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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 16 ENTRE CALLE 5 Y CALLE 5A EN EL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE SINCE, SUCRE'". Esta investigacion se llevo
a cabo a través de trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados
sobre las muestras obtenidas en el sitio de estudio.

2. JUSTIFICACION

() La presente investigacion se enfocé en estudiar el comportamiento y
caracteristicas principales del terreno con la finalidad de definir la
propuesta del tipo de cimentacion adecuada de acuerdo a las
especificaciones del proyecto designado para este caso se presenta para un
pavimento rigido.

3. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

La Alcaldia Del Municipio De San Luis De Sincé, ha pedido la realizacion de
este informe para la "MEJORAMIENTO EN PAVIMENTO RiGIDO DE LA
CARRERA 16 ENTRE CALLE 5 Y CALLE 5A EN EL CASCO URBANO DEL
MUNICIPIO DE SINCE, SUCRE" En el Municipio de San Luis De Sincé,
departamento de Sucre. Especificamente obtener recomendaciones para la
construccion de la cimentacion.

O Para la ejecucion de este informe se siguen los parametros establecidos en
los requerimientos de la Normativa INVIAS, resolucion 0330 de 2017 y ras
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 16 ENTRE
CALLE 5 Y CALLE 5A EN EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SINCE,
SUCRE”
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3.2 LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO

El sitio motivo del presente estudio se encuentra en el Municipio De San
Luis De Sincé, exactamente para la construccion de unos tamos de vias
urbanas.

3.2.1 UBICACION
El municipio de Sincé esta ubicado en el departamento de Sucre, Colombia,

en la region Caribe, Se encuentra en las coordenadas 9.240° N, 75.146° O.
Su economia se basa en la agricultura, la ganaderia y el comercio, y es

') reconocido por su riqueza cultural dentro de la region de los Montes de
o Maria.
Hustracién 1. Localizacion Del Murnicipio De San Luis De Sincé En Colombia Y El Departamento De
Sucre.
s it

5 f

- ?-
o v » Since | REERTa:

%
Localizacion de Since en Colombia Locatzacién de Sincé en Sucre (Colombia)

3.2.2 LIMITES

4 Norte: San Pedro y Buenavista
4 Sur: El Roble

4. Este: Galeras

4 Oeste: Corozal y Sincelejo

3.2.3 ALTITUD
La cabecera Municipal tiene una altura sobre el nivel del mar de 130 m.

o

wilingenieri idesuelos@agmall ¢
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3.3 GEOPOSICIONAMIENTO DE LA VIA A INTERVENIR EN EL
MUNICIPIO DE SAN LUIS DE SINCE.

El proyecto se encuentra ubicado en
especificamente en la carrera 16 entre

el Municipio De San Luis De Since,
calle 5y calle 5a en el casco urbano.

a continuacién, se presenta la localizacion del proyecto con las siguientes

coordenadas:

Tabla 1. Geoposicionamiento De Lote A Intervenir En El Municipio De San Luis De Sincé.

SMEJOR AMIENTO EN PAVIMENTO RIGIDO DE LAC ARRERA 16 ENTRE CALLE 3 Y CALLE

A EN EL CASCO URBANGD DEL MUNICIPLO DE SINCE, SUCRE"

MUNICIPIO DE SINCE. SUCR

e

R i
Coordenadas Gasss Kruger

Uk

Narie Este |

Latitud

| U000 | 15 18078.541 §A3004.577 | Y4351

2N

T75° #31.827%0

CARRERA 16 ENTRE |

_Inwwo |

Fm

1 14200 Puvinienio Rigdo z
| U+ 142 1 1513938121 1

$83027.08% | 0°14'30.55°N

750 WAL

CALLE 5 Y CALLE 54

[ 14200

o E——

g —

e ———

e ——

UBICACION SATELITAL DEL TR

AMO DE ViA A INTERVENIR EN EL MUNICIPIO DE SINCE, SU

CRE

" RRREF A |6 ENTRE CA
S TR e
»

[

“ALLE 58

Nustracién 2.Imdagen satelital del lote a in terventr
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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 16 ENTRE CALLES Y CALLE 5A EN EL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE SINCE, SUCRE". Esto incluye el analisis del
mejoramiento del suelo 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-
n efectivo para el proyecto.

3.4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

4 Clasificar los suelos segan sus caracteristicas y propiedades
mecanicas.

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

4 Determinar el 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 suelo 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. N° 1.102.864.062 DE SINCELEJO

OSNAIDER ROMERO SEVILLA
f’\ C.C 1102873759 DE SINCELEJO.
- LABORATORISTA.
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3.6 ALCANCE Y LIMITACIONES

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

Se incluye la caracterizacién geotécnica del proyecto, teniendo como base el
) alineamiento de las obras civiles proyectadas (considerando la informacion
4 suministrada por el cliente). La caracterizacion se presenta de acuerdo con
los resultados de campo y laboratorio, y se describe las diferentes
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 y disefo geotécnico. Finalmente, se ofrecen

recomendaciones para la adecuacion del terreno, cortes y/o rellenos para la
ﬁ construcciéon de la obra proyectada.

