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1. INTRODUCCION

El presente informe geotécnico contiene los resultados de la investigacion
realizada para el proyecto de la “MEJORAMIENTO EN PAVIMENTO
RiGIDO DE LA CARRERA 7 ENTRE CALLE 9 Y FUNDACION MARIiA
REINA EN EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE"”.
Esta investigacion sc llevo a cabo a través de trabajos de campo v ensavos
de laboratorio realizados sobre las muestras obtenidas en el sitio de estudio.

2. JUSTIFICACION

La presente investigacion se enfoco en estudiar el comportamiento v
~ caracteristicas principales del terreno con la finalidad de definir la
\ propuesta del tipo de cimentacion adecuada de acuerdo a las

especificaciones del provecto designado para este caso se presenta para un

pavimento rigido.

o 3. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

La Alcaldia Del Municipio De Morroa, ha pedido la realizacion de este
informe para la “MEJORAMIENTO EN PAVIMENTO RIGIDO DE LA
CARRERA 7 ENTRE CALLE 9 Y FUNDACION MARIA REINA EN EL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE” En el Municipio
de Morroa, departamento de Sucre. Especificamente obtener
recomendaciones para la construccion de la cimentacion.

Para la ejecucion de este informe se siguen los parametros establecidos en

2000 y ademas de teorias obtenidas de investigadores a través de lo historia
') por diversos autores,

3.1 NOMBRE DEL PROYECTO
“MEJORAMIENTO EN PAVIMENTO RIGIDO DE LA CARRERA 7 ENTRE

CALLE 9 Y FUNDACION MARIA REINA EN EL CASCO URBANO DEL
MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE”
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3.2 LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO

El sitio motivo del presente estudio se encuentra en el Municipio De Morroa,
exactamente para la construccion de un pavimento rigido.

3.2.1 UBICACION

Morroa es un municipio del departamento de Sucre, en la regién Caribe de

Colombia, Su territorio se caracteriza por un clima seco tropical y suelos

aptos para la agricultura y la ganaderia. Es reconocido por su tradicion en

la fabricacion de hamacas tejidas a mano, una practica artesanal de gran

importancia cultural. Ademas, su localizacion geografica le permite tener

una conexion estratégica con municipios cercanos, facilitando el comercio y
h la movilidad en la region.

» Galeras

‘a&

t ol s ia Iz 2o gaa Cniamh . -
LOCauzacon de LGaieras en Lolombia Locaizacen de Galeras ap Sucre (ColmoR

3.2.2 LIMITES

4 Norte: Sincelejo
4 Sur: Los Palmitos
4 Este: Ovejas

4 Oeste: Corozal

‘, ) 3.2.3 ALTITUD
La cabecera Municipal tiene una altura sobre el nivel del mar de 170 m.



ECHA: FLBRERO DE 2025 | “MEJORAMIENTO EN PAVIMENTO RIGIDO DE LA CARRERA 7 ENTRE WILMER URIBE
PAGINA: © DE s ! CALLE 9 Y FUNDACION MARIA REINA EN EL CASCO URBANO DEL e f
: vmisi.(')'ﬁ'iiom | MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE"

3.3 GEOPOSICIONAMIENTO DE LOTE A INTERVENIR EN EL
MUNICIPIO DE MORROA.

El proyecto se encuentra ubicado en el Municipio De Morroa,
especificamente en la carrera 7 entre calle 9 y fundacion maria reina en el
casco urbano para ¢l mejoramiento en pavimento rigido. A continuacion, se
presenta la localizacion del proyecto con las siguientes coordenadas:

1

CMEJORANIENTO LN PAVIMENTO RIGIDO DE EA( ARRERA TENTRE CALLE 9 Y FUNDACHON MARIA REEN NENBELOUASCO L RBANCG DEY
MUNH IPIO DE AORROAN. SUCKRE

MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE
b GEOPOSICIONAMIENTO TRAMO A INT RN o mio  a  b A
¢ . . R S : . - nadas Gauss Kruge ‘oordenadas Elipsoidales
TRAMO Ubicacion Referencia | Abscisas | Distanein{m}  Alternativa - s uu.rdm d’? .au\\.l\rug;r - o Ehane Sy fh]u
i = romeesum el Sompemees o semscied S5 S WS TSR G T W O
CARRERA 7 ENTR] [ L SR R
CALLE 9 Y HIT - 000 p 1 ISI3SRNI29 | SOSTALOSE 9 I9S2SIUN | 7RO 1TSS A0 |
i e A imento
' FUNDACION MARIA ! 27300 Risido ! t f ;:
REINA Fin g+273 ' IS24UKTRY0 | SeSUHE2IE 9 I9SH03ON | TS ITES2AN0 |

[ 27300

IR EN EL MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE

TRAMO CRITICO A INTERVEN
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3.4 OBJETIVO GENERAL DEL ESTUDIO

El objetivo de este estudio es proporcionar recomendaciones para la
estructura de soporte en el proyecto de “MEJORAMIENTO EN PAVIMENTO
RIGIDO DE LA CARRERA 7 ENTRE CALLE 9 Y FUNDACION MARIA
REINA EN EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE”.
Esto incluye el analisis del mejoramiento del suclo de soporte, con el fin de
garantizar la estabilidad y durabilidad del pavimento en las zonas
mencionadas. Ademas, se busca identificar y proponer soluciones para los
puntos criticos que puedan afectar la integridad del pavimento, asegurando
un diseno de calidad y coste-efectivo para el proyecto.

N 3.4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

4 Clasificar los suelos seglin sus caracteristicas v propiedades
mecanicas,

(g 4 Identificar la expansividad de los suelos encontrados en cada
sondeo.

4 Determinar cl Indice de Colapsabilidad de los suelos encontrados en
cada sondeo.

4 Reducir la susceptibilidad al hinchamiento por cambio de humedad
en los suelos cohesivos.

4 Determinar la capacidad de soporte del suclo para la via

(\ 3.5 EQUIPO DE TRABAJO

WILMER DAVID URIBE PERALTA

INGENIERO CIVIL

MASTER INTERNACIONAL EN GEOTECNIA Y CIMENTACIONES
MP. N° 081037-0565401 CORDOBA.

CC. N7 1.102.864.062 DE SINCELEJO

OSNAIDER ROMERO SEVILLA
C.C 1102873759 DE SINCELEJO.
m LABORATORISTA.
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3.6 ALCANCE Y LIMITACIONES

El presente estudio comprende las generalidades del provecto, incluyendo
la localizacion, descripeion, objetivos y alcances generales del estudio
geotécnico, asi como los aspectos de geologia v geomorfologia del drea de
estudio. Posteriormente, se incluye la descripeion de la exploracion realizada
con la respectiva localizacion, indicando la cantidad v tipo de ensayos
efectuados.

Se incluye la caracterizacion geotécnica del proyecto, teniendo como base el
alineamiento de las obras civiles proyectadas {considerando la informacion
suministrada por el cliente}. La caracterizacion se presenta de acuerdo con
los resultados de campo y laboratorio, y se describe las diferentes
ﬁ propiedades geomecanicas, indicando su distribucion tanto en profundidad
como en extension lineal.

Se presentan los parametros geotécnicos representativos a tener en cuenta

en la etapa de analisis vy diseno geotécnico. Finalmente, se ofrecen

recomendaciones para la adecuacion del terreno, cortes y/o rellenos para la
n construccion de la obra provectada.

Las recomendaciones contenidas en el presente informe se basan en la
experiencia de los profesionales capacitados, la exploracion del subsuelo,
los analisis empleados bajo las hipotesis propuestas por los profesionales v
su percepcion de los procesos en campo. Por ende, puede contener
imprecisiones propias de las incertidumbres relacionadas con las hipétesis
de disefo, la génesis alcatoria de los depésitos de suelo v, por consiguiente,
de su compeortamiento fisico, quimice y mecanico. Si durante la
construcciéon se presentan situaciones o condiciones no previstas en este
informe, debera darse aviso oportuno al profesional responsable de los
presentes analisis para estudiar la solucion mas adecuada. Esto también
m incluye cambios en el disefio que puedan generar una variacion en la
localizacion, uso, niveles o cargas utilizados para este informe. Este
documento no podra ser alterado o modificado sin autorizacion explicita del
profesional responsable del mismo.

3.7 CARGAS

No aplica para estructura de pavimento.

Manholes de 14 .65 toneladas
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4 CARACTERIZACION GEOLOGICA

4.1 GEOLOGIA REGIONAL

El Departamento de Sucre, hace parte de la region noroccidental de
Colombia, la cual ha tenido una gran complejidad estructural y
scdimentaria producto de la estrecha interrelacion v evolucion tectono-
sedimentaria de la esquina noroccidental de Suramérica, donde la
interaccion de las placas de Nazca, Caribe y suramericana, ha jugado un
papel preponderante desde finales del Mesozoico.

El departamento comprende dos regiones morfoestructurales con
caracteristicas geologicas diferentes, las cuales corresponden de sur a norte
a la Cuenca San Jorge-Plato v al llamado Terreno Sint - San Jacinto
{(Duque, 1984). Este terreno se constituye de dos cunas de materiales
sedimentarios (Cinturones de San Jacinto y Sinu), caracterizados por
presentar pliegues anticlinales estrechos y sinclinales amplios. No obstante,
lo anterior, las unidades litoestratigraficas presentes en el departamento
hacen parte exclusivamente del llamado Cinturén de San Jacinto, que
constituye la parte montanosa al noroccidente, donde se hallan las rocas
aflorantes mas antiguas que hacen parte de la Formacion Cansona, de edad
Cretaceco superior, compuesta por limolitas color crema, cherts y areniscas
conglomeraticas, de ambientes marinos profundos asociadas a rocas
volcanicas.

CALLE 9 Y FUNDACION MARIA REINA EN EL cAsco urBaNo pe  WILMER URIBE
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4.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL
LINEAMIENTO SAN JORGE

En la plancha 53 Magangué, es un rasgo con direccion NE que atraviesa la
plancha de SW a NW, el lineamiento esta marcado por un cambio fuerte en
la direccion del curso del Rio Magdalena de una tendencia NW a tendencia
NE a la altura de la poblacién de Magangué v se puede seguir hacia el SW a
un tramo rectilineo del Rio San Jorge a la altura de Santiago Apostol. Este
lincamiento es llamado Falla de Ayapel por Page (1986) en Ujueta (2007), la
cual seria una falla normal con buzamiento al SE, que es asociada a un
control del Rio San Jorge ¢n cercanias a la desembocadura al Rio Magdalena
al sur de plancha 53 Magangué. Sin embargo durante los trabajos de campo
ﬂ en la plancha 53 Magangué no sc encontraron evidencias de deformacion
que apoye la Falla de Avapel.

LINEAMIENTO DE LOBA

ﬁ En la plancha 53 Magangué se observa un rasgo de direccion NW que se
identifica en la parte oriental de la plancha por un tramo rectilineo del Brazo
de Loba del Rio Magdalena y que llegaria hasta el lineamiento de San Jorge,
Duque-Caro {1980) denomina este rasgo como Lineamiento de Loba,
posteriormente este lineamiento es denominado Falla Chicagua y es
caracterizada como una falla normal con buzamiento al SO (Page (1986) cn
Ujueta (2007)), en ¢l Mapa geologico de Colombia de 1988 es nombrado Falla
de Loba {ingeominas {1988) en Ujueta {2007}}. No se encontraron evidencias
de deformacion asociadas que apoyen la idea de una falla en este sector
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4.2.1 FORMACIONES GEOLOGICAS

FORMACION BETULIA (Q1b) El primer autor que describe las unidades
que hoy se denominan Grupo Sincelejo fue Beck (1921), nombrandolas
como Formacion San Antonio. Posteriormente Werenfels (1926) renombra la
parte superior como Sincelejo Sandstone, conformada por los sedimentos
arenosos pobremente consolidados v discordantes sobre Sabana Sandstone
{sedimentos arcillosos]. Kassem et al. (1967), dividieron la secuencia en las
formaciones Sincelejo Superior y Sincelejo Inferior e indican que los cambios
faciales rapidos hacia cl norte, permiten dividir la seccuencia en tres
unidades: Sincelejo, Morroa y Betulia, sin mayor precisién en cuanto a
localidad tipo. ElI nombre se deriva de la poblacion de Betulia en el
departamento de Sucre. Clavijo et al. (1998 a, b), retoman las divisiones de
ﬁ Formacion Sincelejo v Formacion Betulia v Clavijo & Barrera (2001),
describen la Formacion Sincelejo incluyvendo el Sincelejo Inferior. el
Sincelejo Superior y la Formacion Morroa; adicionalmente cartografiaron la
Formacion Betulia, independiente de la Formacion Sincelejo. Forero et al.
(1997a,b), consideran la presencia de dos unidades: la primera corresponde
ﬂ a los alrededores de Sincelejo con nomenclatura N2-Sc (Sincelejo) del
Plioceno Medio, compuesta por conglomerados v arenitas liticas
conglomeraticas intercaladas con arcillolitas, limolitas y turbas; la segunda
unidad es cuaternaria (Q1-1) y esta compuesta por arcillas, turbas, arcillas
arenosas con niveles delgados de gravas v localmente, capas de diatomitas.
Rodriguez et al. (2011, 2012) y Bermudez et al. (2012), utilizan el termino
Grupo Sincelejo, dividiéndolo en los Miembros Inferior v Superior, este
ultimo aflora en el sector oriental de la Plancha 62 - La Ye, que de acuerdo
con Rodriguez et al. (2013), corresponde a lo que Clavijo y Barrera (2001),
denominaron Formacién Betulia. Consideran que la ausencia de bucnas
exposiciones y la presentacion subhorizontal de los estratos impiden una
buena diferenciacion cartografica. Lazala & Parra (2010), dividen el Grupo
ﬁ Sincelejo de base a techo, en Formacién Sincelejo, Formaciéon Morroa para
la parte media y Formacion Betulia también llamada Formacion Caucasia
para la parte superior.

