tipo escudos.

Durante el avance en las excavaciones y cuando se llegue a los niveles
de cimentacion, se debe chequear el fondo de las mismas con el objeto
de comprobar las condiciones del subsuelo y analizar si se requiere algin
ajuste en la profundidad. De particular importancia, dado el origen de la
formacion, verificar que no existan bolsas de material compresible dentro
del material de cimentacion y en caso de presentarse deben ser
reemplazadas por pedraplenes de por lo menos 0.60 metros de espesor

Se recomienda que en la construccion, de los muros, se realice en tframos
alternos de mdximo 6.0 metros, con el fin de evitar falla o rebote de fondo,
debido al alivio que se genera sobre el suelo por la excavacion

Se deberd garantizar una buena contfinvidad entre las etapas de
excavacion y construccion, debiendo transcurrir el minimo tiempo posible
entre la apertura de la excavacion y la construccion del mejoramiento.

En caso de lluvias durante las excavaciones se deberd comprobar la
idoneidad del piso de la misma y verificar nuevamente su capacidad de
soporte.

o Drenaje superficial.

El constructor deberd ejecutar todas las obras provisionales y trabajos que
sean necesarios para desaguary proteger contra inundaciones |a zona de
construccion.

Se recomienda implementar un sistema  obras de drengje
complementarias, con el fin garantizar el drenaje aguas lluvias y servidas a
sistemas de disposicion final, el cual deberd quedar alejado de las zonas
de terraza y pendientes fuertes; esto con el fin de evitar fitraciones que
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produzcan reduccidon de la capacidad portante del terreno y se generen
asentamientos considerables o deslizamientos por la saturacion

- Para la construccion de las obras proyectadas. deben garantizar que no
se presenten infitraciones en el suelo, para evitar problemas con la
saturacion del mismo o acumulaciéon de aguas que pueden generar la
inestabilidad del suelo del sitio.

- También se recomienda la impermeabilizacion temporal de los taludes o
zanjas, mediante telas pldsticas o materiales similares como medida para
disminuir el potencial de erosion e infiltracion del agua.

o Drenaje subsuperficial.

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

- Para suelos arenosos o limosos, se recomienda utilizar un Sistema de
Predrenaje; este sistema provoca el descenso de potencial hidrdulico
hasta una cota que permita la ejecucidn de la excavacion bajo
condiciones practicables y en condiciones de estabilidad y seguridad,
tanto para la obra como para las estructuras colindantes. Para ello
deberd ser disenado e implementado un sistema de bombeo,
generalmente basado en una red de pozos de drenaje, conectados a
una fuberia y una bomba, el espaciamiento de dichos pozos y la
profundidad a la cual deben ser instalados dependen del nivel fredtico y
la permeabilidad del suelo. Con este método se pretende que la
excavacion se realice en seco.

- Para excavaciones en suelos arcilosos o en roca, se recomienda un
Sistema de bombeo abierto superficial; Este sistema recoge el agua cuyo
flujo es permitido hacia la excavacion, por medio de zanjas mdas 0 menos
efectivas, se conduce a puntos de recogida. Estos puntos de recogida,
debidamente disenados, habitualmente son ubicados en una cota
sensiblemente inferior a la que es el objetfivo de la excavacion. En su
interior serd colocada una bomba de achique, encargada de elevar el
agua hasta el punto de vertido.

- Nose permite la descarga de estas aguas a las vias, conexiones de aguas
lluvias y de infiltracion a los alcantarillados sanitarios, ni el descargue de
aguas residuales dentro de los alcantarilados de aguas lluvias.
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- Cuando el agua no pueda mantenerse por debajo del fondo de la zanja
se deben realizar sub-drenes, cuya profundidad depende de la cantidad
de agua en la zanja, con agregado de un solo tamano (34" (12 mm) - 1"
(25 mm)) totalmente cubiertos en geotextil. Si aun asi el agua no puede
mantenerse por debajo del fondo de la zanja se debe usar un geotextil
alrededor del lecho, y si es necesario en el drea de la tuberia, para evitar
que se contamine con el material nativo. Se debe utilizar grava o piedra
triturada para el lecho y el relleno.

- Los sistemas de drenaje implementados, no debe ser retirados hasta que
la tuberia haya sido cubierta lo suficiente para evitar su flotacion

9.7 Especificaciones de Construccion

Las especificaciones para todos los items de construccion en el proyecto, ya
sea la construccion de la estructura, la construccion de las losas de concreto
o de cualquier obra civil, deberdn cumplir con las normas y especificaciones
generales de construccion del Instituto Nacional de Vias (NORMA INVIAS 2022).

9.7.1 Materiales de cantera.

Los materiales a utiizar en el proyecto, tanto para la construccidon de las
capas que conforman la estructura para el pavimento o las obras civiles
necesarias que se ejecuten, serdn obtenidos de las canteras mds cercanas a
la obra; estos agregados deberdn cumplir con las especificaciones técnicas
de construccion, asi:

- Material para rellenos estructurales. Para los afiirmados y terraplenes que
sean necesarios construir, se usara preferencialmente el material de
cantera clasificado pasa 3". Este material debe cumplir con las siguientes
especificaciones:

Granulometria Gradacién segun Tabla 220-1 Norma INVIAS 2013
Limite liquido < 30%

Indice de Plasticidad <10 %

CBR <10 %

Desgaste Despreciable al pasar del estado seco al hUmedo
Contenido de materia orgdnica | 0.0 %

Compactacion Dm = 95% nucleos y 100% corona

Expansién en CBR 0.0 %

Se programardn densidades de campo cada 50 metfros de tramo y un
Proctor Modificado por cada 500 m3 instalados.
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- Materiales de base granular y sub base granular.

Los materiales deben cumplir con las especificaciones establecidas en la
norma INVIAS Articulo 320/2022 sub base granular y Articulo 330/2022 base
granular; adelantando chequeos de materiales y controles de compactacion
como lo establece esta misma norma

9.7.2 Material de mezcla hidraulicas.

Para las mezclas de concreto hidraulicos, deberd usarse gravilla triturada o
gravilla seleccionada de Rio o de Pena, estos materiales deberdn cumplir
con las especificaciones INVIAS Articulo 430/2022; la resistencia a la
compresion serd la que garantice el Mr de diseno, previa comprobacion
mediante diseno de concreto hidrdulico y permanente control con rotura de
cilindros.

Las anteriores recomendaciones estan basadas en las condiciones de suelos
halladas en la presente investigacion. Sin embargo, es de frecuente ocurrencia en
trabajos de este fipo el encontrar durante la etapa de cimentacion, variaciones
locales 6 circunstancias no previstas que hagan necesario adoptar decisiones
alternas. Por lo tanto, cualquier cambio con relacién a lo encontrado y consignado
en el presente estudio, deberd informarse oportunamente al ingeniero responsable
del mismo, a fin de introducir las modificaciones que sean del caso.

Lo expuesto anteriormente se debe a que se estd caracterizando un material que,
por su naturaleza, es un medio discontinuo. multifase, particulado y de calidad no
controlada.

Observacion: Los datos, conclusiones y/o recomendaciones aqui reportadas
corresponden Unicamente a lafs) muestra(s) analizada(s) y no deben ser
reproducidas en forma parcial sin la debida autorizacion de GEQOTEC

Aftentamente

ALDEMAR SALCEDO TORRES
Msc EN GEOTECNIA Y CIMENTACIONES
ESP EN INGENIERIA DE PAVIMENTOS
M.P. 15217-091719 de Boyacd

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia

Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240
I ——— e o com

LA



ESTUDIO GEOTECNICO

CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA
DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA
CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

Geotec

ESTUDIO GEOTECNICO

CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA
DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850
METROS AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO,
DE LA CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia

Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240
e




Geotec

SONDEO SD-1

ESTUDIO GEOTECNICO
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA  CONTINUACION  INTERCEPTOR

RIO TEJO DESDE LA
... .. DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
CLABORATORIO DE MATERIALES AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA
CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