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 hipétesis propuestas por los profesionales y
su percepcion de los procesos en campo. Por ende, puede contener
imprecisiones propias de las incertidumbres relacionadas con las hipétesis
de disefo, la génesis aleatoria de los depésitos de suelo y, por consiguiente,
de su comportamiento fisico, quimico y. mecanico. Si durante la

(] construccién se presentan situaciones o condiciones no previstas en este
informe, debera darse aviso oportuno al profesional responsable de los
presentes analisis para estudiar la solucién mas adecuada. Esto también
incluye cambios en el disefio que puedan generar una variacion en la
localizacién, uso, niveles o cargas utilizados para este informe. Este
documento no podra ser aiterado 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
sedimentaria producto de la estrecha interrelacion y evolucion tectono-
sedimentaria de la esquina noroccidental de Surameérica, donde la
interaccion de las placas de Nazca, Caribe y suramericana, ha jugado un
o 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 y al llamado Terreno Sinu - 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,
ﬁ 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
Cretéceo superior, compuesta por limolitas color crema, cherts y areniscas
conglomeraticas, de ambientes marinos profundos asociadas a rocas
volcanicas.
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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 estda marcado por un cambio fuerte en
la direccién del curso del Rio Magdalena de una tendencia NW a tendencia
NE a la altura de la poblacién de Magangué y se puede seguir hacia el SW a
un tramo rectilineo del Rio San Jorge a la altura de Santiago Apostol. Este
lineamiento 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 en cercanias a la desembocadura al Rio Magdalena
al sur de plancha 53 Magangué. Sin embargo, durante los trabajos de campo
en la plancha 53 Magangué no se encontraron evidencias de deformacion
que apoye la Falla de Ayapel.

LINEAMIENTO DE LOBA

En la plancha 53 Magangué se observa un rasgo de direccion NW que se
h 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) en
Ujueta (2007)), en el Mapa geolégico de Colombia de 1988 es nombrado Falla
de Loba (ingeominas (1988) en Ujueta (2007)). No se encontraron evidencias
o de deformacién 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 Formacién San Antonio. Posteriormente Werenfels (1926) renombra la

parte superior como Sincelejo Sandstone, conformada por los sedimentos

arenosos pobremente consolidados y 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 el norte, permiten dividir la secuencia en tres

unidades: Sincelejo, Morroa y Betulia, sin mayor precision en cuanto a

~ localidad tipo. El nombre se deriva de la poblacion de Betulia en el

‘ departamento de Sucre. Clavijo et al. (1998 a, b), retoman las divisiones de

Formacién Sincelejo y Formacion Betulia y Clavijo & Barrera (2001),

describen la Formaciéon Sincelejo incluyendo 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

a los alrededores de Sincelejo con nomenclatura N2-Sc (Sincelejo) del

Plioceno Medio, compuesta por conglomerados y arenitas liticas

ﬂ conglomeraticas intercaladas con arcillolitas, limolitas y turbas; la segunda

o unidad es cuaternaria (Q1-1) y esta compuesta por arcillas, turbas, arcillas

arenosas con niveles delgados de gravas y localmente, capas de diatomitas.

Rodriguez et al, (2011, 2012) y Bermudez et al. (2012), utilizan el termino

Grupo Sincelejo, dividiéndolo en los Miembros Inferior y Superior, este

altimo 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 buenas

™ exposiciones y la presentacién subhorizontal de los estratos impiden una

buena diferenciacion cartografica. Lazala & Parra (2010), dividen el Grupo

Sincelejo de base a techo, en Formacion Sincelejo, Formacion 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
Formacién Betulia aflora en el costado occidental de la Plancha 63 — San
Marcos, entre los cascos urbanos de los municipios de San Marcos al sur
ySAN LUIS DE SINCE 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-1y F1).
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La unidad presenta una morfologia de monticulos de cerros residuales muy
bajos, que corresponden a las zonas de mayor altura topografica en la
plancha, disectados por la erosion que causan las aguas lluvia, pues éstas
disgregan el material y lo movilizan hacia las areas circundantes.

La Formacién Betulia esta compuesta por niveles que varian de
conglomerados a areniscas 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 observo que la unidad se
: compone de capas intercaladas e irregulares, subhorizontales, con
espesores entre 0,1 my 4 m, con variacion lateral que hace que se presenten
como capas lentiformes, como se observa en Los Cayitos y en la cantera Las
Mercedes.