Distribucion geografica y expresion geomorfologica La parte superior de la
Formacion Betulia aflora en el costade occidental de la Plancha 63 - San
Marcos, entre los cascos urbanos de los municipios de San Marcos al sury
Morroa y San Benito Abad al norte; cubre un area aproximada de 530 km2
(Cuadriculas A-1, A-4, B-1, B-2, C-1, E-1 y F1).
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La unidad presenta una morfologia de monticulos de cerros residuales muy
bajos, que carresponden a las zonas de mayor altura topografica en la
plancha, disectados por la erosion que causan las aguas lluvia, pues éstas
disgregan el material v lo movilizan hacia las areas circundantes.

La Formacion Betulia esta compuesta por niveles que varian de
conglomerados a arcniscas conglomeraticas, areniscas arcillosas con gravas
y arcillolitas arenosas a arcillolitas. En el area no esta expuesta la totalidad
de la secuencia; por lo general, los afloramientos son escasos y no superan
los 20 m de espesor, estos factores dificultan definir la continuidad lateral
de las capas y el levantamiento de una columna estratigrafica generalizada
de la unidad. En los afloramientos visitados se observé que la unidad se
compone de capas intercaladas e irregulares, subhorizontales, con
espesores entre 0,1 m y 4 m, con variacion lateral que hace que se presenten
como capas lentiformes, como se observa en Los Cayitos v en la cantera Las
Mercedes.

Litologia Las llanuras de inundacion hacen parte de la llanura aluvial en la
confluencia de los rios Cauca y Magdalena (Brazo de Loba) y estan
compuestas por intercalaciones e interdigitaciones de arenas finas a muy
finas, limos y arcillas de color gris a gris claro (N7) que por oxidacién varian
a gris amarillento (5Y 7/2) a marron amarillento moderado (10YR 5/4).
Estos sedimentos estan interdigitados con los del Abanico Aluvial de La
Mojana y con los Depasitosfluviolacustres, por lo que en la secuencia
aparecen niveles de arcillas de color gris claro (N7) que cambian
tajantemente a gris oscuro (N3} por presencia de materia organica, que
indica la existencia de paleosuelo (Fotografia 10).

..

#o e aMM

Fotografia 10 Arcillas grises de Lianura dé wandatidn (Q102151 sobire arenas finsas
MULACeas a me arciiosas del Abanica Aluvial de L3 Mojanra (Q2abm).

[stacion ABNM 0118, 1478 484m Ky 93032a m ¢

i

|
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4.2.2 PLANO GEOLOGICO DE DEPARTAMENTO DE SUCRE

En el departamento de sucre segun el plano geologico, se encuentran las
siguientes formaciones del suclo:

RN IR GREHANGA DE CeH OxEnax 222 3
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4.2.3 PLANO GEOLOGICO DEL MUNICIPIO DE MORROA

En el Municipio De Morroa segun el plano geologico, se encuentran las
siguientes formaciones del suelo:

BE
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4.3 GEOLOGIA LOCAL

El municipio de Morroa se encuentra ubicado en la regién Caribe de
Colombia, dentro del departamento de Sucre. Geologicamente, la zona
pertenece a la subcuenca de Sincelejo, dentro de la cuenca del Valle Inferior
del Magdalena, donde predominan formaciones sedimentarias del Neégeno
y depositos recientes del Cuaternario.

Unidades Geolégicas
Las principales unidades geologicas presentes en el municipio son:

ﬁ Formacion Sincelejo (Neogeno): Compuesta principalmente por areniscas de

' grano medio a grueso, intercaladas con lutitas grisaceas y niveles calcareos.
Esta formacion es de gran interés paleontolégico debido a la presencia de
fosiles de vertebrados, lo que indica condiciones deposicionales de
ambientes fluviales y lacustres en el pasado.

h Depositos Cuaternarios: Se encuentran depésitos de origen aluvial vy

o coluvial, conformados por arcillas, limos y arenas. Estos sedimentos
recientes se han acumulado por procesos de erosiéon y transporte fluvial,
generando suelos con caracteristicas variables en términos de estabilidad y
capacidad portantc.

Hidrogeologia

Uno de los aspectos mas relevantes de la geologia local es la presencia del
acuifero Morreoa, una formacion hidrogeologica de alta importancia en la
region, ya que abastece de agua potable a Sincelejo v otros municipios. Este
ﬁ acuifero esta compuesto por materiales sedimentarios permeables,
permitiendo el almacenamiento y circulacion de aguas subterraneas.

Geotecnia y Estabilidad del Terreno

Desde el punto de vista geotécnico, los suelos del municipio presentan una

combinacion de arcillas expansivas y arenas limosas, lo que puede generar

problemas de asentamientos diferenciales v expansion volumétrica en

estructuras. Se recomienda la realizacion de estudios detallados de

mecanica de suelos antes de desarrollar obras de infraestructura,
ﬁ especialmente en zonas donde predominan suelos arcillosos.
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4.3.1 PLANO GEOLOGICO DEL LOTE A INTERVENIR

En el Municipio De Morroa, en la zona del lote a intervenir, segun el plano
geologico, se encuentra la Unidad Cronoestratigrafica identificada como N2-
Sc. Esta unidad geoldgica se caracteriza por la presencia de Conglomerados,
y arenitas liticas conglomeraticas intercaladas con arcillolitas, limolitas y
turbas.

Unidedes Cronoestratigraficas

R e ! OBRIECTID 4734
| Simbado UC 425

Descripcion Conglomerados v arenitas

Hicas conglomaeraticas

' imtercaiadas con avgelpsitas,

Ematitas ¢ terbas
Edad Siocang
UG Integradas formacen
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4.4 FALLA Y PLIEGUES GEOLOGICOS

OBJECTID :5%

Mombre del
pliegue OBJECTID 18

‘_. ’ Comentarios .l ‘ Nombre del
pliegue

Comentarios "

Pliegues

SHAPE 2ofvine
SHAPFLFN 0780354

. SHAPE Polvine
TIPO Sincling!

SHAPELEN .00 304
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Sinclinal de Sincelejo

El Sinclinal de Sincelejo es una estructura geologica ubicada en el
departamento de Sucre, Colombia, con una longitud aproximada de 12 km
y una direccion SSW-NNE (Sur-Suroeste a Norte-Noreste). Se encuentra
visible tanto al sur como al norte de Sincelejo v ha sido identificado en
estudios geologicos representados en la Plancha 44, H-5 y la Plancha 52, A-
4 del Servicio Geologico Colombiano.

Caracteristicas Geolagicas

Tipo de estructura: Se trata de un sinclinal, es decir, una deformacion
tectonica donde los estratos mas recientes se encuentran en el nucleo y los
mas antiguos en los flancos.

Litologia: Esta conformado principalmente por secuencias sedimentarias del
Nedgeno y el Cuaternario, predominando areniscas, lutitas y depositos
aluviales.

Importancia hidrogeologica: Su configuracién estructural favorece la
presencia v almacenamiento de agua subterranea, siendo fundamental en
la recarga del acuifero Morroa, que abastece de agua a Sincelejo v
municipios aledanos.

CALLE 9 Y FUNDACION MARIA REINA EN EL CASCO URBANO DEL  WILMER URIBE
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Anticlinal del Cedro (Providencia)

El Anticlinal del Cedro, también conocido como Anticlinal de Providencia, es
una estructura geologica ubicada en el noreste del area de la Plancha 44, al
oriente de Don Gabriel (coordenadas aproximadas B-7, A-8 segun la
cartografia del Servicio Geolagico Colombiano).

Caracteristicas Geologicas

<xtension: Tiene una longitud aproximada de 11 km.

Tipo de pliegue: Se trata de un pliegue parcialmente invertido, lo que indica
que ha sido afectado por esfuerzos tectonicos que han meodificado su
ﬂ geometria original.

Estructura: Presenta cierres en ambos extremos de su eje, lo que sugiere
una configuracion de pliegue bien definida con deformaciones en sus
extremos.
ﬁ Fallas asociadas: El cje del anticlinal esta fraccionado por fallas
' transversales, lo que indica actividad tectéonica que ha afectado la
estabilidad y disposician de los estratos en la zona.

Litologia: Su nuclco esta compuesto por areniscas y lodolitas pertenecientes
a la Formacion San Jacinto, la cual es caracteristica del cinturon de
deformacion del Sinti-San Jacinto y esta compuesta por materiales
sedimentarios de origen marino y continental.
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4.5 GEOMORFOLOGIA.

El municipio de Morroa, ubicado en el departamento de Sucre, Colombia,
presenta una geomorfologia influenciada por su posicion dentro del
Cinturén de San Jacinto, una unidad estructural y fisiografica asociada a
la zona de transicion entre la Depresion Momposina v los Montes de Maria.

Desde el punto de vista geomorfologico, el territorio de Morroa esta
caracterizado por:

Superficies de lomerio y colinas suaves: Predominan elevaciones de baja
a media altura con pendientes moderadas, modeladas por procesos erosivos
v tectonicos.

Terrazas y depoésitos aluviales: Se encuentran en sectores mas bajos,
formadas por la acumulacion de sedimentos transportados por los drenajes
locales.

Formaciones estructurales plegadas: La presencia del Sinclinal de
Sincelejo y del Anticlinal del Pital condiciona el relieve del area, generando
alineaciones topograficas alargadas.

Sectores de interfluvios y drenajes dendriticos: La red hidrografica
presenta un patron irregular con pequenos arroyos estacionales que han
contribuido al modelado del paisaje.

}

i
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4.6 CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

El municipio de Morroa, ubicado en el departamento de Sucre, Colombia,
presenta un clima caracteristico de la region Caribe colombiana. Segan el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia v Estudios Ambientales (IDEAM),
Morroa se clasifica dentro de la zona de vida de bosque seco tropical,

Temperatura

Promedio anual:
La temperatura media en Morroa es de aproximadamente 27 °C.

M Variaciones diurnas:
Durante el dia, las fluctuaciones térmicas son minimas; sin embargo, en las
noches, los cambios son mas notables.

Extremos térmicos:
ﬁ En la temporada scca. las temperaturas pucden alcanzar hasta 40 °C,
mientras que en los periodos lluviosos pueden descender hasta 12 °C.

Precipitacion

Estacionalidad:

Morroa experimenta una estacion humeda y una estacion seca bien
definidas.

Estacion humeda:

Durante esta fase, el cielo suele estar mayormente nublado, v se registra la
€ \, mayor cantidad de precipitaciones anuales.
Estacion seca:

Caracterizada por ciclos parcialmente despejados v una notable reduccion
cn las lluvias.

Humedad y Nubosidad
Humedad: La proximidad a los Montes de Maria y la influencia de corrientes
de aire cargadas de humedad desde el occidente contribuyen a niveles de
humedad relativa elevados, especialmente durante la estacion humeda.
ﬁ Nubosidad: La cobertura nubosa varia estacionalmente, con periodos mas
' despejados en la estacion seca y mayor nubosidad en la hameda.
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4.7 CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA
Los suelos de la zona en estudio se localizan sobre el sector Hidrogeolagico
denominado Te, correspondiente a Rocas sedimentarias de ambientes
continental y transicional, del Terciario superior, conglomerados, areniscas
Y arcillitas.

ZONA DEL PROYECTOE
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5 INFORMACION DEL SUBSUELO

El subsuelo o sustrato es la capa de suelo debajo de la capa superficial de
la tierra.

El subsuelo puede incluir estrato come arcilla y/o arena, que solo han sido
parcialmente desglosadas por aire, luz solar, agua, viento, entre otros, para
producir suelo verdadero. Debajo del subsuelo esta el sustrato, que puede
ser rocoso, de sedimentos o depdsitos edlicos, en gran medida afectados por
factores formadores de suclo activo en el subsuelo. El subsuelo contiene
particulas parcialmente degradadas, por lo general, de un tono mas claro de
color marréon o amarillo y contiene las raices profundas de las plantas
M grandes, como los arboles,

5.1 TRABAJO DE CAMPO

Se realizé dos sondeos tomando muestra inalteradas ensayo CBR para el
tramo a intervenir, posteriormente las muestras extraidas fueron analizadas

ﬁ en laboratorio arrojando que correspondian a arenas limosa de baja
plasticidad, para la estructura del alcantarillado se realizé un sondeo
presentaban una consistencia dura, caracteristica que fue corroborada
mediante ensayo SPT.