CODIGO GEOTEC - PO&? PROFUNDIDAD : 400 m 1 LOCALITACION : K 00090 J.255% N/ 12 A5966" W) LADO DEREOHO AGUAS 440 [

DESCRIPCION

PROPIEDADES FISICAS

SOUCHTO - INGENERD WILIAN ELERO

FROPIEDADES MECAMICAS

FECHA : AGOSTO 20,20 13

PENETRACION ESTANDAR

1 J r CLASIFIC £ AV ] 1hom NUMERO DE GOLPMES
Xy " JiC a/eny alem m " O ot | Kalew
18639 | 1.980 | 1.320 | 0.154 | 187¢ | 0.308 5 a | ¢
o 128,07 | 1,265 | 0843 | 0,100 | 1448 | 0097 4 5 4
Aranita arciloia con clguncs gravilas depearsas, de ooloe L}Ie LQII
oo e | velos ema y pyntos Blancas, conssiencika mede g sermdurn. de |
| 2% mud—m:ﬂ plds —u()u & indice de expanidad oo, e reg '\]R‘\; 41.27 | 1849 | 0.144 | 1519 ¢ A-40)
caraciefsiicas cong u‘u-lo de mp\rl»- detydo ¢ b conlensio de|
humedad y estodo plostica interocoon Huado partculal)
17282| 1814 | 1209 | 0,143 | 1824 | 0283 & 4 7
=200
e 14919 | 1.023 | 0682 | 0043 | 2141 | 0.085 4 6 5
e Arena imaso con grovias depersas. de color cale polido con vetas;
=300 sy urn'o‘ tloncos. de compacidad meda. o bao plastcidod e ; - - - B 1
2 185 |Bice exparsvidad bajo, De regulares caraclensicas como sueka| 1539 | 1826 | 0051 | 430 | SMd |A-2-40)
I de <o:.ate Dido a w bop deformabiiiod y grardometia
= NF 457,63 | 4878 | 3252 | 0143 | 27,98 | 0283 12 \7 20
400
Arenito orcilosa con olgunos gravias, de color beis con vetas gses v a7 " a " A o . " AR P
B ) . | pardas. ge atfa compacidad: bajp detormobiidad. bajo plasficicad | | <ol B= mva | e | noagy| 7373|7237 | 4825 | 0340 | 3008 | 0671 | 23 | 25 | 28
500 3 175 | eindice de exponsvidod bap. de buenas caraciensticas como suela | 2459 | 1503 | 0377 | 1213 | 5C | A-2-4(1]
73 ‘v'“ute SeOIdo O suU DO contendo de h.mudo:l y astacda no
plashco
10 82828 | B4&76 | 5784 | 0.408 | 3374 | 0.804 30 3l a3
NIVEL FREANC SE ENCONTRO A 3,50 NMETROS SR Aoomoz arclonm con gravos de boja compaociiod. ahpuesian 10bre orenar oroioros de boja compresidod y compoccad mecia - ofta

£ PERFORACION

MECANIC

COMN ENSAYOS SFT1 OBSMIRVACIONES CosdiCannnid &l S1an COmeDane C und M i Nechenie (Do, chcredia satve sieln Cobuy vl HECONT L. SR lRodcioring @ i Foamacion Agodond fiba)

PERFL ESTRATIGRAFICO YV REGIS

ALE! CONTNUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE DESCARGA ACIUAL PLAZADE FmAS HASTA 850 MEIROS | AGUAS ABAJO
SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

~-|<

) DIE PERFT

IRAGION

Bavie Viln Posaae Oetim = Shivte e Sartrinster | Cotarrnte

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia

Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240




ESTUDIO GEOTECNICO
DEPARTAMENTO DE GEOTECHNIA CONTINUACION  INTERCEPTOR  RIO  TEJO DESDE LA
T 1 B ARATARLA S A4 A DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
CLABORATORIC DE MATERIALES AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA
Geotec CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

SONDEO SD-2 CODIGO GEOTEC - POSY PROFUNDIDAD © 610 m [lOCAll!ACloN K 0% 114 M 26650° W/ 7235979 W) LADO OERECHD AGLIAS AR IO I SOLICHIO : INGENIFRO WILIAN BEERO FECHA : AGOSTO 22025

PROPIEDADES ASICAS PROPIEDADES MECANICAS FENETRACION ESTANDAR

DESCRIFCION Yo 7 , CLASIFICACION £ Lav Ksn Cobesicn > Friecidn } NUMERD DE GOLPES

54.16 | 0.424 | 0.283 ‘ [ | ] 2
8 ~ Areria oecilosa -;'(:l’; algunas grovilas gs:_::::rsuﬂ.' d:'::’ color u.l% c;‘w.
veligs arema vy punios Diancos, CONAsieicka DIoNga g mMogxl, ae - aa A . I~ #
L I eaeaca i 2 e e exparmidod Dot e obees o . R | 10494 | 0984 | 0858 | 0078 | 1550 | 053 | 2 4 3
I 180 | requicre ('..’_‘.f(lf'f!'?f&ll’_i::]}'_k Como v.,?o g-. wpofle. detklo g su| 4127 | 1849 | D14e | 1519 SC A-640)
1.0 contendo Ge  humedod y estodo’ plastco inferaccion  fado
particula}
127,34 | 0837 | 0558 | 0,035 | 20,57 | 0070 4 4 5
=200 B | NF
| Arena Imosa con gravas dspersos, de colr cate palido con vetas
2 LB |anses y puntos blancos, de compackiad medo. ce baja ploshicdod & | 1539 | 1826 | 0os) 430 | SMa |A-2-2i0
- indice de expansividad bajo. De regulares caraciemsicas come suelo | - 20585 1.533 | 1022 | 0os2 | 2334 | 0123 4 7 9
de soporte debido sy bay detarmaobildad y gramidomelna sl eams - o -
b= 3,00
- 4 +
- 5 A58.10 | 3.250 | 2166 | 0187 | 2548 | 0370 12 13 16
b 4,00 ’ +
Arerda arclioya con dgunas gravilas, de color bels con vebkas grses v
K > pardas. de oo compackiod. bap defamabdidod. bao ploshodod | -
3 240 | e ndice de expansividad bojo, de buenas carocterkicas como susio | 2459 | 1903 | 0377 | 1213 SC |A-2-41) 2 15 - p N - A
B de soparie detwdo 0 su bae contendo de humedod y estade no A17.76 | 4643 | 3095 | 0218 | 26%% | 0420 \7 I& i8
3 piashco
=500
- 59841 | 4507 | 4228 | 0306 | 31.01 | Q803 V.o 2 25
0
NIVEL FREATICO SE ENCONTRO A -2,10 WETROS SN Arenan cpciicacn Con OMaY oL de Bojlo compacidod, dhipuseatos sobire orenas orciicass de baja conpredbidad y compoacdad meda - alto J
NFO DE PERFORACION ‘.‘flf.&l{ll_' N} (‘. _‘.I.N r’N_f-VA.VI{’!-‘,r'PI Gc-uug-;:;n-rla Wl e compence 4 una feraas Suviy ru;:uﬂh el @utw:vf: solaw sumka cobadvos recioranies. pedtanecionies o la 'umq.iuj ARyodung ';,)_» ]

weosrcrcn | PERFIL ESTRATIGRAFICO Y REGISTRO DE PERFORACION | =
10 DE MATERIALE CONNNUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS AGUAS ABAJO ’

SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia

Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240




ESTUDIO GEOTECNICO

DEPARTAMENTO DE GEOTECHNIA CONTINUACION  INTERCEPTOR  RIO  TEJO DESDE LA
' LABORATORIO MATERIALES DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
CLABORATORIC DE MATERIALED AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA

Geotec CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER
SONDEO SD-3 CODIGO GEOTEC - PO&Y PROFUNDIDAD - 200 m I LOCAUZACION | K 0v2%) JLOSAEM N/ 10590 W) LADC DERICHO A5G4S ABAKD | SOUCHTO : INGENIERD WILAMN BRENO l FECHA - AGOS10 X023 |
PROPIEDADES FISICAS FROPIEDADES MECANICAS PENETRACIO
DESCRIFCION NOS . P ’ CLASIFICACION 3 Kav Cohetior Fric nf C [~5] NUMERO D
| 7432 [ o707 | D77 | 1. 0152 | 2 2 3
Arcilla arenosa, de ool cals am l)’“ﬁ!;ll"l <con velas grises y ocres,
" geroda compresiiidad. consstencia bianda © medna, de | | =3 o = I 2
I .45 ;."'..muu: medo; Ue pobres | 5804 | 1932 | 0188 | 19.55 | CL | A7-67 " ool )
- O debilo G su oito contendo de B4.44 | 0823 | 0092 | 1200 | 018} 2 4 2
1.0 humedad y us!odu .Jlosnu ) jrh:euf rn fluco particula)
5, Arcn-: 1vnln imosa de color cate ch’)"‘nsﬂ con vetas gnses y puntos
X . | Dioncos. oe consstenca bionda, otc D de boa | 4y 49 " Nk 20
2 || W cidad ¢ ndice de exponsvidod bojo, De pobres caractersticas | 3147 | 1704 | Q057 | 1393 | SC|A260)| 100 0| 9486 | 0,406 | 2733 | 0.776 50 R
oMo & m- y de soporte debico a su ofta reiacion de vackss v estado | |
b 20X B
E’ Macizo recoso raclurado, conlommado por coanze monzonios e
I 3 > 050 | grone medo a fino, con bap grado de moteomzacion SEM Il de . 2.232 - . - - B3542| &3
= | — v colkr as con velikas blancas v Crema,. de gila dureza v busnas
caraciensficas geotecnicos camo estrato de soporte
B
b= 30K
b 400 -
=500
600