Litologia Las llanuras de inundacién 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
ﬁ finas, limos y arcillas de color gris a gris claro (N7) que por oxidacion varian
a gris amarillento (5Y 7/2) a marrén amarillento moderado (10YR 5/4).
Estos sedimentos estan interdigitados con los del Abanico Aluvial de La
Mojana y con los Depésitosfluviolacustres, 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 3 4

Fotografia 10. Arcillas grises de Llanura de inundacion (Q1Q2fal) sobre arenas finas
micaceas a limo arcillosas del Abanico Aluvial de La Mojana (Q2abm).

n Estacion ABM-0118, 1 478 484m.N y 930 924 m E.
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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 suelo:

HNustracion 3. formaciones en departamento de sucre segun el plano geoldgico.

Mapa Geolégico de Colombia 2015
Gémez, 3. Bontes, RE_ Fvia A & Diederin, 8., compiladores. 2515 :
1408 500 Servivio Geslagioe Colemisane 2 hojas Bopota

£ \ ‘.r‘_-- ! ] g < ._- 5, ‘, -.

iy

FUENTE: MAPA GEOLOGIA DE COLOMBIA 2015
wiu.ingenieriadesuelos@gmail.com ESTUDIO GEGLOGICO GEOTECNICO ¥ DE SUELOS
CELULAR 2006209072
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4.2.3 PLANO GEOLOGICO DEL MUNICIPIO DE SAN LUIS DE SINCE

En el Municipio De San Luis De Sincé segun el plano geolégico, se
encuentran las siguientes formaciones del suelo:

Tlustracion 4. Formaciones En El Municipio De San Luis De Sincé Seguin El Plano Geolégico.

O, 4., ME LT & Diedvriz H. stergeladores. 015
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FUENTE: MAPA GEOLOGIA DE COLOMBIA 2015
wu.ingenieriadesuelos@grall.com ESTUDIO GEOLOGICO GEGTECNICO Y BE SUELOS
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4.3 GEOLOGIA LOCAL DEL MUNICIPIO DE SINCE, SUCRE

El municipio de Sincé, ubicado en el departamento de Sucre, se encuentra
dentro de la subregion de las Sabanas del Caribe Colombiano. La geologia
local esta dominada por formaciones sedimentarias de origen aluvial y
marino, correspondientes al Cenozoico, en especial al periodo Neégeno. A
continuacién, se detallan los aspectos mas relevantes:

FORMACIONES GEOLOGICAS PREDOMINANTES

o Formacion Betulia (Tbt):

- La Formacion Betulia es una unidad geolégica muy importante en la region
de los llanos del Caribe colombiano. Se compone principalmente de
areniscas, limos y arcillas de color gris a oscuro, depositados en ambientes
marinos y fluviales durante el Mioceno y Plioceno. Esta formacion se
encuentra en varias areas del municipio y es fundamental para comprender
la evolucién geologica de la region.

ﬁ Depésitos Aluviales (Q-AL):

: Correspondientes a sedimentos recientes, los depdsitos aluviales estan
formados por arenas, limos y arcillas, que han sido transportados y
depositados por los rios y quebradas en las zonas bajas. Son comunes en
los valles fluviales del municipio. '

Depésitos coluviales:

Se encuentran en las zonas de pendiente suave a moderada, caracterizadas
() por la acumulacion de materiales arrastrados por la gravedad desde zonas
superiores. Estos depésitos pueden contener una mezcla de materiales finos
(limos y arcillas) y materiales gruesos (gravas y fragmentos).

UNIDADES GEOLOGICAS

Formacion Betulia:

Como se menciond, esta formacion tiene un origen sedimentario marino y
fluvial. En ella predominan las areniscas y las lutitas, y es clave en la
geologia de los Llanos del Caribe. Su extension es significativa en el area,
especialmente en las zonas planas de la region.
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Formacioén Sincelejo:

En algunos sectores del municipio, se encuentra la Formacion Sincelejo,
compuesta principalmente por areniscas y lutitas de origen marino. Esta
unidad geolégica refleja condiciones de deposicion en ambientes costeros o
de baja profundidad marina durante el Cretacico.

Suelos Predominantes

Suelos arcillosos y limosos:

Comunes en las zonas planas y bajas, estos suelos tienen un buen potencial

agricola, pero pueden ser susceptibles a problemas de drenaje y expansion

cuando estan saturados de agua. Los suelos arcillosos requieren un manejo
® adecuado para evitar movimientos y asentamientos diferenciales.

Suelos arenosos:

Presentes en terrazas antiguas y en areas de mayor elevacion, estos suelos
son bien drenados y tienen una mayor permeabilidad, io que facilita ia
filtracién de agua, pero tienen menor capacidad de retencion de humedad.
Son comunes en las areas mas altas del municipio.