5.2 CARACTERIZACION GEOTECNICA

Para la zonha en estudio se realizéo unos sondeos correspondientes a la
siguiente estructura de pavimento, con una profundidad de 1.5m
establecidas en la Normativa INVIAS, para las redes de alcantarillado la
profundidad establecida como el doble de la cota fondo de las redes como lo
® mdica la resolucion 0330 de 2017 y ras 2000, por ser estructura de
y complejidad baja, ademas de teorias obtenidas de investigadores a través de

lo historia por diversos autores.
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Numers minimo de sondeos

S

PR E N Y Y S

Fi numers minimo de sondeos se define de acuerdo con la vanabadad del subsueln v & Nivel de

Complejidad del Sistema datirico en el Tituo &

TABLA

{VerTabla G 22

a5y

L A A
Numero minimo de sondeos
Grado de Vanabilidad NIVEL DE COMPLE JIDAD DEL SISTEMA
Dificuitad Baja Media Media Aita Alta
Bajo Vanabiidad Aita 1¢acad0miicacatsimiicacaOm|icaca7Om
y Vanabigad Mecia |1 603034D0m |t caca 300 m {1 cada 2 m | * caga 150 m
Medio Vanabdidad Baa F : tcadaddim |1cadadl0m [tcadadilm
Medio Vanabildad Alta 1Catad00m{tcada 00 m |1cada 86m |fcadadlm
Alto VanatiGad Media |1cadadBbm [Ycaga 200 m [t caga 133 m | cada 100 m
Vanabihdad Baa 1cacaddim{icadadéom [1cada2i0m | cada 133 m
Varabididad Alta tcacda180m |T1cada7%m j'cadaS0m Jicada®sm
Alto Vanabi:dad Mecka |1cadad00m|tcada'50m|tcadaiCOm|tcada’sm
Vanabidad 8as fcaca280 m {1cada 280 m {1cada! fcada 100 m

En cualquier caso se cebe realizar un sondeo ntermedio cuande dos SONdeos Consecutivos presenten
tpos de suelo que conduzcan a recomendaciones de excavacian dferentes

G2324

Protund«dad de os sondeos

Para excavaciones. los sondeos deben Bevarse al menos hasta la mirima profundidad de las siguentes
alternativas contada a partyr de la superfice del terrenc antes de excavar

ai Dos {2} veces la profundidad de excavacion final prevista en el punto de sondeo

bi Agueia en la que el decrements de esfuerzos totales &n &l 1emeno Causado poT 1a SXCAVACIN 583 Quai

at 10%

el esfuerzo

1otal orgimnal en e fondo de 1a excavacion

protungades mtengres

¢} En los casos en gue se encuentre raca firme ¢

mirmo

SiEempre que NC Sé encuentne noca a

} suelos muy durgs a

profundidades nfencres a ias
deterrminadas en l0s iterales antenores ai o by pero supenores a Ia pvo‘ nddad de excavacon en
proyectos con nivel ge complepdad media v baa 08 sondens podra

Y SUSDENJETsE @ Hegar a
materiales. para proyectos con Nivel de Complejidad alta los smdeos dehen penetrar 2 m

estos
comoe

ESTRUCTURA
PAVIMENTO RIGIDO

. N° DE SONDEOS

2

<

PROFUNDIDAD

1.5 metros

_LAS REDES Y MANHOLES |

3 metros

..‘

wnm&n mas,

{
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5.3 LOCALIZACION DE LOS SONDEOS REALIZADOS

ESTRUCTURAS REDES DE ALCANTARILLADO Y MANHOLES,

LOCALIZACION DE LOS SONDEOS

ESTRUCTURA SONDEO ABSCISA UBICACION N (8]
REDES DE
ALCANTARILLADO Y Sl K0+150 MORROA 9°19'55.27'N 75°17'54.79"0
MANHOLES

TC A CARRERA

diE DY

« LOCALIZACION DE LOS SONDEOS REDES Ve | B Leyenda

T AL
T AICAREE iy 4
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ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
LOCALIZACION DE LOS SONDEOS PARA ViA
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5.4 RESUMEN PROPIEDADES DE LOS SONDEOS

ESTRUCTURAS DE LA REDES DE ALCANTARILLADO Y MANHOLES.

PESO PESO
RETENIDO TIPO
ESTRUCTURA  SONDEO ABSCISA TRAMO UBICACION PROF LL LP LP W 200  UMITARIO UNITARIO
[m] (%] (%] (%) (%) o HUMEDO  SECO o
[KN/M°]  [KN/M3] ~
REDES DE 10O Q00 0,00 000 9350 16,25 19,85 14,12 &M
ALCANTARILLADO s1 K+ 130 a3 MORRON 200 000 000 000 10.19 143 80 1943 17.63 i g
Y MANHOLES 3.00 000 0.00 000 1031 38,59 19,10 17,31 . SM
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
PESO PESO
RETENIDO TIiPO
ESTRUCTURA SONDEO 'HOF' ABSCISA TRAMO UBICACION L LP ;p W 200 | SMITARID  UMILARIG: o
Im] (%) (%) [%) (&) HUMEDO  SECO o0
{KN/M*) (KN/M®) 7
Q.50 - 6055 u ] MORROA 000 000 000 1160 2441 16.71 14.97
MAVIMENTO ks y. 80 1 PN MURRMA - “poo 000 000 14,30 16.40 16.40 14.32
' RIGIDO N .50 . . . GO0 000 000 157 RE N 17.04 15,27
s 1,50 | FOe208 “ MORROA - 000000 0.00  6.31 31,44 16,30 15,42

Las Perforaciones fueron realizadas el dia 06 de febrero del 2025 por

WILMER URIBE.
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5.5 PERFILES ESTRATIGRAFICOS
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ESTRUCTURAS DE LA REDES DE ALCANTARILLADO Y MANHOLES.

PERFILES ESTRATIGRAFICOS

.. PROF. NIVEL PROF.
ESTRUCTURA SONDEO ABSCISA TRAMO UBICACION [m] FREATICO [m] ESTRATIGRAFIA
REDES DE 1,00 NO smM
ALCANTARILLADO S| KO+150  #1 MORROA 2,00 NO - sM
Y MANHOLES 3.00 NO sM
'
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
PERFILES ESTRATIGRAFICOS
PROF. NIVEL PROF.
o ESTRUCTURA SONDEO [m] ABSCISA TRAMO UBICACION oo.rio (m) ’Esrm'mqmm
. 8,50 | .. . = NO M
PAVIMENTO S1 150 KO+0O56 fil MORKOA NO  SW-!
oo §2 0.50  vo+208 #1 MORROA ;8 ss:ll

1,50

5.6 TOPOGRAFIA

no se presentan diferencias altimétricas en las zonas del proyecto.

5.7 NIVEL FREATICO

No se hallé una superficie o nivel estatico de agua freatico en la via.
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5.8 CONDICIONES GEOTECNICAS ESPECIALES

5.8.1 SUELOS EXPANSIVOS

Como caracteristica especial, todas las arcillas tienen, de una forma u otra,
la propiedad de contraerse cuando pierden humedad y de cxpandirse
cuando la ganan de nuevo seglun las condiciones ambicntales.

Como minerales activos se reconocen la montmorillonita, la vermiculita v
algunas variedades de haloisita; la particularidad de éstos radica en que
tienen la propiedad de "absorber’ moléculas de agua dentro de su propia
estructura molecular.

Los danos que presentan las edificaciones cimentadas superficialmente en
estos suelos se manifiestan progresivamente mediante fisuramientos,
agrietamientos y giros de conjunto de los muros v elementos estructurales,
a causa de movimientos desiguales de sus cimientos, especialmente en los
anos de prolongados periodos de verano e invierno, como los causados por
los fenomenos del Nino y de la Nina.

Identificacion de los suelos expansivos

Se debe observar el comportamiento de edificaciones vecinas, en cuanto a
senales de asentamientos diferenciales, pérdida de verticalidad, fisuras, etc.,
como resultado de procesos de expansion y contraccion volumétrica del
subsuelo. Si el reconocimiento se realiza en verano, se debe verificar la
existencia de grietas en la superficie del terreno, tanto en la direccién
vertical como horizontal,

En los mapas c informes de suelos del Instituto Geografico Agustin Codazzi
{IGAC) es posible identificar areas donde existan suelos potencialmente
expansivos, los cuales se denominan “vertisoles” o suelos con “caracteristica
verticas”. En la taxonomia agrologica se identifican con el sufijo “ert” o con
la palabra “Vertic”. (Por ejemplo: Udert, Haplustert; Vertic Paleoudult, etc):

Los mapas geologicos y geomorfologicos del area, vy especialmente las
fotografias aéreas estereoscopicas, son utiles para la identificacién de
paleocauces que se encuentran cubiertos por eventos naturales o antropicos
en los procesos urbanisticos. Estos paleocauces pueden ocasionar
importantes incrementos en el contenido de agua del subsuelo durante las
temporadas de lluvias, y por lo tanto altas expansiones y posteriores
contracciones diferenciales en el terreno durante el verano. Se debe verificar
v precisar su localizacion, profundidad, dimensiones v materiales, mediante
técnicas de exploracion directas o indirectas.

Se debe evaluar el régimen de las aguas subterraneas, el nivel freatico v las
probables fluctuaciones durante la vida atil del provecto, dado que estas
condiciones son muy importantes para definir la profundidad de la zona
activa.
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Se debe realizar la exploracion de campo de acuerdo a los requisitos
establecidos en el Capitulo H.3 de la NSR-10. Por lo menos el 50 % de los
sondeos deben reconocer suficientemente los materiales que se encuentran

por debajo de la zona activa.

En la tabla H.9.1-1 de la NSR-10, se reproducen los criterios de laboratorio
mas aceptados para el reconocimiento de los suclos expansivos basados en
altos valores del limite liquido, del indice de plasticidad, contenido de
particulas coloidales y bajos valores del limite de contraccion. Estos criterios
deben verificarse en el laboratorio mediante ensayos de las propiedades

indices correspondientes y de expansion en el consolidometro.

Tabla H9 1.1

Clasificacion de suelos expansivos
Expansion {%) ; -
Potencial medida en Limite | Limtede | indice de ;“”":}‘"{’ ,ﬁ:““;‘f”‘;
de consolidémetre bajo L contraccion | plasticidad, i cu:s — d‘;a
expansion presién vertical de L1, en (%) en (%} P, en (%) mcuaks o ":‘ [:‘:be'la
0.07 kgficm’ st ol Rhac g
Muy alto > 30 > B3 = 10 » 32 =37 > 100
Alta 20 - 30 5063 612 23-4% g - 37 = 10
Medic 10 -0 38 . 50 818 12-34 12-7 50 100
Bao <10 < 39 >13 < 20 z 17 <52

Para la verificacion del potencial de expansion de los suelos presentes en los
distintos sondeos, se realizo una evaluacion con base al limite liquido
determinado en las muestras de suelo recolectadas en los diferentes puntos.

&

LIMITE LIQUIDO | POTENCIAL DE EXPANSION

_mayor a 63

[ ~entre S0y63 |
_entre39y 50
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ESTRUCTURAS DE LA REDES DE ALCANTARILLADO Y MANHOLES.

POTENCIAL DE EXPANSION DE LOS SUELOS

POTENCIAL

ESTRUCTURA SONDEO ABSCISA TRAMO UBICACION I ROF L.L{%] DE
[m] EXPANSION
REDES DE 1,00 0,00 v
ALCANTARILLADO S1  KO0+150 #1  MORROA  2.00 0,00
Y MANHOLES 3,00 0,00

Los suelos con caracteristicas expansivas deben ser reconocidos
oportunamente, con el fin de evaluar apropiadamente su estabilidad como
material de fundacion. La literatura presenta muchos criterios para predecir
el caracter expansivo de los suelos, se identificara y predecira el potencial
de expansion de un suelo fino a partir de | a partir del indice de plasticidad
tal como lo indica la Tabla 132 - 2. Prediccion de la expansividad a partir
del indice de plasticidad segin INVIAS.

Tehle > Prodigininide [ ovpe ofedabw setenie o de nlaaticidns et 1 13 Yoy g [NEATS

Bajo <20 0=15 <12
Medio 12-34 10-35 12-23
Alto 23-45 20-55 23-32

Muy aito > 32 > 35 > 32

Para la verificacion del potencial de expansion de los suelos presentes en los
distintos sondeos, se realizo una evaluacion con base al indice de plasticidad
determinado en las muestras de suelo recolectadas en los diferentes puntos.
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ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

POTENCIAL DE EXPANSION DE LOS SUELOS

e P?!:f' ABSCISA TRAMO UBICACION (I «;/P] DE
(+]
0,50 i 0,00
. MORROA ’
PAVIMENTO S1 1,50 KO+056 #1 OBRO oo
RIGIDO 0,50 o , 0.00
S2 1.50 KO+208 #1 MORROA 0.00

5.8.2 SUELOS COLAPSABLES

GENERALIDADES — Se identifican como sueclos colapsables aquellos
depositos formados por arenas v limos, en algunos casos cementados por
arcillas v sales (carbonato de calcio), que, si bien resisten cargas
considerables en su estado seco, sufren pérdidas de su conformacion
cstructural, acompanadas de severas reducciones en el volumen exterior
cuando se aumenta su humedad o se saturan

TIPOS DE SUELOS COLAPSABLES — Se distinguen cuatro tipos principales
de suclos colapsables, a saber:

(a) Suelos aluviales y coluviales — Depositados en ambientes semi-
desérticos por flujos mas o menos torrenciales, tienen con frecuencia una
estructura inestable (suelos metastables).

{b} Suelos edlicos — Depositados por el viento, son arenas y limos arenosos
con escaso cemento arcilloso en una estructura suelta o inestable. Reciben
el nombre genérico de "loess” en las zonas templadas.

(c) Cenizas volcanicas — Provenientes de cenizas arrojadas al aire por
cventos recientes de actividad volcanica explosiva, conforman planicies de
suelos limosos y limo-arcillosos con manifiesto caracter metastable.

(d} Suclos residuales — Derivados de la descomposicion in-situ de minerales
de ciertas rocas, son luego lixiviados por el agua v pierden su cemento y su
sustento por lo cual también terminan con una estructura inestable.