NIVE FREATICO 32 ENCONTRO A -1.70 METRCS CONDICIONES E PSSR ITUITRR L won ol iaies corgsiencioa blondo, chipue!os sobre foods Ignem racturodas. coco mefteortodos 3o Ofa retiitenca 0 K panetocion J

WE«' AN CON ENSAYQS 377 ORSERVACIONES Cooohoanbrie wile seCity s COroseniio DOf Eresuniy soelit 86 SrAOen tuviel dupuailos 3ok FOCa 1300 Derlirsciarias & ConGield iMoo Ninahe adnasve |_n,.1}

oo seono |- PERFIL ESTRATIGRAFICO ¥ REGISTRO DE PERFORACGION

m W
_' U
JORATOMO DE MATERIA CONTNUACION INTERCEPTOR RI DESDE LA DESCARGA ACTUAL PLAZADEFE?IASHAS[AGSOMEIROS AGUASABA}O
SOBRE B.CORRH)ORRIOEJO DE LA CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

Geotec

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia

Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240




ESTUDIO GEOTECNICO

DEPARTAMENTO DE GEOTECHNIA CONTINUACION  INTERCEPTOR  RIO  TEJO DESDE LA
' LABORATORIO MATERIALES DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
CLABDRATORIC DE MATERIALES AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA

Geotec CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER
SONDEC SD-4 CODIGO GEOTEC - PO&Y PROFUNDIDAD © 500 m [I.OCAUIAC)ON K o803 IR200004% N/ T X55K7 1% W) LACO DIRECHO AGUAS -'-».-‘-:::l SOUCTTO | INGENIERD WILIAN BRERO FECHA - SIFTILARE 3-,.7_;;:}
ESPESOR PROPIEDADES FSICAS PROFIEDADES MECANIC PENETRACION ESTA
CAPA < - DESCRIPCION NOS g p CLASIIICACION £ L3 Qr NUMERC DE GOLM
e 4 2
Arca arencas, de color gm oscLeo 0 negra con vedas ocre, narania y pordas, | 5165 | (424 | DOBD | 1044 | 0157 | 1 | 2
ge corsifencio bionda, modercda plasicidod & indce de expansvoad - - o &y o YAl
1 ! 060 | medo, de pobess coroctemstioms como suelo de wpode debido a su 6630 | 1924 | 0502 | 1896 “ AT-6(4)
conMendo de hmedad y 951000 pid > Interoccion MAdo pe
- 139531 1,408 | D105 18,59 | 0,208 3 K é&
=100
Areng aralosa con gravas localzedes de lama dsperso. - de color 24541 | 2,930 | 0220 | 2290 | 0.435 8 9 12
cale amodlienta cor velas naranjo, cole ¢ ocra, da compacidad
P=2.00 Lo ¢ media. de baja plosticidad e mdice de expansivicoad baj de e A - "
2 190 | pobrés o boends coactersfices  como  suelo  de  soporle. | 2055 | 1838 [ 0235 | 1340 | 3C |A-2-4(0)
[~ dependiende de sy contencdo de humedad v esiade  pldshco
feroccion Muido particula)
= 34070 | 4018 | D302 | 2555 | 0.596 10 13 16
= 300 —
| £3643 | 6,878 | 0517 | AT 1020 5
2 R
aoo [
1 = Macizo 'l.\..‘uaf‘ ltha« rumd-.L u_nh.rm’o.ls Doe ‘fUTO nr.nggmos jw
" g grane medo a ino, con bap gradoe de meleoooon ISSM 11, de - 07| &3
| 3 | > 130 color gk con vellios biancas y clema. de alic dwreza y buenas | - 2.227 = - = 759.67| &3
coraclensscas gentecnicas coma estralo dé soparte
-
50
6

NIVEL FREATICO NC SE ENCONTRO CONDICEONES ES DE Sl 5ueics revcuTies do compociaod modka, dipuaton wbes rocas gneas fachuradas, Doco messoriiodot de ol o redstencia a jo penatrocon 1

NIFO DE PFERFORACION MECANIC

ON ENSAYOS 9T

Cedagicomuria e seCir 38 Coraciertia por Srnmnior wWens e 008 M, dhbuedon 0000 rOC Ighedts Salenesien i 4 Comaie o Lo Fivaive ednaslvo ).H]

oo | PERFIL ESTRATICRAFICO Y REGISTRO DE PERFORAGCION
N DE MATERIALES CONINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA wCARGAACTUALPlAZADEFBUASHASTABSOMETROSAGUASABAJO
SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

Geotec

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia

Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240




ESTUDIO GEOTECNICO
DEVARTAMENTO DE GEOTECHNIA  CONTINUACION  INTERCEPTOR  RIO  TEJO DESDE LA
' LABORATORIC MATERIALES DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
CLABORATORIO DE MATERIALED AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA

Geotec CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER
SONDEO SD-5 CODIGO GEOTEC - POS? PROFUNDIDAD : 240 m 1 LOCALIZACION | € 00447 1 H408" N/ JA 04T Wi LADD DIRICHD AGIAS ANAIO l SOUCITO | INGENERD ‘Wil AN BELERG P[cou SEPTIEASHE ux,-;au.:x;
ESPESOR PROPIEDADES FISCAS PROPIEDADES MECANICAS PENETRAC
CAPA [T °% DESCEPCION FINOS Y. L P CLASHIC ON | E [av | Cobesion > Frice wcu NUME
—= SAFROUTO - arena orcilcsa con digunas gravilas, de coloe cote | 17482 | 1837 | Q173 | 20.24 | 0.34) 3]s 8
- = amarento con welas ey vy orema, dr tap  Galormatdliciad,
—_ | 075 | compackdod meda. baoja piasticidod e indice de axpanshvidad balo, 1998 | 1973 1 0132 | 9.0 SC [A2404
o = de pobréas o reguiares cargcledsticas como sueo de soporte
| o, dependendo de w  contendo de humedod y edodo plastico
— {nlee ) Hhuado paricula)
m e ROCO pnea con grodo dge melecnuaon ISRM 1L, frachroda, de color S52.14| 4043 | 0341 | 2934 | 0672 13 L] 27
L 1.0 ; om con vetas ocre y puntos peradas. de compackdad altc o muy |
N = 2 060 | Glta, de piast igad nula & indice de expansividod bajo. De buenas | 553 | 2031 | 0001 NP GW | A-1a0)
= corocteshcas caomo matenal de <r\pcnc y material de prestamo,
— detndo a su Lu:f* delormabdlidod y offa resstencia o la penstrooon &48.7 | 4977 | 0393 | 31,44 | DT7& 50 R

Mocio ro-anso I;a-.tuvoquf ontrrrzod:h:por -r‘udr"rv m.-ﬂ:-&nm 36
pgrane medo a fino, con bape grado melati2acion A i de : p i

L ann 3|2 105 Eoice g con velilas Bancas y cremo. de offa dureza y buenas - 2345 - z - - g - 803.04| 62
braty Caraciemicas eotacnicas Como eslalo de soporte

éa @0 T
:3 oo |
"-n o
NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO C ESPECIALES DE S B Sui0s Tedcucies de compacidod med o, dipuetos sobre rooos ignem rcheodas poco metonrtod o o8 oo res*encia a ka penedrocion J

TN ENSAYC Coslagicananiu sl SOCInn i Suchnrl Hor Sreserior e lss e arDem rmkiucl dpuriion SOl rocs I9ned Dirler @ irtes G COnpANan I3oed Ninahe salnaha u.]

D Y REGISTRO DE PERFORACION
TORO DE M IALE CONTNUACION INTERCEPTOR RIO EJO DESDE LA DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS AGUAS ABAJO
SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

o ooron | PERPIL ESTRATIGRARICO Y q

Geotec

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia

Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240
e




DEPARTAMENTO DE GEOTE(
TER

Y LABORATORIO DE MA
Geotec

SONDEO SD -6 CODIGO GEOTEC - PO&Y

cara |ESPESOR

Pty ”-a'o_ns de c:hc:
S0 O Doy oo 0
atenal de prestamo

NIA
[ALES

ESTUDIO GEOTECNICO
CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA
DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA
CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

PROFUNDIDAD = 200 m [lOCMIIAOOM X O 10 [ 2P N/ TS24 W LADD DERSCHD AGUAS ARAX l

Setido a w) boj detormatdidod v offa resslenca a la

PROFIEDADES FSICAS

|A ICACION

ASCHO

0 MOTRSCE O 31 um.. | 203 NIP GW | A-10]0}

651,84 |

soucno

FROPIEDADES MECANICAS

7027

0.287

0.396 |

NGENERD WIIAN BB ERD FECHA : SEFTILABRE T.‘i’.'?ffif]

PENETRACION ESTANDAR
NUMERO DE GOLPES

| 2820 | 0.564 | B

21

31,55 | 0782

2 > 140

e
crema. de ofc
wpLie

600

»N
~N
i
~

57493 a6

NO SE SNCONTRO

OBSERVACIONES

RS SIINeR ol raskiucies oo compociiod media, dipueton sobee rocas igneas rocturadas, poco meteorcodon do oo regsiencia a lo penatracion J