ﬁ Hidrologia y Riesgos Geologicos

La regién esta influenciada por varios rios y quebradas que atraviesan el
municipio, con especial relevancia para los rios Sinu y Sincé. Estos cuerpos
de agua contribuyen a la formacion de depésitos aluviales y son
fundamentales para la actividad agricola de la region. Sin embargo, los
depositos aluviales y las areas cercanas a los rios pueden ser vulnerables a
inundaciones y erosion.
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4.3.1 PLANO GEOLOGICO DEL LOTE A INTERVENIR

En el Municipio De San Luis De Sincé, en la zona del lote a intervenir, segun
el plano geologico, se encuentra la Unidad Cronoestratigrafica identificada
como Q1-1. Esta unidad geologica se caracteriza por la presencia de Arcillas,
turbas, v arcillas arenosas con niveles delgados de gravas. Localmente,
capas de depoésitos de diatomeas.

llustracién 5. Formaciones De La Zona A Intervenir Municipio De San Luis De Sincé Segtin El Plano
Geolégico.

Mupaceologicodecmu 2!115

Gina, 1., Wonies, BE v, A & Disden, H., compiladores. 2015 : !
Wopa Geologins e Coltmiis 2015, Evcals 1100 BO0. Servicto Gonlogieo Colomblons. 3mm
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Q FUENTE: MAPA GEOLOGIA DE COLOMBIA 2015

wi.ingenieriadesuelos@gmail.com
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4.4 FALLA Y PLIEGUES GEOLOGICOS

El municipio de San Luis De Sincé, Sucre, se localiza en una zona
tectonicamente estable, sin evidencia de fallas geologicas activas o
estructuras significativas que representen riesgos sismicos directos. Las
fallas mas cercanas se encuentran en los Montes de Maria, al norte, y

corresponden a estructuras inactivas de caracter regional
Nustracién 6. Plano de fallas geolégica

Mapa Geologico de Colombia 2015
Gomez, I, Montes, N.E. Mivia, A & Diederix, H., compiladores. 2015,
#Mapa Geoldgico de Colombia 20718, Escaia 1:100 000. Servicio Geologico Colombiane, 2 hojas.

4

2mi ' 3 ¢ A 22 J. Montes, N.E., Nivia, A
? [ |

FUENTE: MAPA GEOLOGIA DE COLOMBIA 2015

wu.ingenieriadesuelos@gmall.com FETUDIO GEGLAGICG GEOTECNICO ¥ DR SURLOS
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4.5 GEOMORFOLOGIA.

La geomorfologia del municipio de Sinceé esta influenciada por una
combinacién de procesos geologicos recientes y antiguos, lo que da como
resultado una variada topografia que incluye llanuras, valles fluviales,
terrazas y areas de pendiente suave. A continuacién, se describe la
geomorfologia del municipio:

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS PRINCIPALES

Llanuras Aluviales
Las llanuras aluviales son las principales unidades geomorfoldgicas en el
) municipio. Estas areas se encuentran predominantemente en las zonas
bajas, especialmente cerca de los rios Sinu y Sincé. Se caracterizan por ser
planas y estar formadas por depositos de sedimentos recientes, como
arenas, limos y arcillas, que son transportados por los rios en sus
recorridos. Estas llanuras estan sujetas a inundaciones estacionales, lo que
facilita el deposito de sedimentos y genera suelos fértiles.

Terrazas Fluviales
ﬁ En las areas cercanas a los cursos de agua, especialmente en las partes
— intermedias entre las zonas bajas y las zonas de mayor altitud, se
encuentran terrazas fluviales. Estas son superficies elevadas formadas por
antiguos cauces fluviales. Las terrazas tienen una morfologia plana o
ligeramente ondulada, y estan formadas por depésitos aluviales mas
antiguos, que pueden ser arenosos o gravas de tamafios variables.

Colinas y Areas de Pendiente Moderada
o En las zonas mas elevadas del municipio, especialmente hacia el norte y
' oeste, se encuentran areas de pendiente moderada a suave. Estas areas
suelen estar compuestas por depésitos coluviales (material arrastrado por
la gravedad desde las partes superiores). Las pendientes pueden ser suaves,
pero aun asi tienen un impacto en la erosion del suelo y en la acumulacion
de sedimentos.

Areas Montaiiosas y Piedemontanas

Aunque el municipio de Sincé se encuenira mayoritariamente en areas
bajas, la region presenta algunas areas de piedemonte en sus zonas mas
altas, que forman parte de las escarpas montanosas de la Sierra Nevada de
Santa Marta y otras formaciones cercanas. En estas zonas, la topografia es
mas accidentada y las pendientes son mas pronunciadas. Estas areas
pueden estar formadas por antiguos materiales sedimentarios y rocas mas

ﬁ compactas.
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PROCESOS GEOMORFOLOGICOS ACTUALES

Erosién Fluvial

Los procesos de erosién fluvial son evidentes en las zonas cercanas a los
rios Sinu y Sincé, donde el agua fluye constantemente, removiendo
sedimentos y formando cauces de mayor profundidad. Esta erosion afecta
especialmente las areas de llanuras aluviales y terrazas fluviales, donde el
rio puede cambiar de curso con el tiempo.