POTENCIAL

EXPANSION

i

|
!
i
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IDENTIFICACION DE COLAPSABILIDAD — Se identifica la colapsabilidad
de estos depositos, cuando el volumen de vacios iguala la cantidad de agua
en el punto del limite liquido. Para mayor cantidad de agua o menor volumen
de vacios el deposito es inestable. La evaluacion se puede hacer mediante la
siguiente formulacion

COLAPSABILIDAD DE LOS SUELOS

PESO .
yerit
ESTRUCTURA SONDEO ABSCISA TRAMO UBICACION P:;gp Espg:é:égmo t;/:i FS
(KN/m3) {kN/m3)
N 1.00 18,12 0.00 1000 18]
REDES DE :

ALCANTARILLADO Si K0+ 150 #1 MORROA 2.00 17.63 .00 10,00 1,76 s

Y MANHOLES olapeakie

3.00 17.31 0,00 10.00 1.73 somsmnminianais
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5.8.3 EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION

H.7.4.5 — METODOS DE EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION

Para la evaluacion del potencial de licuacion y de las deformaciones
permanentes, se deben emplear técnicas de laboratorio y/o ensayos de
campo, que correspondan a metodologias deterministicas o probabilisticas
actualizadas reconocidas internacionalmente.

En suclos finos, por su comportamiento particular, podra verificarse
mediante relaciones que incluyan el 1P, Wn/LL | v demas parametros
sugeridos por las metodologias modernas sobre ¢l tema.

N Cvaluacion de la Susceptibilidad a la Licuefaccion de Suelos de Grano
Fine Jonathan D. Bray y Rodolfo B. Sancio,

se centra en evaluar el potencial de licuefaccion de los suelos de grano fino.
Este fendmeno generalmente implica una pérdida temporal de la resistencia
ﬁ al corte y un aumento de la deformabilidad debido a la presion de poros
excesiva generada bajo carga ciclica, como la causada por actividad sismica.

La investigacion establece varios criterios basados en la relacion entre el
contenido de agua y el limite liquido {(wc/LL} y el indice de plasticidad (Pl)
para predccir la susceptibilidad a la licuefaccion. Sus hallazgos sugieren
que:

4 Los limos no plasticos o de baja plasticidad y los limos arcillosos con
una alta relacion we/LL (generalmente = 0.85) son mas propensos a
la licuefaccion, particularmente bajo cargas ciclicas significativas.

4 Los suelos de plasticidad moderada (Pl entre 12 v 18) también pueden

ﬂ ser susceptibles si we/LL es 2 0.8, especialmente bajo sacudidas
) intensas,
4 Los suelos con PI > 18 vy wc/LL < 0.8 son generalmente menos
susceptibles.
» Chu et al. (2004)
§ 40 ¢ o Wufeng Site C (Lig) !
= 30+ e Nantou Site A (No Lig)
z : : e e
[ &) - i
= 20| Not Susceptible |
8 . Moderately Susceptible |
a 10} - Susceplible
o (e) o
“ \ 04 06 08 10 12 1.4

w,/LL
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EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION
: REVISION
ESTRUCTURA SONDEO ABSCISA TRAMO UBICACION "’;g"‘ [;' : [I‘;’Ll [f,f] W/LL
, & ° 'LICUACION
1.00 950 0.00 0,00 949703692 | e
REDES DE i
ALCANTARILLADO S1 KO+ 130 #1 MORROA 200 10,19 0.00 0.00 10189018.90 s
Y MANHOLES :

300 10,31 0.00 0,00 1030832341 [

Dado que en los sondeos presenta susceptibilidad se realizara la verificacion
de licuacion.

ﬁ 5.8.4 SUELOS DISPERSIVOS O ERODABLES

Los suelos erodables no se presentaron va que no se hallaron estratos de
arenas finas, limos no cohesivos y depositos edlicos, tal como lo exige la NSR
10 en su secciéon H.9.2.2 inciso b.

n No se vio presencia de suelos dispersivos ya que no se hallaron en la zona
de construccion fallas por tubificacion, erosion en las pendientes presentes
en el tramo de via, grictas o carcavas por efecto de crosién, ademas se
realizaron ensayos de crumb sobre suelos cohesivos en los cuales no se
presento ninguna reaccion.
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6 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS Y ANALISIS GEOTECNICO.

6.1 EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE DEL TERRENO POR
MEDIO DEL CBR SOBRE MUESTRA INALTERADA.

Esta evaluacion se realiza con la finalidad de obtener informacién de las
condiciones reales en la que se encuentra el terreno de cimentacion para la
construccion de un pavimento y establecer en forma estadistica.

Se tomo la muestra en campo y se realizo el ensavo en el laboratorio, el
proyecto es ubicado de la via del municipio MORROA, en, Departamento De
sucre, siguiendo los modelos matematicos existentes proporcionando
relaciones aplicadas en Colombia para determinar valores de C.B.R.

En tabla que se muestra a continuacion es detallado el CBR en base a los
ensayos de laboratorio, apreciando el comportamiento de suelo en todo el
lote,

PROF TIPO
ESTRUCTURA SONDEO °  UBICACION ABSCISA TRAMO DE
(M)
SUELO
PAVIMENTO Sl 1.50 MORROA  K0+056 #1. T
RiGIDO s2 1,50 MORROA  K0+208 #1 £

Para la obtencion del valor de CBR de diserio de la subrasante se trabajaran
con ¢l CBR mas critico para cada tramo, se tuvo en cuenta los resultados
obtenidos de los ensayos realizados en laboratorio.

Siguiendo normativa INVIAS, se va a trabajar con un CBR minimo de diseno
de 3% para la subrasante, para los casos donde el CBR existente sea menor
a 3% se debe realizar un mejoramiento para aumentar capacidad del suelo,
este material debe que cumplir con las caracteristicas de las especificaciones
de INVIAS en su Articulo 230 - 22 Mejoramiento de la subrasante con
adicion de materiales.,

CALLE 9 Y FUNDACION MARIA REINA EN EL cAsco urBano b WILMER URIBE
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6.2 DETERMINACION DE LA CAPA DE SUBBASE.

Con el fin de garantizar un apoyo uniforme de calidad controlada Vv prevenir
la ocurrencia del fenémeno del bombeo, es conveniente la utilizacion de una
capa de material de adecuadas caracteristicas sobre la cual se apoyara la
losa del pavimento rigido para cada Unidad de Diseho. Para tal fin, se
recomienda implementar, en la unidad de disenio, una capa de material
granular que cumpla con los requisitos de subbase granular (Especificacion
INVIAS 320-22). Tomando en consideracion que la utilizacion de una capa
de Subbase granular, permite incrementar el valor del modulo de reaccion
“k"™ del apoyo para fines de disefio del pavimento, debera esto tomarse en
cuenta para incrementar el valor de “K” del conjunto subrasante mejorada-
0 base de apovo para cada unidad de diseno.

Espesor minimo por de 15¢m por recomendacion geotécnica, este espesor
puede variar segun designe el disenador vial.

€ Valor de k para ‘ 6= : V"Ofdo k para ia ban

subrasante

Tabia 2-15. Influencia dal espesor de la base Qranular en el valor de k
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6.3 ENSAYO SPT PARA DETERMINACION DE PROPIEDADES
MECANICAS

El ensayo de penetracion estandar o SPT (del inglés Standard Penetration
Test}, es un tipo de prueba de penetracion dinamica, empleada para ensayar
terrenos en los que se quiere realizar un reconocimiento geotécnico,

Constituye el ensayo o prueba mas utilizada en la realizacion de sondeos, y
se realiza en el fondo de la perforacion.

Se realizaron ensayos de penetracion estandar utilizando la norma ASTM D
1586, que consiste en contar el numero de golpes necesarios para que se
introduzca a una determinada profundidad una cuchara (cilindrica y hueca)
muy robusta (diametro exterior de 51 milimetros e interior de 35 milimetros,
lo que supone una relacion de areas superior a 100, que permite tomar una
muestra, naturalmente alterada, en su interior. El peso de la masa esta
normalizado, asi como la altura de caida libre. equivalente a la norma
INV.E. 111.

Peso del martillo: 140 libras.
Altura de caida: 76 centimetros.

Penetracion: 3 intervalos de 15 centimetros cada uno (67).

- ke

N de diseno: Sumatoria de los golpes de los ultimos 30 centimetros
(127).

Diametro exterior del tubo: 50.8 mm.

Diametro interior del muestreador en la punta: 35 mm.

Longitud del tubo: 75 centimetros.

Sistema de hincado: Malacate vy polea.

Motor del equipo: 16 HP.

FFEEFF

Criterio de Rechazo: Mas de 50 golpes para 15 centimetros (67).
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Estandarizacion del nimero de penetracién estandar.

Aunque se denomina "estandar’, el ensayo tiene muchas variantes y fuentes
de diferencia, en especial a la energia que llega a la toma muestras, entre
las cuales sobresalen {(Bowles, 1988):

1} Equipos producidos por diferentes fabricantes.

2} Diferentes configuraciones del martillo de hinca, de las cuales tres son
las mas comunes (Figura 2): (a) el antiguo de pesa con varilla de guia
interna, (b) el martillo anular ("donut’) y (¢} el de seguridad.

3) La forma de control de la altura de caida: (a} si es manual, como se
controle la caida y (b} si es con la manila en la polea del equipo
depende de: el diametro y condicion de la manila, el diametro v
condicion de la polea, del namero de vueltas de la manila en la polea
v de la altura real de caida de la pesa.

4) Si hay o no revestimiento interno en la toma muestras, el cual
normalmente no sc usa.

5} La cercania del revestimiento externo al sitio de ensayo, el cual debe
ser estar alejado.

6} La longitud de la varilla desde el sitio de golpe y la toma muestras.
7) El diametro de la perforacion.

8) La presion de confinamiento efectiva a la toma muestras, la cual
depende del esfuerzo vertical efectivo en el sitio del ensayo.

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

Neyr = N=Cpong#0y =g =Ny
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El cual,

N¢r = valor de N corregido.
N = valor de N de campo.
C, = factor de correccion por confinamiento efectivo.
n, = factor por energia del martillo (0.45< n, = 1)
n, = factor por longitud de la varilla (0.75 < n, = 1)
nz = factor por revestimiento interno de tomamuestras (0.8 < ny > 1)
n, = factor por diametro de la perforacion(1 para D > 5";1.15 para D
= 8"
Correccion por Energia (n,)
Se considera que el valor de N es inversamente proporcional a la energia
efectiva aplicada al martillo v entonces, para obtener un valor de Nep a una
ﬂ energia dada "e1", sabiendo su valor Nez a otra energia ".2" se aplica
sencillamente la relacion:

i

N e1 = Cea* ;71'
Correccién por Confinamiento (C,)

h Este factor ha sido identificado desde hace tiempo (Gibbs y Holtz, 1957) v
se hace por medio del factor €, de forma tal que:
N(.‘rr = Nl =Ns Cn
esfuerzo vertical de referencia oy’ como funcién del parametro Rs, definido

por:
Rs = 0,./P,
Existen numerosas propuestas, entre las que se destacan las siguientes:
Peck Cn = log{20/Rs]) /log(20)
Seed Cn = 1- 1.25log(Rs)
(\ Meyerhof-lshihara Cn=1.7/(0.7+Rs)
Liao-Whitman Cn = (1/Rs)"5
Skempton Cn = 2/{1+Rs}
Seed-Idriss Cn = 1- K*log Rs
{Marcuson) (K=1.41 para Rs<1; K=0.92 para Rs {1)
Gonzalez (Logaritmo}] Cn = log (10/Rs)
Schmertmann Cn = 32.5/(10.2+20,.3Rs)
('\ “n general se recomienda que Cn £ 2.0, por lo cual la formulacion de

Skempton es la anica que cumple exactamente esta recomendacion para Rs

=0



SUOSLD &1 el [ el w1 el T Wl T 06 BT A Wl Wl 08w SITOHNY R
T 1 LKIBSLO LT @1 60T 81 197 | 00T 181 7 s 87 se'el ST§1 €l €1 WS 001 W7 000 yoM¥OK 12 ogleoN IS A OOV TIVINVOTY
1 1SI0SI0 T T 0IT 00T T 0T 00T 00T 01 LU0 Wil 056 90T WIC swel . a2l ol o1 0T 05 30 8307%

‘e saodeq  sowm sy - sreigy eeqing s e

. npEe) WEES pHS o jeasbig oy [ el fegy] Lt [wion] NN [} 00 | TS | g
xiza_ w1 o el Rt R L § S S PR - VEALINNISE

» “ N (VAIONA4O¥d S

‘STTOHNVIN A OAVTIRIVINVOTV 3d STAIY V1 Id SVANLONALST

? o1 NOISMEA
s;és,,; ~F¥ONS ‘'VONIOW FA OLdIOINNKW e

I8N 3N T30 ONVENN OOSVO 1d N& VNIZH VIMVIK NOIOVANAJ A 6 STIVO 58 34 v TV
FUING 2 VHTHEVO V1 2d OAION OLNAWIAVL NI OLNTINVNOLAN.  cror 401 ON-84 'VHOEd

C - C ¢ e @

| NSRS DM



WY FECHA: NOVIEMBRE DE 2023 ] “MEJORAMIENTO EN PAVIMENTO RIGIDO EN LOS PUNTOS WILMER URIBE
s r—————p CRITICOS DE LOS BARRIOS PUERTA ROJA Y LA PALMA II DEL | ER URI

MUNICIPIO DE SINCELEJO, T
VERSION 1.0

3

6.4 VERIFICACION DE LICUEFACCION DE SUELOS SEGUN LA NSR-10

H.7.4.4 — SUSCEPTIBILIDAD A LA LICUACION — Teniendo en cuenta quc
no todos los suelos son licuables es preciso conformar una lista de
caracteristicas del suelo mismo y de su circunstancia, que conducen a que
sean susceptibles a la licuacion:

(a) La edad geologica es determinante: suelos del Holoceno son mas
susceptibles que los del Pleistoceno y la licuacion de depasitos de
edades anteriores no es comun.