Cusiogonrunte s5lN J0Chor e COrOCinrlie Hof Pradanir sushas du SAGeN et CRpuEilos SOUrE PO ISNBSE DRTENECON I 8 Comie oo e inhualve ednavi !,l.-l]

Geotec

PERFIL ESTRATIGRA

CONNNUACION INTERCEPTOR RIO TEIO DESDE LA DBCARGA ACTUAL PLAZA DE FERI

GO V REGISTRO DE PERFORA

SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA CIUDAD DE OCARA - NORTE DE SANTANDER

AR

10N

HASTA 850 METROS AGUAS ABAJO

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia

Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240




ESTUDIO GEOTECNICO

CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA
DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA
CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

€]

Geotec

ESTUDIO GEOTECNICO

CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA
DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850
METROS AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO,
DE LA CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

RESULTADOS ENSAYOS DE LABORATORIO

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia

Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240
e




ESTUDIO GEOTECNICO

CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA
DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA

Geotec CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION § UCLEOS DE ROCA
OhRA CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR
RIO TEJO, DE LA CIUDAD DE OCARNA - NORTE DE SANTANDER
CLIENTE INGENIERO WILIAN BELERO FECHA ENSAYO  SEPTIEMBRE 02 DE 2025
MUESTRA i iy pco weddolica IRV A decalr gl con vellabionaes . SONDIRO 3 EQUIPO DE PRUEBA PRENSA DOBLE RANGO PC-160
P . DIMENCIONES e AR “ARGA s = RESISTENCIA
PRUEBA MUESTRA F::‘_:Al‘;g[ Longitvd | Diometra PESO AREA | V OLUA‘AEN DENSIDAD‘ 31130174 APLICADA RESISTENCIA C;Agif[(gl}::);" CO-RRECIDA
L {cm) D (cm) (o) {cm2) (cm") (ge/em”) (/D) KN Kg/cm Kg/cm Mpa
NUCLEQO N°1 SEFTEMBRE z . e " o s RS B COND Y
| PROE 2.10 - 2.50 m ,1[_:: 10,15 4,50 432.50 18.86 191,40 2,260 207 159,20 860,786 1,008 848,01 8515 HENDEDURA
NUCLEO N°2 | SEFTIEMERE . . o " - — CONO Y
2 PROF 2,50 - 3,00 m ;'j 10,10 4,90 419.70 18.86 190,46 2204 2,06 165,80 89644 1.007 902,83 8857 CORTE

TIPOS DE FALLA

Ny

ING. ALDEMAR SALCE0O TORRES

) o 1<) (U] ) 0] [CY]
Cos COMLMEIIR,  TORANE T e e e

RESISTENCIA A LA COMPRESION SINPLE DE NUCLEOS DE ROCA | "<
NORMA ASTM C42 - NTC 3658 Y NTC 673

Geotec
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ESTUDIO GEOTECNICO
CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA
DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA
CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE NUCLEOS DE ROCA

Geotec!
OBRA CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR
RIC TEJO, DE LA CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER
CLIENTE ARQUITECTO WILTON AVENDANO NAVARRO FECHA ENSAYO SEPTIEMBRE 02 DE 2025
MUESTRA Rocaignea poco metecmrada IS8V Il de coloe gms con vefilas blancas SONDEO 4 EQUIPO DE PRUEBA PRENSA DOBLE RANGO PC-1460
DIMENCIONES CARGA RESISTENCIA
FECHA DE 1 PESO AREA VOLUMEN DENSIDAD, ESBELTEZ RESISTENCIA| FACTOR DE TIPO DE
PRUEBA MUESTRA tongitud | Diameko APLICADA X CORREGIDA A
ENSAYO L{cm) [ o {em) (an) | {cm2) | (em®) | (ge/em’) | {up) | KN | Xg/cm’ CORREoCION Kg/em® Mpa FALA
NUCLEO Ne1 | SFPTIEMSREL . o T oA | S . e . i
| PROF 3.70 - 420 m j .90 4.90 414,70 8.86 B4.69 2221 202 137,40 74291 1.002 744 57 73.04 CORTE
NUCLEO Ne2 | SEFTIEMIRE W == e . z , %
2 |eroFaso-soom | 2 1045 | 490 | 42750 | 1886 [ 19140 | 2234 | 207 14210 | 76832 1,008 77477 | 7601 | cownnag
o= g it
- " ; . Heber "Tosres 9 J{
s [ WEBER ORLANDC TORRES ING. ALDEMAR SALCEDO TORRES
il LABCRATORITA P 1821 2OV FIe 2p
T N, K T TP SRR SN
° RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE NUCLEQS DE ROCA | "™ . e g
Geotec NORMA ASTM C42 - NTC 3658 Y NTC 673

Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia




ESTUDIO GEOTECNICO
DEPARTAMENTO DE GEOTECHNIA  CONTINUACION  INTERCEPTOR  RIO  TEJO DESDE LA
DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
LAL ' AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA
Geotec CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

& i | ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE NUCLEOS DE ROCA

Geotec
OBRA CONTINUACION INTERCEPTOR RIC TEJO DESDE LA DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR
RIO TEJO, DE LA CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER
CLIENTE ARQUITECTO WILTON AVENDANO NAVARRO FECHA ENSAYO SEPTIEMBRE 02 DE 2025
MUESTRA Reca ignea poco metectizada ISEM I, de coloe gris con vetiar blances SONDEO 5 EQUIPO DE PRUEBA PRENSA DOBLE RANGO PC-140

DIMENCIONES P CARGA RESISTENCIA

FECHA DE AREA | VOLUMEN DENSIDAD ESBELTEZ RESISTENCIA FACTOR DE

PRUEBA MUESTRA Longstud | Olamotm: | AFLICADA CORREGIDA

ENSAYO CORRECCION

L{em) | D (cm) (cm2) | (emy) | (griem®) (L) KN Ka/cm Kg/cm' Mpa

NUCLEO N° 1 S[!’YI[{'\‘E-QE

1 PROF 1.40-200m 0z 10,00 4,90 44) .20 18,86 188,57 2,340 2.04 141,80 74670 1.005 77023 7556 CORTE
NUCLEO Ne2 | SEPIIEAESE : : . : §
2 02 10,10 490 447,50 18,86 190.45 2350 2.06 153,50 829.96 1.007 83585 82.00 COLUMNAR
PROF200-240m 2005

FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ (L/D) - Mt
(/o) .28 0 v ) - ‘ ) Heber Tovees O \
FACTOR 076 | 053 | oer | v | ‘ HEBER CRLANDO TORRES MO. ALDEMAR SALCEDO TORSES
| LAGCAAICE LA NF LTI RRITIR NG

L) d i€l [ ) ] B REV
o COwimmiiis CORMME  copy  COROTOM ki acTeuse

: A Somio V

3 RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE NUCLEOGS DE ROCA

MORMA ASTH C42 - NTC 3858 Y NTC 673
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ESTUDIO GEOTECNICO
DEPARTAMENTO DE GEOTECHNIA  CONTINUACION  INTERCEPTOR  RIO  TEJO DESDE LA
DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
x - LU0 AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA
Geotec CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

S ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE NUCLEOS DE ROCA

Geotec
OBRA CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR
RIO TEJO, DE LA CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER
CLIENTE ARQUITECTO WILTON AVENDANO NAVARRO FECHA ENSAYO SEPTIEMBRE 03 DE 2025
MUESTRA Roca ignea poco mateadroda BRM 1L de color grs con vatias blancas SONDEO [ EQUIPO DE PRUEBA PRENSA DOBLE RANGO PC-140
DIMENCIONES CARGA RESISTENCIA
FECHA DE | T - PESO AREA |VOLUMEN DENSIDAD| ESBELTEZ RESISTENCIA| FACTOR DE
PRUEBA MUESTRA ENSAYO | ll?nglmd | Diamartro | | | =4 il | APLICADA | __| CORRECCION CO-RREGFDA
L{cm) | D{cm) (gr) {cm2) {cm®) {gr/cm®) (L/D) KN Kg/cm Kg/cm Mpao
NUCLEO N°1 [ SFPMIEMBRE | X 2l T o | g i Prre> A o
| PROF 0,40 - 1,00 m )t; 10,20 490 | 431,30 8,86 192,35 2,242 208 11324 512,28 1.010 618,24 60,65 CORTE
NUCLEO N°2 [ SEFTIEMBRE | A . , o . = , S
2 PROF 1,50 - 2.00 m ‘\;;;:. 10,10 490 | 42480 | 1886 190,446 2,230 2,06 97,63 52787 1,007 53162 52,15 | COLUMNAR
FACTOR DE CORRECCION POR ESBELIEZ (L/D) . C )}&l‘; .
(/D) ) 7 | 0 | ) | Heber Fores O 3
FACTOR | N AWDBY ; / ’ MESER ORLANGO TOIRES ING. ALDEMAR SALCEDO JORAES
B en B B, B, O o oo
° | oesamavento oe ceorens. | RESISTENGIA A LA COMPRESION SIMPLE DE NUCLEOS DE ROCA I
Geotec. NORMA ASTM C42- NTC 3638 Y NTC 673
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ESTUDIO GEOTECNICO
? TAMEN E Gl | CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA
( ) { [ DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS

AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA

CONDICION HUMEDA

C,

PRESION DE EXPANSION PROBABLE Pex 0,164 RECiiE]

Geotec CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER
SONDEO 1
s " o o usc
VOLUMEN TOTAL DE SUELO 2202 m PESO UNITARIO SECO Yd 1.498 m
PESO DE SUELO HUMEDO W, 407 n PESO UNITARIO HUMEDO v BB m
PESO DE SUELD SECO W, 330 ﬂ PESO UNITARIO SATURADO s BRI m
GRAVEDAD ESPESIFICA G, 2,660 - PESO UNITARIO CRITICO vderit R m
YOLUMEN DE VACIOS 4 9.6 INDICE DE CONSISTENCIA e 1.04 m
PESO DEL AGUA 77 n INDICE DE LIGUIDEZ I 0,04
CION SECA 16,85 n HUMEDAD DE EQUILBRIO P 2204 —
n 43.68 n POTENCIAL DE CAMBIO VOLUMETRICO PVC 287
RELACION DE VACIOS 0776 - PORCENTAJE DE EXPANSION LIBRE .02%
GRADO DE SATURACION s 80,36 GRADO DE COLAPSIBILIDAD 1151

I 3
»
0
b
L

SONDEO |

- otk :
- >

VOLUMEN TOTAL DE SUELO

CAPA 2 [N

L 188 Iy vic U]
B ASCHO A-2-4|1

PESO UNITARIO SECO 1.371

PESO DE SUELO HUMEDO PESO UNITARIO HUMEDO 1.82¢

PESO DE SUELO SECO PESO UNITARIO SATURADO 1,856

I
»
o
2

v

»

“n

O

o

™

b

~N ¢ ¢ g3
N !

GRAVEDAD ESPESIFICA

!

PESO UNITARIO CRITICO 1.447

VOLUMEN DE SUELO 200 INDICE DE PLASTICIDAD e 6.30%

VOLUMEN DE VACIOS 18.8 INDICE DE CONSISTENCIA = -0.26

INDICE DE LIQUIDEZ 1.26 Estade Ugurde

MUMEDAD » 3312 RAZON DE COMPACTACION Ip 1.03

CONDICION SECA HUMEDAD DE EQUILISRIO le 184)

CONDICION MUMEDA PRESION DE EXPANSION PROBABLE Iy 005 ESEN

POROSIDAD 48.44 POTENCIAL DE CAMBIO VOLUMETRICO L 289

I

RELACION DE VACIOS

FORCENTAJE DE EXPANSION LIBRE 0.96%

GRADO DE SATURACION

GRADO DE COLAPSIBILIDAD 0,948 Cofapsable

Barrio Villa Paraiso Ocafia — Norte de Santander / Colombia
Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240
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ESTUDIO GEOTECNICO
? TAMEN E Gl | CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA
( ) { [ DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS

AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA

Geotec CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

SONDEO 1

APA

n
K
w
U A

T '.!— I5Em us.e A
YT houl 4 J B AscHo RSl

=2

VOLUMEN TOTAL DE SUELO v, 21.06 PESO UNITARIO SECO Yd 1.678 N
40.1

PESO DE SUELO HUMEDO PESO UNITARIO HUMEDO Yh 1.903

PESO DE SUELO SECO

PESO UNITARIO SATURADO Ys 2048 U

GRAVEDAD ESPESIFICA PESO UNITARIO CRITICO WG 1,325

VOLUMEN DE SUELO 133 INDICE DE PLASTICIDAD P % Moderodo

VOLUMEN DE VACIOS INDICE DE CONSISTENCIA 202

~
N
P

A

HUMEDAD RAION DE COMPACTACION RC 1.04

CONDICION SECA HUMEDAD DE EQUILIBRIO Weg 21,42

I

CONDICION HUMEDA

PRESION DE EXPANSION PROBABLE Pex 0.377 LEEeu

POTENCIAL DE CAMBIO VOLUMETRICO PVC

N
@
~

POROSIDAD n

RELACION DE VACIOS 0.587 PORCENTAJE DE EXPANSION LIBRE 8ajo

PESO DEL AGUA 4 n INDICE DE UQUIDEZ R K>l Estado no Mastico

»N I
o w
X b
o

R

GRADO DE SATURACION 60.70 GRADO DE COLAPSISNLIDAD

SONDEOQ 3

II

CAPA | [N PERFIL

&+

SN
g
e
OWw
8(’!

VOLUMEN TOTAL DE SUELO v BT 5o [
PESO DE SUELO HUMEDO 90,1 PESO UNITARIO HUMEDO Yh I ?32 m
PESO DE SUELO SECO }’,6 PESO UNITARIO SATURADO Ya 17967 m
GRAVEDAD ESPESIFICA 2.700 PESO UNITARIO CRITICO Ydamt 1.234 m

I INDICE 0 LU fode
2579 RAION DE COMPACTACION 092

CONDICION SECA ks HUMEDAD DE EQUILIBRIO Weg

(8 )

CONDICION HUMEDA 2247

PRESION DE EXPANSION PROBABLE Pex 0,188 IS

POTENCIAL DE CAMBIO VOLUMETRICO ne

N
-3
o

»
a
~
~
e ;
2

|I

POROSIDAD 4312

RELACION DE VACIOS PORCENTAJE DE EXPANSION LI8RE 404% Moderado

2

o
~
w
o

GRADO DE SATURACION 91,83 GRADO DE COLAPSISILIDAD 1,244 Sin Problema

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia
Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240
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ESTUDIO GEOTECNICO
? TAMEN E Gl | CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA
( ) { [ DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS

AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA
Geotec CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

TEY s
ASCHO [E

VOLUMEN TOTAL DE SUELO 4).49 PESO UNITARIO SECO Yd 1.277

PESO DE SUELO HUMEDO 70.7 PESO UNITARIO HUMEDO Yh 1.704

PESO DE SUELO SECO 530 PESO UNITARIO SATURADO Ys 1.797

GRAVEDAD ESPESIFICA 2,660 PESO UNITARIO CRITICO Ydord 1,338

II

INDICE DE PLASTICIDAD e 13.94% Mod

E

VOLUMEN DE SUELO 19.9

INDICE DE CONSISTENCIA = 0.26

Blonda

VOLUMEN DE VACIOS 21.6

PESO DEL A 17.7 INDICE DE LIQUIDEZ 0.74 Estado Frasfico

RAZON DE COMPACTACION

HUMEDAD 33.50

CONDICION SECA 16.43 HUMEDAD DE EQUILISRIO Weq 21.06

CONDICION MUMEDA PRESION DE EXPANSION PROBABLE Pex 0.057

POTENCIAL DE CAMBIO VOLUMETRICO L 287

FORCENTAJE DE EXPANSION LIBRE 2,73% Moderado

GRADO DE COLAPSIBILIDAD 0,954 Cofapsable

Us.C 1
Ascro [

con vaite poYe ¥ porsior. de

it

0
>
-
3

VOLUMEN TOTAL DE SUELO v, 67,73 PESO UNITARIO SECO Yd 1.724 m
PESO DE SUELO HUMEDO w, 130.3 PESO UNITARIO HUMEDO Yh 1.924 m
PESO DE SUELO SECO w, 1167 PESO UNITARIO SATURADO ¥s 2,085 m
GRAVEDAD ESPESIFICA G, 2700 PESO UNITARIO CRITICO (CEU 1,229
VOLUMEN DE SUELO v, 432 INDICE DE PLASTICIDAD e IEX73:d  Moderade
INDICE DE CONSISTENCIA [ 1.72

VOLUMEN DE VACIOS V., 245

INDICE DE LIQUIDEZX R ¥y 3l Estode ne Masfico

PESO DEL AGUA 136

RAION DE COMPACTACION

HUMEDAD 11,62

|I
o
B4

=

CONDICION SECA 3 17.86 HUMEDAD DE EQUILBRIO Weq 2442 _
CONDICION HUMEDA 282 0502
POROS. n 36.17 POTENCIAL DE CAMBIO VOLUMETRICO PVC 2.86 _
536 PR s roviema |
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VOLUMEN TOTAL DE SUELO v, 64,58
PESO DE SUELO HUMEDO w, 1224
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VOLUMEN DE SUELO v, 391
VOLUMEN DE VACIOS V. 275
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PESO DEL AGUA

ESTUDIO GEOTECNICO
CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA
DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA
CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