Deposicion Aluvial

Las zonas de deposicién aluvial son muy activas en las areas cercanas a los

rios. Los sedimentos transportados por el flujo de agua se depositan a
™ medida que la corriente disminuye su velocidad, formando nuevas capas de

sedimentos que aumentan la extensién de las llanuras y las terrazas.

Deslizamientos y Derrumbes

En las areas de mayor pendiente, especialmente en las colinas de las zonas

montafiosas, los procesos de deslizamientos de tierra'y derrumbes pueden

ocurrir debido a la accién de las lluvias intensas y la inestabilidad de los

suelos coluviales. Estos procesos geomorfologicos  afectan las
m infraestructuras y la agricultura local.

Caracteristicas Hidrogeomorfologicas

La hidrografia de Sincé esta dominada por los rios Sinu y Sinceé, asi como
por varios arroyos y quebradas que alimentan el sistema fluvial. El curso de
estos rios influye directamente en los procesos geomorfolégicos de la region,
como la erosién y la acumulacion de sedimentos. Estos rios son
fundamentales para la vida agricola del municipio, pero también
~ representan riesgos asociados con las inundaciones y la modificacion de los

' cauces.

FACTORES GEOMORFOLOGICOS Y SU IMPACTO EN LA ACTIVIDAD
HUMANA

La geomorfologia de Sincé tiene un impacto directo en la agricultura y las
infraestructuras del municipio. Las areas de llanuras aluviales y terrazas
fluviales son muy adecuadas para la agricultura debido a sus suelos fértiles,
aunque también son vulnerables a inundaciones. Las areas de colinas y
piedemonte presentan mas dificultades para la construccion de
infraestructuras debido a la pendiente y los posibles deslizamientos de
tierra.
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4.6 CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

Segun el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), el municipio de Sincé, ubicado en el departamento de Sucre,
Colombia, presenta un clima tropical calido con dos temporadas de lluvias
bien definidas.

Temperatura: Las temperaturas promedio en Sincé oscilan entre los 24°Cy
los 32°C.

Precipitaciones:

Temporada de lluvias: Desde abril hasta noviembre, con un incremento
notable en la precipitacion en los meses de mayo, octubre y noviembre.
Temporada seca: Ocurre entre diciembre y marzo, siendo los meses de
febrero y marzo los mas secos.

Humedad Relativa: La humedad relativa en Sincé es alta debido a la
proximidad del municipio a las zonas de llanuras y su cercania a los cuerpos
de agua. Durante la temporada de {luvias, la humedad puede superar el
85%, mientras que en la temporada seca puede disminuir hasta el 70%.

Vientos: Los vientos en el municipio son moderados, con predominancia de
vientos alisios provenientes del noreste, especialmente durante la
temporada seca.

Evaporacion: La tasa de evaporacion es alta en Since, especialmente
durante los meses de mayor temperatura.
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4.7 CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA

Los suelos de la zona en estudio se localizan sobre el sector Hidrogeologico
denominado Tel, correspondiente a Rocas sedimentarias de ambiente
continental depositadas en diversas épocas del Terclaro: areniscas calcareas
y limolitas.

Nlustracién 7. Mapa Hidrogeolégico de Colombia 2002 Ideam

FUENTE: Mapa Hidrogeolégico de Colombia 2002 Ideam.

wu.ingenieriadesuelos@gmail.com
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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 como 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 depésitos eolicos, en gran medida afectados por
factores formadores de suelo activo en el subsuelo. El subsuelo contiene
particulas parcialmente degradadas, por lo general, de un tono mas claro de

ﬁi color marrén o amarillo y contiene las raices profundas de las plantas
grandes, como los arboles.

5.1 TRABAJO DE CAMPO

Se realizo dos sondeos tomando muestra inalteradas ensayo CBR para el
tramo a intervenir, posteriormente las muestras extraidas fueron analizadas
en laboratorio arrojando que correspondian a arcillas de mediana a alta

ﬂ plasticidad, para la estructura del alcantarillado se realizé un sondeo
presentaban una consistencia de blanda a media, caracteristica que fue
corroborada mediante ensayo SPT.

5.2 CARACTERIZACION GEOTECNICA

Para la zona en estudio se realizo 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
indica la resolucién 0330 de 2017 y ras 2000, por ser estructura de
complejidad baja, ademas de teorias obtenidas de investigadores a través de
lo historia por diversos autores.