(b) El depdsito de suelo debe estar saturado, o cerca de la saturacion,
ﬁ para que ocurra la licuacion.

(e) Depositos fluviales, coluviales, granulares, eolicos, cuando
saturados, son susceptibles de licuacion.

ﬂ (d) Asimismo, pueden clasificarse como licuables los depésitos de
\ abanicos aluviales, planicies aluviales, playas, terrazas v estuarios.

(e} Son muy susceptibles a la licuacion las arenas finas y arenas
limosas, relativamente uniformes, con densidad suelta y media.
Generalmente se producen grandes deformaciones del terreno v de
las estructuras apoyadas, v pueden formar volcanes de arena en
superficie con los correspondientes cambios volumétricos severos.

(f) Los depésitos bien gradados con tamanos hasta de gravas, gravas

arcnosas y gravas areno-limosas, son menos susceptibles a

ﬁ licuacion, pero de todas formas deben verificarse. Estos materiales
también pueden generar cambios volumétricos del terreno.

(8) Los limos, limos arcillosos y arcillas limosas, de baja plasticidad ¥
con la humedad natural cercana al limite liquido, también son
susceptibles de presentar licuaciéon o falla ciclica. Generalmente se
produce la degradacion progresiva de la resistencia dinamica de los
suelos finos con el numero de ciclos de carga equivalente, llevandolos
a la falla o generando grandes asentamientos del terreno v de las
estructuras apoyadas en él.

( /’ (h) Suelos con particulas redondeadas, son mas susceptibles que suelos
con particulas angulares. Suelos con particulas micaceas, propios de
suelos volcanicos, son mas susceptibles.
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(i) Cuando el deposito esta en condicion seca o con bajo grado de
saturacion, sc genera un proceso de densificacion con las
consecuentes deformaciones permanentes del terreno y estructuras
apoyadas en €l

6.4.1 ANALISIS DEL RIESGO POR LICUACION EL METODO DE SEED E
IDRISS.

Donde la relacion de resistencia ciclica (CRR} representa la capacidad de
resistencia del suclo y la relacién de esfuerzo ciclico (CSR) representa la
fuerza que actuan el suelo.

Cuando el valor del factor de seguridad contra licuacion es menor que la
unidad se presenta ¢l fenomeno de licuacion a la profundidad analizada.

Segun el Building Seismic Safety Council (BSSC, 1997) cuando se usa el
n método de Seed e Idriss (1971) para estructuras tipicas, se requiere como
' minimo un valor de FS2 1.2 y en el caso de estructuras criticas un FS z 1.5.

CRE
£SR
El cileculo del CSR se basa en la aceleracién horizontal maxima y se

determina por medio de un analisis de respuesta de sitio o con el
procedimiento simplificado.

Por otra parte, el CRR se estima comunmente por métodos indirectos, tales
ﬁ como pruebas de campo.
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Determinacién del CRR por métodos de campo: Método basado en el
numero de golpes del SPT.

A partir del estudio del comportamiento de suelos granulares saturados,
Seed et al. (1982) lograron establecer una correlacion entre la resistencia a
la licuacion y las caracteristicas del terreno expresadas a través del namero
de golpes en la prucba de penetracion estandar (Nspt).

Las curvas CRR fueron posicionadas de manera conservadora, para separar
en dos regiones los datos de licuacion y de no-licuacion, esta grafica fue
desarrollada para suelos granulares con contenido de finos menor o igual a
S%, 15% y 357, y es valida solo para magnitudes de Mw =7,53.

-

CHRR--

m Esta ecuacion sélo es valida para (N;), < 30 golpes, ya que para valores
- mayores de 30 golpes los suelos se clasifican como no licuables.

(Ni)eo=N=+C,=ny=ny *ng »ny
El cual,

(N1)¢o = valor de N corregido.

N = valor de N de campo.

C, = factor de correccion por confinamiento efectivo.
n, = factor por energia del martillo (0.45< n, > 1)
n, = factor por longitud de la varilla (0.75 < n, = 1)

) n; = factor por revestimiento interno de tomamuestras (0.8 < n; > 1)
' n3 = factor por diametro de la perforacion(1 para D > 5";1.15 para D
= 8"

Factor de escala de la magnitud del sismo (MSF).

método de seed e idriss (1982)

Nota: Se ha realizado una evaluacion de la ocurrencia de sismos en la zona

n de influencia del proyecto, considerando un rango de fechas desde ¢l 1 de
enero de 1970 hasta la fecha del informe. Se han identificado un total de 4
sismos en este periodo.
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Es la zona que esta senalada en el cuadro rojo Morroa se encuentra el

myecto lo cual muestra que no se ha evidenciado sismos cercanos, pero
si embargo se realiza la verificacion con el sismo ocurrido en hato nuevo. La
magnitud del sismo es de 4.5 en la escala de Richter, por lo tanto, sc llevara
a cabo una evaluacién de licuaciéon considerando un sismo de magnitud 5.0

en la escala de Richter.

<o - - . w—
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Determinacién del CSR por el método simplificado Seed e Idriss, 1971.

P B ¢ TR e

X L3 5 0% ) Py
Donde @4, €s la aceleracion maxima medida en la superficie del terreno; g,
es la aceleracion de la gravedad; g,, es el esfuerzo vertical total; g,’, es el
esfuerzo vertical efectivo v ra, es el factor de reduccion que tiene en cuenta
la deformabilidad de la columna de suclo.

f'= 1
' ESTRUCTURAS DE LA REDES DE ALCANTARILLADO Y MANHOLES.
N struerg INFORMACION PROFUNDIDAD TODE 12 .y yy § @ o g

SONDEO ABSCISA  TRAMO UBICACIO DE A_Wilfi_l‘a{’m Wr Ba G Me

REDES DE e 35 DF W 26 2% 2
ALCANTARILLADO Y §1  ER® =1 MORRCA 100 X OUE B8 1T Y 8@ M
MANHOLES 2 20 AR-BE RE-BE R ATUAR . IR D ! MO
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6.5 OBTENCION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA DEL SUELO

Angulo de friccion: Para los suelos arenosos, el angulo de friccion se
determind a traves de la metodologia de Japan Road Boreau, cuyo valor
premedio se obtiene de acuerdo con la siguiente ecuacion:

® =15°+ ,/9.375 % (N1)gpy

Donde:
Nser: Numero de penetracion estandar obtenido en campo, corregido por
energia y confinamiento.

Modulos de elasticidad:
Los valores de modulo de elasticidad sec obtienen trabajando en condiciones
no drenadas, el coeficiente de Poisson (uu) es siempre 0,5, pudiéndose
ﬁ obtener el valor del modulo de Young (Ey) sin drenaje a partir del valor de la
resistencia a corte sin drenaje (Cy) mediante la expresién.
Ey =220+ C,

Donde C.; se introduce en kPa, obteniéndose E.. en la misma unidad.

Bowles (1996): limos, limos arenosos y limos arcillosos es calculado de
acuerdo a la sigimente formulacion:

Donde:
E: Modulo de elasticidad (kPa).
Nspr: Nimero de golpes corregido por energia.

CORRELACIONES ENTRE N Y RESISTENCIA EFECTIVA DE LOS
SUELOS
Existen numerosas correlaciones entre N y f, pero, antes de mencionar
ﬁ algunas de ellas, es conveniente discutir cual valor de [ es el que se esta
obteniendo. Dado que la mayor parte de estas correlaciones fueron
obtenidas con materiales granulares, para los cuales usualmente ¢ = 0,
lo que realmente se obtiene es la relacion entre esfuerzos cortantes y
esfuerzos normales efectivos.

F'y F'eq
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RESISTENCIA EFECTIVA APROXIMADA CON SPT
Procedimiento

El procedimiento para obtener valores aproximados de valores efectivos de
resistencia ¢ vy f’ con
SPT es ¢l siguiente, teniendo en cuenta todo lo éxpuesto anteriormente:

a) Obtener el valor de N [golpes/pie) en campo, con la profundidad respectiva
e identificar al tipo de suelo en el cual se hizo el ensayo.

b) Colocar al ensayo la profundidad media entre las dos lecturas de golpes
que se usen

¢} Obtener o estimar el valor del peso unitario total de la muestra,
preferentemente en cl sitio. Esta

se puede obtener de la muestra de la cuchara perdida, pero corrigiendo el
area por la compresion que sufre la muestra al entrar al muestreador.

d} Obtener lo mas fiablemente posible la posicion del nivel piezometrico

e} Calcular el valor de los esfuerzos totales (s}, la presion de poros (uw) y los
esfuerzos efectivos (s’ = s - uw) para toda la columna de ensayo. Hay que
tener en cuenta que el material puede estar saturado y la presién de poros
puede ser negativa hasta la altura de capilaridad.

) El valor de N45 para Colombia se corrige por confinamiento con la
formulacion de Cn de Seedldriss (Marcuson), Férmula (31), teniendo cuidado
que Cn < 2,

g) Se obtiene el valor de ¢eq’ con la formula de Kishida (8c).

h) Se calcula el valor de t = s™ tan(deq)

i) Se agrupan los valores de t v s’ por tipos de materiales

1) Se hace la regresion t vs s’ para cada tipo de material y se obtienen ¢’ y
tanf. Si en la regresion resulta ¢ < 0, se obliga a la regresion a pasar por
cero.

k) Se puede obtener el ¢’ minimo de cada material haciendo ¢’ minimo = ¢eq’
minimo. Se colocan los resultados en un diagrama ¢ - tand y si son

materiales del mismo origen geoldgico, los puntos normalmente se alincan
en forma aproximada.

CALLE 9 Y FUNDACION MARIA REINA EN EL casco urBano peL  WILMER URIBE
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Relaciéon de Poisson u: Los valores de relacion de Poisson se obtienen a
partir de la siguiente tabla:

| Arcilla humeda 0.10 a 0.30 |

i Arcilla arenosa ; 0.20 a 0.35 i
z f _‘
i Arcilla saturada } 0.45 a 0.50 |
o Limo | 0.30 a 0.35
' Limo saturado } 0.45 a 0.50
i }
, Arena suelta { 0.20 a 0.35
| Arena densa 0.30 a 0.40
{ !
{ Y |
6 | Arena fina 0.25
| S St A——
Arena gruesa i 0.15
Rocas i 0.15a 0.25
— 1
‘ Loess ? 0.10 a 0.30 §
— L =
Cancreta i 0.1520.25
™ :
; Acero 0.28 a 0,31 |
=X ”

o

A continuacion, se muestra ¢l perfil de diseno del suelo, el cual es realizado
con los parametros obtenidos de los ensayos de laboratorio v utilizando las
metodologias descritas en parrafos anteriores.
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6.6 ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA.

La férmula general para la capacidad ultima (qu) de un suclo en
cimentaciones superficiales segtin Meyerhof es:

Qn = CNC+YDI Nq+0.5YBNy

c=cohesion del suelo (kPa)

y=peso unitario del suelo (kN/m?)

D=profundidad de cimentacion (m)

B=ancho de la cimentacion (m)

Ne, Ny, Ny = factores de capacidad de carga que dependen del angulo de
friccion interna (¢) del suelo.

Factores de Capacidad de Carga

Los factores N, N, y N, se obtienen de tablas o graficas en funcion del angulo
de friccion interna (¢). Algunos valores comunes son:

n 4 Para ¢ = 0° (suclo cohesivo puro, como una arcilla saturada):
Nec = 5.7, Ng= 1.0, N, = 0.0.

4 Para ¢ > 0° {suelo con friccién, como arenal, los factores aumentan
con el angulo de friccion.

Ajustes por Factores de Forma y Profundidad

Meyerhof propuso factores de correccion para las dimensiones y la
profundidad de la cimentacion:

Qu= CNc*Se*dc+Y*Dt*Nq*5q*dq+0.S*Y*B*Ny*Sy*dy
ﬁ Pasos para el Calculo de la Capacidad de Carga

4 Caracterizaciéon del suelo: Obtener valores de cohesién {c}]. peso
unitario (y) y angulo de friccion interna {¢).

Dimensiones y tipo de cimentaciéon: Determinar el ancho (B} v la
profundidad de desplante (D).

Seleccion de factores Ne, N, Ny segln el angulo de friccion {d).
Aplicacion de factores de correccién por forma v profundidad.
Caleculo de la capacidad altima (qu).

Determinacion de la capacidad admisible (quas) usando un factor de
seguridad (FS): qaaw: = qu/FS.

-

= E e
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6.6.1 CAPACIDAD DE CARGA ESTRUCTURAS DE LA REDES DE
ALCANTARILLADO Y MANHOLES.

P [kN]= 146,5 “Estatica
Mx [KN*m]= 0.22
My [kN*m]|= 0.49
O ' ' y [kN/m3]= 19.85
é [']= 34.8
C' [kN/m2]= 0.00
.- = - - - - - cah - : b ] oo Wi . ..,7 ., -. - e .- z . ‘
n B[m]= 0,80 ’ t [m]= 0,30
- L [m]= 1,00 Be [m]= 0,30
Df [m]= 1,50 Le [m]= 0,30
P* [kN}= 169,17 Kp= 3,66
ex [m]= 0,60 B' [m]= 0,794
ey [m]= 0,60 L' [m]= 0,997
Tactores de capaeidad de”eafg‘a  Factores de forma Factores de profunaidad k
Ne= 45.30 Se= 1.58 de= 1.72
Ng 32,49 Sq 1,291 dy 1.36
n Ny= 35,87 Sy= 1,293 dy= 1.36
<

Vertical load: g = cNsdo + GNsd, + 0.5yB'N,s,d,
qu [kPaj 2193,30
FS 3,00
qgadm [kPaj=

gadm |Ten/m')=

gact [kPa] 213,56
gact {Ton/m32] 21,356

Disenao Cumple
™ FS= )

10.270
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6.7 ASENTAMIENTOS

Para los suelos cohesivos el asentamiento total del suelo es calculado como
la suma de los asentamientos elasticos y los asentamientos por
consolidacion, para la capacidad de carga de cada cimiento. A continuacion,
se presenta el asentamiento en funcién de la geometria del cimiento.