‘ usc
20 M
ascuo LRIl

PESO UNITARIO SECO Yd 1.561
PESO UNITARIO HUMEDO Yh
PESO UNITARIO SATURADO Yz 1,974

PESO UNITARIO CRMCO Ydeort 1,332 FUEEN

o
&

woceoerusicon | b (I
woceocconsmcn |t [RIEE) Meds |
INOICE O LiouDEz -

HUMEDAD w, 17.81 RAZION DE COMPACTACION RC 096 -
CONDICION SECA Cs 16,50 HUMEDAD DE EQUILIBRIO Weqg IR “
CONDICION HUMEDA Cu 19.62 PRESION DE EXPANSION PROBABLE Pex 0.235 m
POROSIDAD n 41.33 FOTENCIAL DE CAMBIO VOLUMETRICO MC 287 “
RELACION DE VACIOS e 0,705 PORCENTAJE DE EXPANSION LIBRE 261% Moderado
GRADO DE SATURACION s 67,23 GRADQ DE COLAPSIBILIDAD 1172
ot - Avevea - o e A ey 1 e RERS 50
e » o PR oo [ . P
VOLUMEN TOTAL DE SUELO v, 2482 PESO UNITARIO SECO Yd

I
1
©
=]

PESO DE SUELO HUMEDO

PESO DE SUELO SECO w, 42

GRAVEDAD ESPESIFICA

VOLUMEN DE SUELO

VOLUMEN DE VACIOS 9.1

PESO DEL A

=
<
m
o
>
o
<
o
o

1623

CONDICION SECA (> 1574
s34
RELACION DE VACIOS e 0576
GRADO DE SATURACION 7221

PESO UNITARIO SATURADO Ys

PESO UNITARIO HUMEDO Yh

PESO UNITARIO CRITICO

!

- [ - -
8 |2 2 %
& a &

INDICE DE FLASTICIDAD e 9.10%

INDICE DE CONSISTENCIA 1.92

w

INDICE DE LIQUIDEZ -0.92 [ nml

RAZON DE COMPACTACION

I

HUMEDAD DE EQUILISRIO Weq

Q;_
gl &8

PRESION DE EXPANSION PROBABLE Pex

POTENCIAL DE CAMBIO VOLUMETRICO L 288

FORCENTAJE DE EXPANSION LIBRE 1.61%

GRADO DE COLAPSIBILIDAD 1,207 Sin Prodiema

Barrio Villa Paraiso Ocafia — Norte de Santander / Colombia
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ESTUDIO GEOTECNICO
? \RTAMENTO DE GEOT !|/\ CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA
( r ‘ ) ] [ DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS

AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA
Geotec CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

SONDEO 5

VOLUMEN TOTAL DE SUELO

W) &0 1y UscC el
o S AscHO R

PESO UNITARIO SECO 1.772

5y )0 PEPEN e W

PESO DE SUELO HUMEDO PESO UNITARIO NUMEDO Yh 2031

!
=
n

-
-
1)
Q
=
[
»
©
o E

PESO DE SUELO SECO

PESO UNITARIO SATURADO Ys 2106

GRAVEDAD ESPESIFICA p 2,660

FESO UNITARIO CRITICO Ydcrit EFAL1

VOLUMEN DE SUELO . 231 INDICE DE PLASTICIDAD Ip 0,00%

o
k
H§

VOLUMEN DE VACIOS 1.6 INDICE DE CONSISTENCIA

INDICE DE LIQUIDEZ (X' B Estacio no Mastice

I

HUMEDAD 14,60 RAION DE COMPACTACION

I
P

CONDICION SECA P! 9.00 HUMEDAD DE FQUILIBRIO

CONDICION HUMEDA 2.00 PRESION DE EXPANSION PROBABLE
PFOROSIDAD 3337 POTENCIAL DE CAMSIO VOLUMETRICO

RELACION DE VACIOS 0.501 PORCENTAJE D! PANSION LIBRE

GRADO DE SATURACION

GRADO DE COLAFSIBILIDAD

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia

Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240
|




ESTUDIO GEOTECNICO
DEPARTAMENTO DE GEOTECHNIA  CONTINUACION  INTERCEPTOR RIO  TEJO DESDE LA
4 AT e G DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
CLABDRATORIO DE MATERIALES AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA
Geotec CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA RGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS

AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

EEIEEEI CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO SONDEO mABSCISA PR 0+010 JRL0LS) m

LOCALZACION 'ﬁUNﬁI(‘.'pIO DF OCANA - NORTE DE SANT 1 ')b M

MATERIAL PARA CLACIFIC O

ON DE SUELOS lafebRSel L Arenc arcllose de color café con vetas crema y parcas |

GRANULOMETRIA CON LAVADO

PEIQ DE LA MUSSTRA PARA LAVADQ ol 10112 'l
PEID DE LA MUESTRA LAVADA lar 2938 CORVA QRANNLIMETRICA
PEIC CE LA MUEITRA IECA. Wi a1 4174 uox [ ]
= e TN
FORCENTAIE DE ERFCR Te< 2% 0.47 \
Tamiz N Diametre Feso Ret s 0% !
(mm) (gr) Red Poso \ |
[3 50.80 o | o % 00 < \\
| 25,40 0.00 0,00% 100,008 3
| |
2m | oo | ooox [ oooom | | g N
ve 9.5 18,48 | B3R 7817 -2- \
4 238 201% SESET N
0 64,48 5,38% § s B BN S —_— 4—f—q— — ~‘l - . . - —]
€ 23208 22068 ]
-
200 254,58 5.41%
Paso 200 a7 41 27% %
10018 100,1%
CLASIFICACION o~
12008 19 80 100 o1 bR
DIAMETRO DE LA PARTICULA. men,
AASHTO \ /
OBSERVACIONES Arana arcibosa con clgunas gravilka:s moderadamente gracaca
CONSISTENCIA
L_g}c ey { 8 o UMITE LQUIDO
W suei un. - Late | 60,88 5622 | 57.57 =~ : ' =T 11
Wswloteco..Llata | 4782 | 4489 | 4697 0% ; [y =-0,084in(x) +0,6047|
W Lota 17.77 16,77 18,40 '
%deHumed. | 43,46% | 403% | 37.1% Y §
N ds galpes 131 22 34 % :
LIMITE PLASTICO : 3 \
Lata 10 1 12 : : ‘
W susio mum, - Lata | 21,78 22,49 22,14 2 ;
W iucio seco.«Lata [ 21.03 21,47 21,25 [ —
W Lata 1793 | 17.20 17.57 2% :
_% de Humad. 24,19% | 23,89% | 24,02% ! | |
Ao A B0 30 20 B SR B ooy !
LIMITE LIQUIDO ' ; o
LIMITE PLASTICO ‘ :
INDICE DE PLASTICIDAD ' it 2 0
INDICE DE FLUJO 15,20 \ Nonbes de Oolpet )
OBSERVACIONES Areno orciboio, de moderaca pidsticidod y expansividad medio
= /%Iiwfz
Heber “Torees 9. o
Ensayo : Hebert Orando Tomes Reviso: Ing. Aldemar Salcedo Tomes.
Laboratoenta ALF. 18217.091739 BYC,
AAALISIS AIRAFIIOILRITIRICGED « MRGAFIOGDD <
. L.OGA0TIRS DR CCORSISSTIRGIOR &6
Geatec RDEME ASTHN 01 40-848 - ASTHEES - &8 YV DIRLED -

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia

Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240
e O O
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Geotec

RTAMENTO
)JRATORIO

CONTINUACION

ESTUDIO GEOTECNICO

INTERCEPTOR

RIO TEJO DESDE LA

DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS

AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA

CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

EEIEEEI CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO

LOCALIZACION RIS Tesig o] OC

DE OCANA - NORTE DE SANT

MATERIAL PARA CLA

ACIFIC

GRANULOMETRIA CON LAVADO

ON DE SUELOS

FEIQ DE LANUESTRA PARA LAVADO o UK
FEID DE LA MUESTRA LAVADA =1 W04
PEIO CELA MUEITRA IECA Wi =] 17482
FORCENTAJE DE =FRCR o< 2N 0.2¢
Tamiz N Diametre Feso Ret .
(mm) (gr) Red

z 5080 0.00 |  ooo%

| 1.38%

'z 3.63%

Ve 0.87R%

4 15.79%

0 13.9e%

40 22.92%

200 20.45%

Faso 200 16.35%

100,0%

elafaisliell) Arena (Imo orclllosa con gravoe dipersal. de color cafe palido

PORCENTAIE QUE PASA

CURVA GRANULOMETRICA

1N

A

0%

=N

s

12008 10 80

100

DIAMETRO DE LA PARTICULA. mmn,

CONSISTENCIA

LIMITE UQUIDO

Lato 7 =" ?
W Susio buwen, - LatC 44,28 48,31 49.32
W sualo Seco. « Lata 37,29 40,67 42 26
W Lota 18,20 17,20 17.80
% de Humed 36,62% | 32.46% 28.9%
N ds goipes M_| 2 3
UMITE FLASTICO
Lata 10 11 12
W suslo num, « Lata 20,88 20,97 20,93
W iualo Seco. « Lata 20,19 20,22 20.2)
W Lata 17,40 17,30 17,35
_Edetumed. | 24,73% | 25.48% | 25.22%
LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
INDICE DE FLUJO

OBSERVACIONES

Ensayo :

UMITE LIQUIDO

T -

1y =-0,09In(x) +0,6048 |
[

26

Nunero de Golpes

0

Areno limo arcilosa con gravas, de baja plasticidad

& indice de exparsividad bajo

Heber o s S »
Hebert Orando Tomes

Laoborgtoenta

Reviso:

Ing. Aldemar Solcedo Torres.