En este punto se presenta el estudio de suelos como parte del desarrollo
técnico del macroproyecto, el cual contempla varios tramos de via. Ne
obstante, en esta etapa, el analisis y las recomendaciones geotécnicas estan

enfocadas unicamente en el tramo especifico de 142 metros que sera
ejecutado.
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G2323 Numero minimo de sondeos

El nimero minimo de sondeos se define de acuerdo con !a variabilidad de! subsuelo y el Nivel de

Complejidad del Sistema definido en el Titulo A. (Ver Tabla G 22 )

TABLA G22
Numero minimo de sondeos

Grado de Variabilidad NIVEL DE COMPLEJIDAD DEL SISTEMA

Dificultad Baja Media Media Alta Alta
Bajo Vanabihidad Alta 1caga300m |1cacat50m [1cada100m |1cada7im
v Variabihdad Media |1 cada400m |1 caca300m |[1cadga200m |1 cada 150 m
Medio VanabidadBaja |1 cada 500 mfil1cada400m |1cada300m |1cada200m
Q Medio | Vanabiidad Alta |1 cada 200 m | 1 cada 100 m | 1 cada 66m |1 cada4é m
N Alto Variabiidad Media | 1 cada 266 m | 1 cada 200 m | 1 cada 133 m | 1 cada 100 m
VanabilidadBaja |1cada333m |1cada266 m |1cada200m |1 cada 133 m
Vanabildad Alta | 1cada 150m |1cada7sm |1cadas0m |1 cadadsm
Alto Vanabididad Media |1caca200m |1cada150m |1cada100m |1cada75m
Vanabilidad Baja |1cada 250 m |1cada200m |1cada 150m |1 cada 100m

En cualquier caso se debe realizar un sondeo intermedio cuando dos sondeos consecutivos presenten

ﬂ tipos de suelo que conduzcan a recomendaciones de excavacion diferentes

G2324

Para excavaciones, los sondeos deben llevarse al ménos hasta la minima profundidad de las siguientes

Profundidad de los sondeos

alternativas. contada a partir de la superficie del terreno antes de excavar
a) Dos (2) veces la profundidad de excavacion final pr'evrsta en el punto de sondeo

b) Aquelia en la que el decremento de esfuerzos totales en el terreno causado por la excavacion sea igual
al 10% del esfuerzo total onginal en el fondo de la excavacion siempre que no se encuentre roca a

profundidades infenores

c) En los casos en que se encuentre roca firme o suelos muy duros a profundidades infencres a ias
determinadas en los literales anteniores a) o b). pero superiores a la profundidad de excavacion. en
proyectos con nivel de complejidad media y baja los sondeos, podran suspenderse al llegar a estos
materiales; para proyectos con Nivel de Complejidad alta los sondeos deben penetrar 2 m como

minimo

Tabla 2. Resumen de sondeos realizados para el proyecto.

ESTRUCTURA N° DE SONDEOS PROFUNDIDAD
PAVIMENTO RIGIDO 2 1.5 metros
LAS REDES Y MANHOLES 1 6 metros

wu.ingenieriadesuelos@amail.com
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5.3 LOCALIZACION DE LOS SONDEOS REALIZADOS

ESTRUCTURAS REDES DE ALCANTARILLADO Y MANHOLES.

Tabla 3. Coordenadas Sondeos Para La Estructuras De Redes De Alcantarillado Y Manholes.

LOCALIZACION DE LOS SONDEOS

ESTRUCTURA SONDEO ABSCISA TRAMO UBICACION 5 ORIERADS
REDES DE
ALCANTARILLADO  S1  KO0+081  #1 SINCE ~ 9°14'43.35'N 75° 8'32.67"0
Y MANHOLES

Nustracién 8. Plano Localizacién De Sondeos Para La Estructuras De Redes De Alcantarillado Y
Manholes.

- - . - — T ‘3 \v‘ -5 lhuéﬁ -
LOCALIZAC!'DH DE LOS SONDEOS PARA LAS REDES
MEORAMENTD EN RRAMENTO MGIDD CE Ls CARFERA 0 ENTRE CALLE £ v CALLE SAEN EL CATCO URBANG DEL MUMICTFID DE SILE SUCRE
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ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

Tabla 4. coordenadas de los sondeos para el pavimento.

LOCALIZACION DE LOS SONDEOS PARA ViA

COORDENADAS
ESTRUCTURA SONDEO Pl[!rg]F' ABSCISA TRAMO UBICACION N o
S1 S K0+055 #2 SINCE 9°14'33.02"N
1,50 ' 75°08'31.04"0
PAVIMENTO 0,50 s 4 A "
RIGIDO S2 1,50 KO+081 #1 SINCE 9°14'43.08"N 75°08'32.06"0
0,50 ; 5°
! SINCE °14'46.02"
o S3 1,50 KO0+196 #1 9°14'46.02"N

8'30.68"0

Nustracion 9. plano de localizacion de los sondeos para el pavimento.