Para el caleculo de las deformaciones con la teoria elastica es necesario
conacer el modulo de elasticidad o modulo de Young, E, asi como el

coeficiente de Poisson, y. Sin embargo, segun el Principio de Terzaghi, por

lo que las ecuaciones de Hooke deben escribirse en términos efectivos. Es
decir, se deben utilizar E'y y".

El asentamiento inmediato para suelos finos, arcillas inorganicas pueden
ser evaluados mediante la teoria elastica, mediante la expresion:

2
q*B-(1-p%)

5= E

Is

En la cual,

Carga P: ¢s la que baja por la columna hacia la cimentacion.

q: es la presion de contacto entre el cimiento y el suelo de cimentacion
B: es el ancho del cimiento

E: Modulo de clasticidad del suelo.

B: Médulo de poisson.

15: Coeficiente de forma v profundidad.

6.7.1 ASENTAMIENTOS INMEDIATOS PARA LA ESTRUCTURAS DE LA
REDES DE ALCANTARILLADO Y MANHOLES.

INEE MRS DT STy

CALLE 9 Y FUNDACION MARIA REINA EN EL cAsco urBano peL  WILMER URIBE
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ASENTAMIENTO INMEDIATOS
Df B L E CARGA qu S s S
EETRUCTURA. (RURTO o | pl | il (DAt RO 0 fnst. " (B0 bl | foms] | tmnni
REDES DE
ALCANTARILLADO - 1,50 0.80 1,00 8492 146,50 183,13 0,35 0.6 0,009 0,946 9.46

Y MANHOLES
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6.7.2 ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION PARA LA ESTRUCTURAS
DE LA REDES DE ALCANTARILLADO Y MANHOLES.

Los asentamientos por consolidacién solo se pueden medir cuando los
suelos arcillosos se encuentren totalmente saturado o debajo del nivel
freatico, por lo tanto, en las exploraciones realizadas no se hallé suelos
arcillosos saturado o debajo del nivel freatico lo que indica que este
fenomeno de asentamiento no se presentara en su momento.

6.7.3 ASENTAMIENTO TOTALES PARA LA ESTRUCTURAS DE LA REDES
DE ALCANTARILLADO Y MANHOLES.

Es calculado como la suma de los asentamientos inmediatos vy los
asentamientos por consolidacion, los valores obtenidos se muestran a
continuacion:
Donde:
n Df: Profundidad de apoyo.
| B: Ancho del cimiento.
L: Longitud del cimiento.
Si: Asentamientos inmediatos.
Se: Asentamientos por consolidacion.
St total: Asentamientos total.

ASENTAMIENTO TOTALES
Df B L ) Sc
ESTRUCTURA PUNTO (m) (m) fim) Si (cmj) {omm) St (Cm)

ﬁ REDES DE ALCANTARILLADO

1,50m 0,80m 1.00m 0,946 0.000 0,946
Y MANHOLES



I ; !ECHM FEBRERO DE 2025 | ~ME JORAMIENTO EN PAVIMENTO RIGIDO DE LA CARRERA 7 ENTRE
CALLE 9 Y FUNDACION MARIA REINA EN EL CAsco urBANO DEL  WILMER URIBE

PAGINA: i W RUELOS
X MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE" -

VERSION 1.0

L1

6.8 ENSAYOS REALIZADOS.

Para este estudio se realizaron los siguicntes ensayos:
IN SITU.

4+ ENSAY SPT, Norma INVE 111 - 2013.
4+ CBR SOBRE MUESTRA INALTERADA, Norma INV E - 148 - 13.

LABORATORIQ.

4 Humedad Natural, Norma INV E - 122 - 13.

< Granulometria para suelos, Norma INVE - 213 - 13

¢ Limites de Consistencia, Norma INVE - 126 - 13 YINVE-125-13
ﬂ & Peso Unitario, Norma INVE - 217 - 13.

Los ensayos de laboratorio fueron realizados entre los dias 10 al 15 de
febrero del ano 2025, WILMER URIBE,

i
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6.9 VALORACION sisMICA

Se deberin tener en cuenta los siguientes parametros sismicos:

Departamento de Sucre
e codi m— |
Municipio Municipio] Ae | A Amenaza e J oy
Sismica
Sincelejo 70001 9.10 .15 Intermedia 007 004
uenavista 70110 3.10 Q.15 intermedia 004 003
[Caimito o 70124 | 015 | 018 | Intermed: 004 0.03
[chatan 4 70230 | 918 | 015 | imermedia | DOB £ 04
soloso - 10204 0.16 015 Intermedia 0oz 0.04
[Corozal 215 | a1 | 0rs intermedia 0.05 0.04 |
-} Roble ) 70233 o 10 015 Intermedia 004 .03
N saleras 70235 | 010 | 015 Intermodia 00s | co3
- Suaranda 0265 | 015 015 intermedia 0 06 0.05
La Union 70400 [ 015 015 Intermedin 005 | oos
70418 | 010 | 075 | intermedia | 005 | 004
704z9 | 018 013 ljermedia 004 2,04
70473 | 3210 Q.15 intermedia 007 2.04
70508 2.10 015 intermedia 006 .04
ﬂ [pamito 0623 2.10 0.1%5 rtermedia 005 0.02
o Sampuds ; 70670 | D10 015 Intermedia 006 | 004
[San Bemio Abad 76878 | 010 | 015 Intermeadia 004 0.03
San Juan Betula 70702 | 0.10 0.15 intermedia 0.05 0.03
San Marcos 0708 | 015 0.15 intermeda | 004 0.04
San Onofre 70713 | 010 015 intermedia 004 0.03
SanPedro = 0000 70717 .10 0.18 Intermedia 004 003
[Since | 70742 | 010 | 015 intermedia | 004 § 003 |
[Sucre - 70771 810 1 015 rtermedia | D 04§ 003
Nolo " lvosa0 | 210 | 018 Itermadia | 004 0.03
Toluy e 70823 | 0.10 0.15 Intermedia 0.08 C.04

A.2.4.5 — PROCEDIMIENTO DE CLASIFICACION
ﬁ El procedimiento para definir el perfil es el siguiente:

A.2.4.5 1 — Paso 1 — Debe primero verificarse si el suelo cae dentro de la
clasificacion de alguna de las categorias de perfil de suelo tipo F, en cuyo
caso debe realizarse un estudio sismico particular de clasificacion en el sitio,
por parte de un ingeniero geotecnista siguiendo los lineamientos de A.2.10.

A.2.4.5 2 — Paso 2 — Debe establecerse la existencia de estratos de arcilla

blanda. La arcilla blanda se define como aquella que tiene una resistencia

al corte no drenado menor de 50 kPa {0.50 kgf/em?), un contenido de agua,

w , mayor del 40%, y un indice de plasticidad, IP , mayor de 20. Si hay un

espesor total, H , de 3 m o mas de estratos de arcilla que cumplan estas
ﬁ condiciones el perfil se clasifica como tipo E .
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Tabla A.2.4-2
Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo tipos C, Do E
Tipe de perfil v, N o R Sy
8 entre 362 y T80 nvs IBYOr Que ¥ mayee que 100 aPa ki)
l’ ordre 180 ¢ 360 sy Pl 18 ¢ 50 erfie 100 ¥ BOsPa % a T k MCy
¥ t menor de 15 menor e 30 kPa (-0 O kgt
PROFUNDIDAD _
INFORMACION (m) (Valor obtsaido en di siims
ESTRUCTURA - N.F = -:;:m'” Nlss m] JNL.
SONDEO ABSCISA TRAMO UBICACION DE A MEDIO Sl al =
000 .00 1,00 10 12 . 10 19 100 00352
REDES DE ® . ‘, s s < > 1 O c.0ss 1 57
ALCANTARILLADO 51 K=150 51 MORROA 1,00 200 100 000 13 13 15 22 1 ; 23,8
Y MANHOLES 200 300 1.00 16 ¢ 24 23 i3 1,00 0,030

VERSION 1.0

A2.45 3 — Paso 3 — El perfil se clasifica
criterios: Sv , N
aplicable como se indica
prevalecera la clasificacion basada en este criterio. En
con Sv
estratos del perfil.

MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE"

.

utilizando uno de los tres
- 0 la consideracion conjunta de N, v Su , seleccionando el
a continuacion. En caso que se cuente Sv
*a80 que no se cuente
se podra utilizar el criterio basado en N que involucra todos los
Alternativamente se podra utilizar el criterio basado

conjuntamente en Su, para la fraccion de suclos cohesivos y ¢l criterio Ny, ,

que toma en cuenta la reaccion de los suelos no

cohesivos del perfil. Para

esta tercera consideracion, en caso que las dos evaluaciones respectivas
indiquen perfiles diferentes, se debe utilizar el perfil de suelos mas blandos
de los dos casos, por ejemplo asignando un perfil tipo E en vez de tipo D .
En la tabla A.2.4-2 se resumen los tres criterios para clasificar perfil de
suelos tipo C, D o E. Los tres criterios se aplican asi:

criterios para clasificar perfil de suelps tipe C. O o E. Los tres criterios se aplican asi

&

(@) v, enlos 30 m superiores del perfi

{b) N enlos 30 m superores del perfil o

{c) \-n para los estratos de suelos existentes en los 30 m supenores que se clasifican como no
cohesivos cuando IP< 20 o el promedio ponderado S en los estratos de suelos cohesivos

existentes en los 30 m supericres del perfi que Denen IP> 20, lo que indigue un perfil mas
blando

SO NENES DT U D%

VILMER URIBE |
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A.2.4.4 — DEFINICION DEL TIPO DE PERFIL DE SUELO — Fi proces

perfif de suelo se basa

MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE"

SIC que se describleron en A 2 4 3 La clasih CACion se da en la tabia A 2 4-1

Tabla A.2.4-1
Clasificacion de los perfiles de suelo

"MEJORAMIENTOQ EN PAVIMENTOQ RIGIDO DE LA CARRERA 7 ENTRE
CALLE 9 Y FUNDACION MARIA REINA EN EL CASCO URBANO DEL

¥

nenio que se empiea para definir ef tipo de
en os vaiores de ios parametras del suelo de los 30 melros supenaores del perfil medides en ef

WILMER URIBE

INGENBERLE DY SurL DS

Tipo de pertt Descripoion Detinicion
A Perti de roca competente Vg T 1500
ey > & > TR o
B < Yy 2 760 oy
T “ 353 my
L
\ . & ~
S 7 100 uF ' ketior
Perfiles de suelos ngudos que Cumplan ton el
Bl et v "
riero de v 0 36 Y, 180 m
D pee - —— R
- 00 kP i3l > A r 55 aP % halics
Per®! que cumpia o crteen de yeb 2 de L
ohida de cotante. ¢ 2O mig >y
s
3 mary
S0 kPg (0 S8 kgtonrs > iu

0 & 2 10 85 ot
(R R L~ W . {

OrRinraey
Ul TLass

s e roway alta plasticdad (M » 75 m

|‘ Ars

kg — Perfies ge gran espesor de

NS SVrUaCOon redads explicitaments en el sibo Lo

3
i

|
{
1
|
|
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A.2.4.5.5 —En iatabla A 2 4-3 se dan los valores de! coeficiente F, que amplifica ias ordenadas det espectro

e 1oCa pafa tener en cuenta los efectos de sio en e rango de periodos coros del ofrden de Ty, COmo
Mmiuesira la figura A 2 4-1 Para valores infermedios de A, se permite inlerpolar lineaimente entre vaiores del

mismo hipo de perfi

Tabla A.2.4-3
Valores del coeficiente I, para la zona de periodos cortos del espectro

Tipo de ttensidad ge los movimientos sismicos
Pertii A, Sut Az =0.2 \J:»_l A\, =04 \, 2048
\ 08 oe o8 cg iy ]
R t 0 t0 o) 10 g
< £ 2 12 1 9
| 3 <s 7 P G
F veNse nOle

£ 5y . P P
Nota Doy o perts 1y

Qe eeppt/ios v detd Ieyarse 3 Caho us Jndien te

debe redlzarse un

.

&2 10

A.2456 — En 1a tabla A2 44 se dan w05 valores del coeficiente 29

que ampiitca fas ordenadas del

espectro en roca para tlener en cuena ios efectos de sitio en e rango de penodos intermedios del arden de 1

s . Eslos coeficientes se presentan tambien en ia figura A 2 4-
erpolar inealmente entre valores de! mismao tpo de perfil

Tabla A.2 4-4
Valores del coeficlente , . para la zona de perlodos intermedios del espectro

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Pertil A\ S vy =02 vy =02 Ay =04 Ay 288

\ S R AR N R - o R

i 10 18 14 10 LR

« 17 186 15 14 13

1 = - z

28 é4 i4
3 - vBase 0l vEise ta vease fota Vease tota Ease 0ty
Nota Para of perfi! tipo F dede rexzarse una investgacsn geotécns a para el
Wt especilicn y debe levarse 3 cabo un andbsis de ampihcacon de TS »

A210

< Para vaiores inteimedios de A, sé permite

1
|
|
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A.2.5 — COEFICIENTE DE IMPORTANCIA
En esta seccion se definen oS grupoes de tpo de uso y 10s vaiores gel coeficients de impoatancia.