ALF. 1521

7.091719 BYC,

Apasi.uSlis ARAIWILAGMIETIRIGOC « MECGAFIGID
L.OCRITTES DR GOOMNMSISTIRGICOA,

MO ASTH @1 40-848 - ASTHEED - &3 ¥ D4RL-ED

S0

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia

geotecminas@hotmail.com

- Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240




ESTUDIO GEOTECNICO
DEPARTAMENTO DE GEOTECHNIA  CONTINUACION  INTERCEPTOR RIO  TEJO DESDE LA
AL AT (e hAATrrin| (. DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
CLABDRATORIO DE MATERIALES AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA
Geotec CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS

AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

EEESEII c ONTNUACION INTERCEPTOR RIO TEJO LR -1 EEReir il pr 0+010 VIS DERECHO |

EEEUTIEIE /UNICIPIC DE OCANA - NORTE DE SANTANDER CAPA 3 ESPESOR 1.95m [LEa S1-M3

MATERIAL PARA CLACIFICACION DE SUELOS N\v‘a grollcra con pocas gravikar de color bez con vebar graes J

GRANULOMETRIA CON LAVADO

PEIQ DE LA MUSSTRA PARA LAVADD (31 asst CURVA GRANULOMETRICA 3
PEIO DE LA AMUEITRA LAVADA iar 93.4
PESC DE LA MWENTRA SECA. Wi T 2523 foom T ]
FORCENTAJE DE SRROR To< 2% ¢.20 "\,‘\
tamiz N Diometre PFeso Red ' » 0% L \
f{mn) (gr) Ret razs | ~
X S0.80 0.00 0.00% 00.00% <
35,40 0.00 2.00% 100,00% g
5 2 0.00 0.00% 100,00% 8 %It 1 1
T | 9.53 11,40 2.54% 7,448 2
4 5.54% $1.30% g
10 7.85% 84.00% o % i
-
40 5 4% 4B39% o
-
200 Qs 24.61% |
Faso 200 24.5°% 0%
GRAVA = "
100.00 wo 100 018 001
ARENA = DIAMETRO DE LA PARTICULA. mm.
A-2-6(1)

LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE UGQUIDO 8 R

Lato s 8 g UMITE LQUIDO
W suslomum.eLata | 3503 | 3452 | 4074 b | S I )
W 3usbo 36co. - Lata 3008 | 3444 0% {y = -0,054In(x) + 05594 |-
. Wlata _| 1845 | 1677
% de Humed 38.2% 35.7% i
N* da golpes 24 37 %
LIMITE PLASTICO 3 e
Lata 10 K 12 % z0u : |
Susio wum, « Lata 20,66 21,74 21,30 S A
W sosio seco.« Lata | 19,97 21,01 20,49 e == —
T Wiata | 17.28 17,42 17,35 0%
% de Humed. 25,65% | 2591% | 2580% -
LIMITE LIQUIDO 37.9% 0%
LIMITE PLASTICO 25,78%
INDICE DE PLASTICIDAD 12,13% . = =5
INDICE DE FLUJO 1289 | Noger: de Qoipas
OBSERVACIONES Arena arcliosa con pocas gravilas, de bojo plasticidad e indice de expansividad bajo
Heber Forres O £
Ensayo ; Hebert Orlando Tomres Reviso: Ing. Aldemar Salcedo Tores.
Laboeatonzta M.P. 182)7.09 1719 BYC
ALASL.OSIS CRIANLIOLORMINTINICE « RARCARGIICHED I <
g LOGA0T RS DR CHEOGISSDES TIRGIC I a e
Geatec SOFERE ASTH 094884 - ASTHARS - BS V¥ D4RO-LD .

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia

Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240
e O O




ESTUDIO GEOTECNICO

DEPARTAMENTO DE GEOTECHNIA  CONTINUACION  INTERCEPTOR RIO  TEJO DESDE LA

AL AT (e hAATrrin| (. DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS

CLABDRATORIO DE MATERIALES AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA
Geotec CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS AGUAS

ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

LG CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO
Reler TP XT] NIl A UNICIPIO DE OCANA - NORTE DE SANTANDER ESPESOR (PR MUESTRA

MATERIAL PARA CLACIFICACION DE SUELOS [sI3ts digmlell] Arcila arencia de color café amanliento con vetos grises y navo"(4

GRANULOMETRIA CON LAVADO

"ﬂ"sgo OE LA MUESTRA PARA LAVADO  (ar 437 4 ; T
PESO DE LA MUESTRA LAVADA (gr 3539 |
PESO DE LA MUESTRA SECA W3 o] 283.5 130% ’ —
PORCENTAJE DE ERROR o< 2% 078 | '\\
TAMIZ N G‘A:,—:ic ::;!oh(; !ET[;IDC' 3 ke |
50.60 0.00 | <
[ 25,40 0.0 0.00% 2 r
Wz | 1270 | 000 | 000% B 9% ! ' R
3/B 9.53 0,00 0.00% | |2
3 2750 o0 o0o% | 1ooo% | | &
10 2000 17.05 267% | 97.35% g ws
0 0,425 36,15 567% | 91.65% g
200 0075 21425 3341% 58.04%
Posa 200 | Bondeja 36995 58.04% 2% t
4374 100,0%
GRAVA = XA CLASIFICACION o
ARENA 1= ‘1,96% USC ¢ nwin wn 100 1.0 o
FINOS = 58,04% IEYILCHE A7-49 | | DIAMETRO DE LA PARTICULA. - mm. )
mf\rcﬂb arenosa, moderadamente gradada

LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO ™

— - - . LMITE LQUIDO
W 3ueio Hum: + Lata 5334 53,44 §05 | % ] | ] l l
W el Seco, + Lola 4176 4197 .71 w : { ‘
o | Ly S + QAATS
TodeHumedod | 4817% | 457% | 418% e : !
N’ de golpes 13 22 2 | % :
LIMITE PLASTICO q % :
Lot 10 [ 12 g 0% :
¢ Jualo Hum: + Lot ” " ————— {
Wiuelo Hum: +late | 2203 21,13 21,58 s —,—
W luaio Seco, <+ Lota 21.09 2047 2,78 ¥ '
W Lata 17,29 17.73 7.5 | X% : 4 —1 4
% de Humedod 2474% | 2000% | 24.46%
2%
UMITE LIQUIDO ! 1%
LIMITE PLASTICO :
INDICE DE PLASTICIDAD 5 B 00
INDICE DE ALLJO \ R e

Arc:’ﬂ: arenosa de moderoda piasticidad e indice de exparsividod medio
N Nb‘y, {I..
Heber :Fcug:, S ' \ 9

Ensayo HEBER ORLANDO TORRES Reviso ! ING. ALDEMAR SALCEDO TORRES
Laborotonsta M.P 1821705717 8¥C,
ADIALISIS BRANULOMETIISD® -~ MESANICD |G
ALOGOITTRS DR G@RNS0STRNGSOA el .. [O)
Geotec MDRRMES ASTH B14H0-84 « ASTHHSS - BB ¥ DIS4-8D —

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia

Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240
e O O




ESTUDIO GEOTECNICO

DEPARTAMENTO DE GEOTECHNIA  CONTINUACION  INTERCEPTOR RIO  TEJO DESDE LA

AL AT (e hAATrrin| (. DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS

CLABDRATORIO DE MATERIALES AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA
Geotec CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS

AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

EEESEI c ONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO SONDEO sD-3 FUHSH W PR 0+293 SV-UGISEN DERECHO

BTSN 1/ UNICIPIC DE OCANA - NORTE DE SANTANDER CAPA [ 2 [EERR 045m D 342
MATERIAL PARA CLACIFICACION DE SUELOS IR <o arcilloso. de color café verdoso con velos grses ]