LOCALIZACION DE LOS SONDEOS PARA LAS REDES
§ “MEJORAMENTC EN FAVMENTO RIGIDG DE LA CARRERA 16 ENTRE CALLE § ¥ CALLE S6EN ELCASCO

o -

e ——



FECHA: FEBRERO DE 2025 | “MEJORAMIENTO EN PAVIMENTO RIGIDO DE LA CARRERA 16 ENTRE WILMER URIBE
PAGINA: 30 DE 92 CALLE 8 Y'CALLE SA XN BL mggc'-fn‘;?‘xo DEL MUNICIPIO DE SINCE, wme%’a DF SUELOS
VERSION 1.0 .

5.4 RESUMEN PROPIEDADES DE LOS SONDEOS

ESTRUCTURAS DE LA REDES DE ALCANTARILLADO Y MANHOLES.

Tabla 5. Resumen Y Propiedades De Los Sondeos Para La Redes De Alcantarillado Y Manholes.

PESO PESO
RETENIDO TIPO
. PROF L lrplp | w UNITARIO UNITARIO
ESTRUCTURA  SONDEO UBICACION ABSCISA TRAMO
[m] % 6] [%] %] ?::}’ HUMEDO  SECO ns
. . . [BN/M°] | [RKN/M3]
1,00 0,00 0,00 0,00 924 11,69 16,02 1466 ©
ﬂ 2,00 0,00 0,00 0,00 18,18 548 17,15 14,51
REDES DE -
ALCANTARILLADO  SI sinck -390 ovosy | 41 1©:0010,00 0,00 1434, 4,97 1648 | 144
Y MANHOLES 4,00 0,00 0,00 0,00 14,16 4,97 16,08 14,00
5,00 0,00 0,00 0,00 13,85 13.26 16,42 14,43
6,00 0,00 0,00 0,00 22,72 9,15 23,44 19,10

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

o

Tabla 6.resumen y propiedades de los suelos para la estructura de pavimento

—— . PESO
ESTRUCTURA SONDEO “[‘:]F * ABSCISA TRAMO UBICACION ::;:I' &’; LP [:, ?;t}) i B Sioved
G rm L% 1mE R (KN/M3)  (KN/M?)
RS S T 1 s MOBom OOy oy SR
uamo % gl KOro8L [k [ BNCE flgco goo oo 1wl (g2 L Jisar 4l
& | s 0ot wowss | ek RO e ses T tetr | iait

Las Perforaciones fueron realizadas el dia 05 de febrero del 2025 por
WILMER URIBE

- 2 = - ol . A1 rYY Falan
wu.ingenieriadesuelos@gmati.q
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5.5 PERFILES ESTRATIGRAFICOS

ESTRUCTURAS DE LA REDES DE ALCANTARILLADO Y MANHOLES.

Tabla 7. Perfil estratigrdfico de los sondeos Para La Estructuras De La Redes De Alcantarillado Y
Manholes,

PERFILES ESTRATIGRAFICOS

S et e Ty b s
RUCTURA | SONDEO UBICACION ABscisa TRAMO “i.)" rrpatico [m]  ESTRATIGRAFIA

1,00 NO
2,00 NO
ES DE 3,00 NO
'ARILLADO S1 SINCE  KO+081 #1 0,00
Y MANHOLES 4,00 NO r
5,00 NO
6,00 NO

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

Tabla 8. Perfiles estratigreificos estructura de pavimento,

9 PERFILES ESTRATIGRAFICOS
ESTRUCTURA i: sonpeo FUOF ABSCISA TRAMO UBICACION P s meo)’" 'ESTRATIGRAFIA
A | k=" =R © 8118 ")
INGENTERPA DE 161 O
N T e e
RIGIDO - 82 1,50 K0+081 #1 SINCE NO )
0,50 | | . NO -
1.50 K0+196 #1 SINCE eS )

5.6 TOPOGRAFiA
no se presentan diferencias altimétricas en las zonas del proyecto.

5.7 NIVEL FREATICO
No se hall6 una superficie o nivel estatico de agua freatico en la via.

wu.ingenieriadesuelos@gmail.com ESTUDIO GEOLOGH
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5.8 CONDICIONES GEOTECNICAS ESPECIALES SEGUN