A.2.5.1 — GRUPOS DE USO - Todas ias edficaciones deben clasificarse dentro de unc de los siguientes Grupos
de Uso

A.251.1 — Grupo IV — Edificaciones indispensables — Son aquelias ecificaciones de atencon a la
comunidad que deben funcionar durante y despues de un SISma. y Cuya aperacion no puede ser trasiadada
rapidamente a un lugar altemo Este grupo debe inciusr

(a) Tooas las edficaciones que componen hospitales climcas y centros de salud que dispongan de
senvicios de cirugia. saias de cuidados intensivos, salas de neonatos y/o atencion de urgencias

(b} Todas las edificacones que componen aeropuertos, eslaciones ferroviarias y de sistemas
masivos de transporte, cenirales teiefonicas, de telecomunicacion y de radiocfusion

(c} Edificaciones designadas como refugios para emergencias cenbrales de aercpavegacion,
hangares de aeronaves de servicios de emergencia

(d) Ecficaciones de centrales de operaman y control de lineas viaies de enemgla eléctrica. agua,
compustibles nformacion y fransporfte de personas y procuctos,

(e} Eaficaciones que contengan agentas explosivos toxicos y danmos para ! publico. y

(N En ei grupo IV deben incluirse ias estrucluras que alberguen piantas de generacion electrica de
emergencia. los anques y esttucturas gue formen parte de sus siIStemas contra mcendio. y los
accesos, pealonales y vehiculares de las edificaciones tipificadas en los literales a. b. ¢ d y e del
presente numeral

A.2.5.1.2 — Grupo Il — Edlificaciones de atencion a la comunidad — Este grupo comprande aguelias
adificaciones, y Sus accescs. que son indispensables despues de un temblor para atender [a emergencia y

preservas ia saiud y la segundad de ias personas. excepluando las inchuwdas en el grupo IV Este grupo debe
inchuir:

{a) Estacionas de bomberos. cefensa civil, policia. cuarteles de las fuerzas armadas. y sedes de las
oficinas de prevencion y alencion de desasties, -

{b) Garajes de vehiculos de emergencia,

{c) Estruciuras y equipos de centros de atencion de emergencias

{d)} Guarderias, escuelas colegios, universidades y otros centros de ensenanza,

{e) Agquelias del grupo Il para las que el propetanc desee contar con segundad adicional. y

() Aquelias otras que la admnistracion municipal. distrital. departamenta! o nacional designe como
tales.

A.2.5.1.3 — Grupo 1l — Estructuras de ocupacion especial — Cubre ias siguientes estructuras:

{a) Edificaciones en donde se puedan reunir mas de 200 personas n un mismo salon,
{b) Gradgerias al aire libre donde pueda haber mas de 2000 personas a la vez

{c) Almacenes y centros comerciales con mas de 500 m? por piso

{d) Edificaciones de hospitales, clinicas y centros de salud, nc cubiertasen A2 5 1.1
{e) Edificaciones conde trabajen o resdan mas de 3000 personas. y

{f) Edificios gubemamentales.

A.2514 — Grupo | — Estructuras de ocupacion normal — Todas la edficaciones cubiertas por &
alcance de esle Reglamento. pero que no se han incluido en los Grupos B HE y IV

]
E
!
|
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A.252 - COEFICIENTE DE IMPORTANCBA El Cosficionte de Importancia | modifica of espectro

fuarzas de Sisens do ACUBIES COn & g0 o6 Uso a Gue &S asignadca o aiificac

N Cusnll Quo a1s

edificaciones de ios Q’uz-v& i lll ¥ IV deben considerarse valores de aceiers
b QUe SR el el de POt Ciead

valores ge 1 se daneniatabia A 2 5.1

A3 Menor de ser

0 ey un F.;ief.g; g cinCuerla anos conSiter Wl

Tabla A 2.5-1
Valores del coeficiente de importancia, |

Grupo de Uso | Coeficiente de
importancia.

" } 1.50
Ii - 125
" ! 1 1)
i i t 00

4 Zona de amenaza sismica: Intermedia.
4 Aa/Av: 0,1/0,15.
4 Perfil de suelo: E.

H 4+ Fa/Fv: 1.6/2.2.

4 grupo de uso I.
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7 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES.

7.1 RECOMENDACIONES PARA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO.
De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio geotécnico,
se establece tres unidades de diseno.

UNIDAD DE DISENO #1 TRAMO 1

4 Durante el estudio de sondeos realizados, se encontraron suelos de
tipo limosos de baja plasticidad en el intervalo de profundidad de 0.5m
a 1.5m.
4 los ensayo de CBR indican que ofrecen resistencias de 4.27 % v 6,74%
0 superior al minimo requerido de 3.0% lo cual esta cumpliendo, se
recomeoda realizar una buena compactacion a la subrasante.

4 Para un mejor comportamiento ¥ evitar que se genere bombeo debajo
la capa de pavimento, se recomienda un material granular tipo
m subbase para la unidad de disefo, estos deberdan cumplir con los
4 requerimientos para subbase granular establecidos en la
Especificacion INVIAS 320-22, debiéndose utilizar un tipo de subbase
(Clase A, B o C] que sca compatible con el transito de disefio del
pavimento. E= 0,15 m, este espesor es una recomendacion minima
que indica el profesional en area geotécnica, puede aumentar segun
las consideraciones de profesional en el area vial.

**  ESPESOR DE PAVIMENTO
O ; e < DV dloehados Vi) -

Espesor minimo 15¢m |
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UNIDAD DE DISENO DURANTE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS

En conclusion, se recomienda implementar un mejoramiento en piedra
rajon en sitios puntuales donde se presenten acolchonamientos debido ala
presencia excesiva de agua DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO de
las Inter versiones parciales o totales de la via. La piedra rajon utilizada debe
scr un material pétreo de buena resistencia, con un tamano maximo
controlado por el valor menor entre dos tercios del espesor de la capa de
mejoramiento o treinta centimetros. Posteriormente colocar un material de
sello que cumpla con las caracteristicas de una subbase granular, con el fin
de llenar los vacios inter granulares y lograr un adecuado grado de
compactacion en la zona afectada.

(&) para fines constructivos, el esquema de apoyo mostrado en la Siguiente
Figura.

“‘  ESPESO R DE PAVIMENTO.,
( \ e . Definir disefiador vial : = A

MATERIALES GRANULARES PARA SUBBASE
Espesor minimo 15cm

MATERIAL DE SELLO

MEJORAMIENTO PIEDRA RAJON
espesor 40 em
el cual debe Cumplir INVIAS
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7.2 RECOMENDACIONES PARA ESTRUCTURA REDES

7.2.1 RECOMENDACIONES PARA LA CIMENTACION DE

4+ fondo circular, apoyadas sobre un solado, en
cimentacion de 5 em.

4 Diametro Minimo D: 1,5 m.
4 Espesor minimo 0,3m.

4 evaluada con una carga del4,65 Ton, capacidad de
ton/m-.

Y MANHOLES.

MANHOLES

¢l fondo de la

carga: 73,1

4 solado en concreto pobre para proteccion de la cimentacion: E= 5 Cm.

S IRTeo
R R |
: ®
—— b s X
Cowrets Armada, Je {
fo= e - o . 2
Feddic or bara sk A
&
- j {72} ."’\.‘ - . .
1Glere Belleng en material L ~ "0z Relleno en materia
granelar <2 eccinado ) ' -, granuior seleccionads
1o Pinlwa con ezovico de—" &
5 i 3 aqition de faile
g v 1 {
#Ha)x
z
£38).70 >
1 2 Damatra remo
:/ v .'.’.‘?1“_’,; | . i 1’1"‘?:‘131»‘.":::‘-_';:. "j
! o i 3 1
LLints ce PVD Cinta ce I\C
TSR Lt P: "\ * e o o e 2

._: '[‘E E&E: ~ 5

038 m

DETALLES MANHOLES A CO

NSTRUIR
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7.2.2 RECOMENDACIONES PARA LA ESTRUCTURA DE REDES DE
ALCANTARILLADO

4 Las excavaciones podran ejecutarse por métodos manuales o
mecanicos de acuerdo a las indicaciones de la interventoria. Antes de
iniciar la excavacion se debe investigar el sitio por donde cruzan las
redes existentes de servicios. Si es necesario remover algunas de estas
redes se debe solicitar permiso al ente correspondiente para la
ejecucion de estos trabajos o la autorizacion para ejecutarlos. Se
deben tomar todas las precauciones necesarias para evitar derrumbes
durante las excavaciones, segun la naturaleza y condiciones del
terreno.

¢ b 4 Para las excavaciones necesarias a realizar en la instalacion, cambio
o reposicion de redes de alcantarillado, se recomienda el uso de
entibado a partir de una profundidad de 1.50 Mts,

4 Los productos de la excavacion que no havan de retirarse de

m inmediato, asi como los materiales que hayan de acumularse, se

, apilaran a una distancia suficiente del borde de la excavacion para

que no generen  una  sobrecarga que pueda dar lugar a
desprendimientos o corrimientos de tierras en los taludes de corte.

4+ Se debe colocar la tuberia sobre una base apisonada dec arena lavada
gruesa con espesor minimo de 15 cm y rellenando con este material
seleccionado hasta la cota de 1a via.

CALLE 9 Y FUNDACION MARIA REINA EN EL cAsco urBano peL ~ WILMER URIBE|
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7.3 MANEJO DE ACEROS Y CONCRETOS.

Se deberan tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

4

¢

Recubrimiento minimo: 75 mm.

Los concretos a utilizar podran tener aditivos plastificantes e
impermeabilizantes para aumentar la trabajabilidad de la estructura,
en caso sca proyectado o necesario y por el grado de exposicion que
esta sometido el Manhol.

7.4 MANEJO DE EXCAVACIONES

4

Las excavaciones podran ejecutarse por métodos manuales o
mecanicos de acuerdo a las indicaciones de la interventoria. Antes de
iniciar la excavacion se debe investigar el sitio si existentes redes de
servicios. Si es necesario remover algunas de estas redes se debe
solicitar permiso al ente correspondiente para la ejecucion de estos
trabajos o la autorizacion para ejecutarlos. Se deben tomar las
precauciones necesarias  para evitar derrumbes durante las
excavaciones, segun la naturaleza y condiciones del terreno Para las
excavacioncs nccesarias a realizar en la instalacion, cambio o
reposicion de obras de artes, se recomienda el uso de entibado a partir
de una profundidad de 1.50 Mts.

Los productos de la excavacion que no hayan de retirarse de
inmediato, asi como los materiales que hayan de acumularse, se
apilaran a una distancia suficiente del borde de la excavacion para
que no generen una  sobrecarga que pueda dar lugar a
desprendimientos o corrimientos de tierras en los taludes de corte.
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7.5 MANEJO DEL NIVEL FREATICO

&

No se debe tender ni instalar el refuerzo si el fondo de zanja esta
inundado. En todo momento se debe evitar que el agua entre a la
zona de excavacion. Esto aplica a Todos los se disenan para instalarse
segun ASTM 02321.

No se debe tender ni instalar el refuerzo si el fondo de zanja esta
inundado. En todo momento se debe evitar que el agua entre a la
zona de excavacion. Esto aplica a Todos los se disenan para instalarse
segun ASTM 02321.

Bombas de Achique: Se recomienda el uso de bombas de achique para
la extraccion de agua en la excavacion. Estas bombas deben colocarse
en puntos bajos dentro del area de trabajo, de modo que recojan ¢l
agua subterranea a medida que ingrese a la excavacion. La instalacion
de una o mas bombas sumergibles en fosas dentro de la excavaciaon
garantizara que el agua se retire continuamente. Las bombas deben
funcionar durante todo ¢l tiempo de excavacion para mantener la zona
seca.

Zanjas de Drenaje Provisionales: Se recomienda excavar zanjas de
drenaje temporales alrededor del perimetro de la zona de excavacion.
Estas zanjas recolectaran el agua superficial v subterranea que se
infiltre, dirigiéndola hacia un punto de bombeo central (pozo o fosa de
bombeo). Las zanjas deben tener una leve pendiente para facilitar cl
flujo de agua hacia las bombas de achique.

Fosas de Bombeo: Se recomienda excavar una o mas fosas de bombeo
dentro del area de excavacion, en las cuales se colocaran las bombas
sumergibles. Estas fosas actuaran como puntos de recoleccion de
agua, facilitando su extraccion y evitando que la excavacion principal
se inunde. Las fosas deben ser profundas y estar ubicadas en los
puntos mas bajos de la excavacion para asegurar un drenaje eficiente.
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7.6 RECOMENDACIONES Y PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION.

4

Para evitar danos por carbonatacion y oxidacion del acero de refuerzo
se debe realizar la impermeabilizacion del concreto de las estructuras
enterradas.

La placa de contra piso debe ser en concreto reforzado por efectos de
retraccion, fraguado y temperatura; la cual debe ser disenada por el
ingeniero estructural.

Los residuos solidos se deben disponerse de modo que se cumpla la
reglamentacion ambiental, se recomienda reducir las emisiones de
polvo, la contaminacion del agua, y el control de emisiones de gases
de los equipos mecanicos usados durante la construcciéon, es
recomendable el reciclaje de todos los materiales que lo permitan.

7.7 PLAN DE CONTINGENCIA.

4

Con el fin de identificar elementos vulnerables, se deben identificar
los predios y vias colindantes, con localizacién y descripcion del
proyecto; esto no exime de identificar otros riesgos que puedan surgir
durante la construccion del cimiento.