GRANULOMETRIA CON LAVADO

PESO DE LA MUESTRA PARA gn | 8433 | 7
“PESO DE LA MUESTRA LAVADA (o] | 227 CURVA GRANULOMETRICA
] tgr) 581.2 — g
PORCENTAJE DE ERROR : % 084 ‘ '
., Diametro Feso Ret % .t \
Tomiz N {mm) {gr) Rot Paso o N
2 50.80 000 | 0.00% 100.00%, < ‘
1 25,4 0.00 0.00% | 100.00% % ;
1/2 12,70 12,70 1.50% 98 50% g o= {
s/a 9.53 16.00 1,90% F6.60% 3 \
3 4750 1860 | 220% | 3440% g ‘ M
10 2.000 5690 | 18.59% 75.80% g e \
0 0,425 | 27810 | 3295% | 4285% § \-‘
200 0.075 96,00 11.38% 34T
Posc 200 | Sanceje | 26560 31 47% 2 :
8439 100,0%
5,60% CLASIFICACION ™
~ 10w oo 10 LALJ L0
62”2% us.cs DIAMETRO DE LA PARTICULA. mmm.
AASHTO A-2-5{0) \ s
Arana orclloso con clgunas grovilos, moderogomemnte gradads
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO ( \
Lata 7_| 8 2 uMITE Liauibo
W Suslo Hum.« Lata | 40,03 34,24 43 48 b5 '
W sueio Seco. . LOtC 33,52 31,02 40,53 o - {y = 0,1080n(x) + 0,703 |—
W Lata 18,34 17,13 17,42 :
% de Humed. 42,89% | 37,6% | 344% =
Ndegolpes | 15 | 22 | 34 7o : - — —
LIMITE PLASTICO -
Lata 10 I 12 ‘i i
W suslo bum. . Latg | 21,48 20,69 21,09 £ — :
W susicseco..Lata | 20,81 | 20,03 20,42 R e S —
W Lata 17.91 17,20 17,56 o : *
% de Humed 23,10% | 23.32% | 23.21%
0
LIMITE LIQUDO o
LIMITE PLASTICO wp = 23.21%
INDICE DE PLASTICIDAD b0 - |
INDICE DE FLUJO \ Miners de Qolpes .

OBIERVACIONES Arenc orcilloso con algunas grovilos: de bgo plasficioad e indice de exparsivicad bap ]

ek s Xer i
Heber q:ongs S lx ? G
Ensoyo :  Heber Orlando Tomes Sanjuan Reviso: Ing. Aldemar Salcedo Tomes.
Labowgtoniste MP. 18217051719 67C
ARMALISIS® RBRANWLWLOMBTERIGC® -~ MESAMNIS® |g
LaORDNTIRSS (DR CECOS] S TTREE 0L ] ©
Geotec MOFHA ASTH 014084 - ASTHOES -~ 3@ 7 DLRH-ED -

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia

Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240
e O O




DEPARTAMENTO DE Gt

{ LABORATORIO DE MATERIALES

Geotec

CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS

AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

(TECNIA CONTINUACION
DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA

ESTUDIO GEOTECNICO
INTERCEPTOR RIO TEJO DESDE LA

CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

[EEIITTREERN CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO

SOLICITO ARQUITECTO WILTON AVENE

GRANULOMETRIA CON LAVADO

DXSIEI 01 CiPI0 DE OCANA - NORTE DE SANTANDER [l 1 ESPESOR 0.60m NUESITE 5404

O NAVARRO ELEHET Arcilla arenosa. de color grs oscuro G Negro con velas acre I

PESO DE LA MUESTRA PARA LAVADO  [gr]
PESO DE LA MUESTRA LAVADA iar) CURVA GRANUIOMETRICA
P50 LELA MUGRA SeCA W' g | o876 MTTT N |
PORCENTAJE DE ERROR %e< 2% 0.77 | \‘
| ‘n~
Tamiz N Diomelo FPeso Rel ¢ aon M4
{mm) (aqr) Ret
2 53,80 0.00 000% | 100.00% < \
R 2 AT x 2 N
[ 25.40 000 000% | 100.00% 2
V73 12,70 0.00 0.00% 100,00% g =t 11t 1
3/B 9,53 0,00 0.00% 100,00% w
- 4750 9.50 0.84% $9.14% g
i0 2.000 45,30 0% | 95.15% g w=
40 0.425 187,30 14,58% 78,56% §
20 0075 138.50 12.24% 66.30%
Posc 200 | Bondela 748,50 84,308, 0%
11294 100,0%
GRAVA = ¥ CLASIFICACION o~
e 00 00 100 210 o0t
ARENA = Us.CS CL DIAMETRO DE LA PARTICULA. mm.
FINOS = 3 AASHTO A-7-5(4) J
Arcilla arencsa. de moderado comprasiolidod, consistencio medic o durg, de buen o reguior comportamiento I
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO 3 ™
Lata B 8 9 UMITE LKQUIDO
Wisbwmolate | 6277 | 5694 | 5817 =
W tuelo teco. + Lata 47,52 44,29 46,61 you + { ¥ = -0,107In{x) +0,7874
W Lata 12,77 16,77 18,40 J
% de Humed. 51,26% | 44,0% | 41.0% -
N° da golpes 13 22 34 s — ! 2] 2 e 2
LIMITE PLASTICO R ™
Lata 10 1 12 > —_— -
W susto bum.« Lata | 21,79 22,49 22,14 2 ----------------------- e —
W Luele Seco.+ Lato 21,00 21,42 21,22 e
Wlata V753 | V. | V757 -
% de Humed., 25,32% | 25.36% | 25.34%
o
LIMITE LUQUIDO S !
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD G x o
INDICE DE FLUJO Nunero de Gelpes )
OBSERVACIONES Arclla arenosa, de moderoda plasticidad e indice de exparsividad medio
%l{ X
Heber Torres S ; ju
Ensayo : Hebert Orlando Torres Reviso: Ing. Aldemor Salcedo Tomres.
Loborotcio MP, 1521709 719 BYC,
ATIALISDS GADAGIULIRIETTNICGE « MEGACNSD ||
FATCE .0AOTIRS: DR GEUOSs ST IRMCSLA - &O
Geotec MRS ASTHN R140-E84 - ASTHMES - & ¥ DISSED -

_

Barrio Villa Paraiso Ocana - Norte de Santander / Colombia
Tel: 3164527622 - 3024107818 - 3177269240

geotecminas@hotmail.com
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Geotec

PARTAMENTO
JIRATORIO

CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO

AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA CIUD

ESTUDIO GEOTECNICO

"1/ CONTINUACION INTERCEPTOR

RIO TEJO DESDE

LA

DESCARGA ACTUAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS

CIUDAD DE OCANA - NORTE DE SANTANDER

DE LA DESCARGA A
DE OCAN

(Leler i 2w el CONTINUACION INTERCEPTOR RIO TEJO

SOLICITO ARQUITECTO WILTON AVENDANO NAVARRD

GRANULOMETRIA CON LAVADO

PESO DE LA MUESTRA PARA LAVADO  (af] 857.5
PESO DE LA MUESTRA LAVADA fgr} 252.7
PESO DELA MUESTRA SECA, Ws Tar 3048
PORCENTAJE DE ERRCR o< 2% 0.63

Yomiz N Diametro  Feso Ret
{mm) (gr)

2 50.80 0,00 0.00% 100.00%

1 25.40 0.00 DO00% | 100.00%
1/2 1270 1544 BO% 58.20%
e 9.53 2784 325% 94.95%

H 4750 35,14 420% $0.74%

i0 2,000 44,04 TATR B3,27%

40 0,425 286.64 33.43% 49.64%
200 0,075 145,44 19.29% 30.55%

Posa 20 | Bondes | 26194 | aosem |
8575 100,0%

CLASIFICACION

Us.Cs
AASHTO

sC
A-2-4(0) |

19’1'11

UAL PLAZA DE FERIAS HASTA 850 METROS
- NORTE DE SANTANDER

MATERIAL IMUNICIPIO DE OCANA - NORTE DE SANTANDER (o)

MUESTRA

AGUAS ABAJO SOBRE EL CORREDOR RIO TEJO, DE LA

slasetiiZale Y frena orcliora con minima: grovilos. de color café omaorilento ]

CURVA GRANULOMETRICA
10 < -
g
\D'N
.l ™|
3 \
& N
5 \
3 N
g . NS
o
] \*‘a
.|| |
oLl | .
W 1) 190 210 o0
DIAMETRO DE LA PARTICULA. mm.

LIMITES DE CONSISTENCIA

LUMITE LIQUIDO

Lato 7 8 9
W ke Hum. « Lata 40,01 36,54 48, 48
W sueio seco.+ Lata 33,57 31,14 40,71
W Lata 18,64 17.33 17,82
% de Humed, 43,13% | 39.1% 33.9%
N° da.golpes 15 24 32
LIMITE PLASTICO
Lata 10 1 12
Wissonum Lalo | 2148 | 2069 | 21,09
W Sosio Saco.» LOIG 20,79 20,01 20,40
W Lata 17,91 17,20 17,56
% de Humed, 23,967 | 24,20% | 24,08%
LIMITE UQUIDO
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD
INDICE DE FLUJO

OBSERVACIONES

Ensayo !

UMITE UQUIDO
100%
I
b — ~[y=-0,118In(x) *+ 0.7544 |
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