El constructor debe tener en cuenta los riesgos potenciales del
proyccto. previnicndo los que puedan surgir durante la construccién
y en caso de ser necesario se debe solicitar a esta consultoria una
visita para evaluar y prevenir riesgos potenciales.

Debe contarse con el analisis de trabajo seguro, panorama de riesgos,
plan de capacitacion en trabajo seguro, mancjo de emergencias y
cumplimientos de las normas de seguridad industrial y salud
ocupacional.

Se debe elaborar en obra un sistema de contingencia con ayuda del
ingeniero estructural y el constructor de manera que se tengan en
cuenta los elementos para atender la contingencia y los
procedimientos para montar v ejecutar elementos de control.

| :
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7.8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GEOLOGICAS.

4 En primer lugar, se ha realizado una descripcion geologica v

geomorfologica de la zona de estudio que comprende en paisaje de

Planicies aluviales, terrenos coluviales, Colinas.

4+ En ¢l Municipio De Morroa, en la zona del lote a intervenir, segin el

plano geologico, se encuentra la Unidad Cronoestratigrafica
identificada como N2-Se. Esta unidad geoldgica se caracteriza por la
presencia de Conglomerados, y arenitas liticas conglomeraticas
intercaladas con arcillolitas, limolitas y turbas.

4+ las muestras de los sondeos tomada en campo y ensayados en

laboratorios corresponde arenas limosas, se realiza el analisis de
expansion del suelo mencionado y se encuentra en categoria baja.

“ 5 4 las muestras de los sondeos se le realizo el analisis de colapsabilidad

y se encuentra en categoria alta en términos de colapso para las
excavaciones, en este caso de realizar excavaciones mayores a 1.5m
se debe utilizar entibados.

4 Los pliegues presentes en la region de Morroa forman parte de la

compleja estructura geologica del Sistema de los Montes de Maria,
evidenciando una historia tectonica significativa. Entre los pliegues
mas relevantes cercanos al municipio se encuentran el Sinclinal de
Sincelejo y el Anticlinal del Cedro (Providencia), los cuales controlan
la disposicion de las unidades geologicas y afectan la estabilidad del
terreno. Estos pliegues influyen en la distribucion de los acuiferos
locales, la erosion diferencial del relieve vy el comportamiento
geotécnico de los suelos, aspectos fundamentales para ¢l desarrollo
de infraestructura y la planificacion territorial en la zona.

WILMER DAV

MASTER INTERNACIONAL EN GEOTECNIA Y CIMENTACIONES
MP. N° 081037-0565401 CORDORBA.
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8 MARCO TEORICO

CLASIFICACION DE SUELOS

WILMER URIBE

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS. Los suelos granulares
o finos, segun se distribuye el material que pasa el tamiz de 37 = 75 mm; el
suelo es denominado “fino” cuando mas del 50% pasa el Tamiz numero 200
{T200), como se observa en la curva C de la figura 3.9. Si no ocurre, el
material es “granular” y sera grava o arena.

a. Los suelos granulares se designan con estos simbolos

Prefijos
G | Grava [Fl50% o mas es reterudo en el 1. Es el caso de 1a curva A de la figura 3.9
S | Arena |Simas del 50% pasa el T.. Es el caso de la curva B de la figura 3.9
W | bien P | mal Depende del C. y C. Ver 3.4 en granulometria
gradado
M | Limoso C |Arcilloso  |Depende de WL y el IP. Ver linea A en la Carta de

En donde:
T: Tamiz

Cu: Coeficiente de uniformidad
Ce: Coeficiente de curvatura

Si menos del 5% pasa el T200, el suelo es granular limpio v los sufijos son
W o P, segun los valores de Cu y Cc; si mas del 12% pasa el T200, el suelo
es granular contaminado con finos y los sufijos son M (limo}, y o C (arcilla),
dependiendo de WL e IP. Si el porcentaje de finos esta entre el 5% y el 12%,
cl material granular esta lo suficientemente contaminado con finos que tiene
comportamiento entre lo granular y los finos, en este caso de utilizan sufijos
dobles (clase intermedia), como ocurre para un suelo denominado GW-GC.

b. Los suelos finos se designan con estos simbolos

Prefijos Sufijos
M [Limo L |Baja plasbodad W < ?“En la Carta de Plgstiodad L v H
I R B S __|estan separados por a hnea B,
Arcilla H [Alta plassodad (W, >
! 5056} |
O | Organic S fehe reportar este S I Sueios por debajo de i hnea A
o i {

1}

i
i
i
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Esta clasificacién esta basada sélo en los limites de Atterberg para la
fraccion que pasa el T40, ¥ se obtiene a partir de la llamada CARTA DE

PLASTICIDAD asi:

CARIA DE PLANTKOIDAD

-
73 .
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L} R
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well: €« day;, P = poor
F fawr, ! mud, S
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NOMBRES TIPICOS DEL MATERIAL
Grava tien gradada, mezclas gravesas, paco o ningun fing
Grava mal gradada, mezcias grava - arena, poco o ningun fing.
Grava ¥mosa, mezcias grava, arera, mo.
Grava aroliosa, mezdas gravo - arena araiiosas
Arena ben gradada
Arera mal gradada, arenas gravosas, poce o ningun fino.
Arenas limosas, mezdas arena — ko,
Arefias arciiosas, Mezdas arena - arcEa
Limos in0rganicos v arenas muy finas, polve de roca. bmo arciBioss, poco plastico,
arenas fas Bmosas, arenas finas arciiosas.
Arclias inorgamcas de plasticidad baja a media, aroiflas gravosas, arcifias arenosas,
arclias bmanas, arcHas mageas {pupa)
Limos organicos, arcias Bmosas organicas de baia plasticidad
LPos inaeganiCos. Suelds BMOSOS © AEN0S0S finoS MAcens O datomaceos
{ambxente manno, naturaleza organica slicec), suelos elastos.
Arafias incrgancas de aita plasticdad, aralias gruesas
Arcilas organas de plastiodad media a alta, kmos organicos.
Turba (carbon en formaciin) v otros sueios altamente Organicos.

mE%%ﬂQ%%%

£R P E

280

Este sistema propuesto por Arturo Casagrande (1942) lo adopta el cuerpo
de Ingenicros de EE.UU. en los acropuertos y actualmente, ¢s ampliamente
utilizado en el mundo, al lado del sistema de la AASHTO o el de la ASTM,
todos basados en los LIMITES Y LA GRANULOMETRIA.

Definicion del Grupo SUCS, con la CARTA DE PLASTICIDAD Se han
definido, para gravas (G) y arenas (S), la situacién W o P de acuerdo a dos
coeficientes: Cu y Cc (Seccién 3.4) scuando se dice que es GM, GC, SM o
SC? (ver la carta de plasticidad de la figura 5.1A).

fOM = Debsodelalina A o IP<d|  Sobre o linca A wm

!(r(' == Sobre lilmeca A o IP > 7 | 4<iP< T = dishle simboks
{SM = Debago de o bines AoIP < 4 1 En ls zona sombraadas con
PSC == Sobre Lo limea Aol =7 P og<iP< 7 = doblk simbolo

a) GW, GP, SW, SP exigen que MENOS del 5% del suclo pase ¢l T200
b} GM, GC, SM, SC exigen que MAS del 12% del suelo pase el T200
c) Si el porcentaje de finos esta entre 5% y 12%, se requiere doble simbolo.
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Grupo | VALORACION ATRIBUTOS APTITUDES SEGUN USOS
GwW " . v44 | 444 | Mantosde presas, terrapienes, erosion de
(anales,
GP +4 ‘44 ++ +4oa Mantos de presas y erosion de canales,
oM 4 b4 444 Cimentaciones on flujo de agua.
GC ‘4 i ++ | Nucleos de presas, revestimientos de canales.
SW P ‘4 T Terraplenes y amentacion con poco flujo.
SP m ++ + 4 + 4 Diques y terraplenes de suave talud.
SM m b4 . Cimentacion con flujo, presas homogéneas.
SC ‘4 s . + Revestimiento de canales, capas de
pavimento
ML m M m Inaceptable en pavmentos, hcuable,
CL N M m Revestimiento de canales, pero es erodable.
OL m m No recomendable, maximo si hay agua.
MH Inaceptable en cmentaciones o bases
{hinchable}
CH Inaceptable en amentacion (hinchable)
OH Inaceptabie en amentaciones o terraplenes.
3 g 2 b - Sobresaiiente | +++
. ¥ 2 5 g & Muy alto| ++
we | o5 2 L z Ato] 4
4 g 3 :5: ‘g § ; Moderado m
E s XE 3 § cE:- Deficiente —
Sz | 8| & 7 3 Bajo
3 E g o Muy bajo

3

WILMER URIBE

\
|
{
f



! !ECHA FEBRERO DX 2025 ’

!
l
{

PAGINA: 72 DE 50

"MEJORAMIENTO EN PAVIMENTO RIGIDO DE LA CARRERA 7 ENTRE
i

VERSION 1.0

MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE"

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

DAS, Braja M. Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. Internacional
Thomson Editores S.A., México, 2001.

CUJAR CH. German. Cimentaciones Superficiales. Universidad del
Cauca, Facultad de Ingenieria Civil, Popayan 2003.

WHITLOW, Roy. Fundamentos de Mecanica de Suelos. Grupo
Editorial Patria Cultural S.A., México, 2000,

MARQUEZ CARDENAS, Gabriel. Propiedades Ingenieriles de los
Suelos. Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin. Facultad
de Minas, 1985,

ARANGO VELEZ, Antonio. Manual de Laboratorio de Mecanica de
Suelos. Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin. Facultad

de Minas, 1985.

BOWLES, Joseph E. Foundations Analvsis and design. Editorial
MeGraw Hill, Cuarta Edicion, Singapur. 1988.

JUAREZ BADILLO et All. Mecanica de Suelos. Tomo 2. Editorial
Limusa. 1996

NSR-10 Normas Sismo Resistentes Colombianas, Bogota 2008

CALLE 9 Y FUNDACION MARIA REINA EN EL cAsco urBano peL  WILMER URIBE

i
H

i



- AQF-‘CHM FEBRERO D 20025 "MEJORAMIENTO EN PAVIMENTO RiGIDO DE LA CARRERA 7 ENTRE WILMER ﬂRIBE5
[ PAGINA: 79 DE 89 , CALLE 9 Y FUNDACION MARJA REINA EN EL CASCO URBANO DEL oo P s 0% |

e W i MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE | |

ANEXO REGISTRO FOTOGRAFICO



ECHA: FEBRERO DE 2625 | "MEJORAMIENTO EN PAVIMENTO RIGIDO DE LA CARRERA 7 ENTRE WILMER URIBE
1 PAGINA: 50 D 50 | CALLE 9 Y FUNDACION MARIA REINA EN EL CASCO URBANO DEL o j
= Shivisniiitie MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE" !

Marisern 1F 1

VERSION 1.0 |




JECHA: FEBRERGO DE 2025 1 MEJORAMIENTO EN PAVIMENTO RIGIDO DE LA CARRERA 7 ENTRE

, WILMER URIBE
PAGINA: 51 D 50 i CALLE 9 Y FUNDACION MARIA REINA EN EL CASCO URBANO DEL O f

i MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE"

~ VERSION 1.0




¥

~ JECHA: FLBRERO DE 2025 | "MEJORAMIENTO EN PAVIMENTO RIGIDO DE LA CARRERA 7 ENTRE WILMER URIBE
! PAGINA: %2 i xo | CALLE 9 Y FUNDACION MARIA REINA EN EL CASCO URBANO DEL . ;

VOEREERRE DT SUTLOS
MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE"
VERSION 1.0

ANEXO LOCALIZACION DE LOS SONDEOS EN EL PLANO
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Marroa, febrero de 2025

Senora:
ALCALDIA DE MORROA, SUCRE

Asunto: Certificacion De Estudio Geologico, Geotécnico Y De Suclos

Certifico que he realizado el Estudio Geologico, Geotécnico v de Suelos, para

o el Proyecto “MEJORAMIENTO EN PAVIMENTO RIGIDO DE LA CARRERA
7 ENTRE CALLE 9 Y FUNDACION MARIA REINA EN EL CASCO URBANO
DEL MUNICIPIO DE MORROA, SUCRE”, a construirse en el Municipio De
MORROA, Departamento de Sucre, de acuerdo con los requisitos técnicos
vigentes, establecidos en las Normas Técnicas Colombianas, INVIAS, NSR-

ﬁ 10, cuyos resultados se encuentran consignados en el Estudio Geologico,
Geotécnico y de Suelos.

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi Tarjeta Profesional y original
del certificado de vigencia y antecedentes profesionales.

MASTER INTERNACIONAL EN GEOTECNIA Y CIMENTACIONES
MP. N° 081037-0565401 CORDOBA.
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Certificado de vigencia y antecedentes

|  "MEJORAMIENTOQ EN PAVIMENTO RIGIDO DE LA CARRERA 7 ENTRE
| CALLE 9 Y FUNDACION MARIA REINA EN EL CASCO URBANO DEL

disciplinarios
CVAD-2025-3409036

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA

COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que WILMER DAVID URIBE PERALTA, identificaco({a) con CEDULA DE CIUDADANIA 1102864062,
se encusntra inscrita(a) en el Registro Profesional Nacional que ileva esta entidad, en fa profesion

de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 081037-0565401 COR desde el 04 de Mayo

de 2021,

otorgado{a) mediante Resolucion Nacional R2021067816.

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

4. Que ¢! profesional no trene antecedentes disciplinanas ¢ico-profesionales.

3. Que eifla) refenido{a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentrs VIGENTE

5 Que fa presente cortificacion se expide en Bogotd, D.C., a los veine (20) dias del mes de

Febrera
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