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 expandirse
cuando la ganan de nuevo segiin las condiciones amhientales.
Como minerales activos se reconocen la montmorillonita, la vermiculita y
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 dafios que presentan las edificaciones cimentadas superficialmente en
() estos suelos se manifiestan progresivamente mediante fisuramientos,
‘ agrietamientos y giros de conjunto de los muros y 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 Nitio 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.,
h como resultado de procesos de expansion y contraccién volumeétrica 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 e 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
vérticas”. En la taxonomia agrolégica se identifican con el sufijo “ert” o con
la palabra “Vertic”. (Por ejemplo: Udert, Haplustert; Vertic Paleoudult, etc):
Los mapas geoldgicos y geomorfologicos del area, y especialmente las
fotografias aéreas estereoscépicas, son utiles para la identificacion de
paleocauces que se encuentran cubiertos por eventos naturales o antrépicos
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
y precisar su localizacion, profundidad, dimensiones y materiales, mediante
técnicas de exploracion directas o indirectas.
Se debe evaluar el régimen de las aguas subterraneas, el nivel freatico y las
probables fluctuaciones durante la vida util del proyecto, dado que estas
Y 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 suelos expansivos basados en
altos valores del limite liquido, del indice de plasticidad, contenido de

particulas coloidales y bajos valores del limite de contraccién. Estos criterios

deben verificarse en el laboratorio mediante ensayos de las propiedades
indices correspondientes y de expansion en el consolidéometro.

Tabla 9.Clasificacion de suelos expansivos

Tabla H.9.1-1
Clasificacion de suelos expansives
Expansion (%) _ .
Potencial medida en Limite | Limhede | indicede | Sorcentaje | Expansion
de consolidémetro bajo | liquido || contraccion | plasticidad, m.':fm de | (%), medida
expansion pmgfg;u :srtl:al de LL, en (%) en (%) 1P, en (%) unamicra () | en probeta
Muy alto > 30 > 63 <10 > 32 > 37 > 100
Alto 2030 50-63 6-12 23-45 18 37 > 100
[ Medo | 1020 #3050 f 8-18 | 1234 | 12-27 | 50100 |
Bajo <10 <39 >13 <20 <17 <50

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

Tabla 10.Valores de referencia del limite liquido para determinacion del potencial de expansion de los
suelos
LIMITE LIQUIDO | POTENCIAL DE EXPANSION
mayor a 63 muy alto
entre 50 y 63 alto
entre 39 y 50 medio ]
menor a 39 bajo
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ESTRUCTURAS DE LA REDES DE ALCANTARILLADO Y MANHOLES.

Tabla 11. Potencial de expansién del suelo Para La Estructuras De La Redes De Alcantarillado ¥
Manholes.

POTENCIAL DE EXPANSION DE LOS SUELOS
T R ey omop _ POTENCIAL
ESTRUCTURA SONDEO TRAMO  Asscisa  tRamo " OF Lijog DE

L  EXPANSION
1,00 0,00 == BASG =
il o 200 0,00 | BAJO |
ANTARILLADO  S1 SINCE  K0+084 #1 3,00 000 £ E
MANHOLES 4,00 | 0,00 [E= SRS
: 5,00 | 0,00 ' BAJO
6,00 0,00 [ BAJO

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

ﬂ de expansién de un suelo fino a partir de 1 a partir del indice de plasticidad
tal como lo indica la Tabla 132 - 2. Predicciéon de la expansividad a partir
del indice de plasticidad segun INVIAS.

T‘a.bk: 12.Prediccion de la expansividad a partir indice de plasticidad “Tabla 132 - 2 segin INVIA S

e PSR INDICE DE PLASTICIDAD
' EXPANSION HOLTZY cHEn ~ NoRmAls
GIBBS : 1498
Bajo <20 0-15 <12
Medio 12-34 10-35 12-23
Alto 23-45 20-55 23-32
Muy alto > 32 > 35 > 32

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

wu.ingenieriadesuelos@agmail com ESTUDIO GEC
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ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

POTENCIAL DE EXPANSION DE LOS SUELOS

ESTRUCTURA SONDEO

S1

PAVIMENTO S2
RIGIDO

S3

PROF.

[m]

0,50

1,50

0,50
1,50
0,50
1,50

ABSCISA

KO+055

KO+081

KO+196

TRAMO UBICACION

#2

#1

#1

Tabla 13.Potencial de expansion de los suelos para la via.

SINCE

SINCE

SINCE

LP
(%)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

POTENCIAL
DE
EXPANSION
: Ef?u‘\.t.j {-_) e
Ay e
- BAJO
j :" ‘,:\J.} {-)
BAIOY

BAJO
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5.8.2 SUELOS COLAPSABLES

GENERALIDADES — Se identifican como suelos colapsables aquellos
depoésitos formados por arenas y limos, en algunos casos cementados por
arcillas y sales (carbonato de calcio), que, si bien resisten cargas
considerables en su estado seco, sufren pérdidas de su conformacion
estructural, 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 suelos 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
eventos recientes de actividad volcanica explosiva, conforman planicies de
suelos limosos y limo-arcillosos con manifiesto caracter metastable.

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

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 depésito es inestable. La evaluacion se puede hacer mediante la
siguiente formulacion

Tabla 14. ldentificacion De Colapsabdidad.

COLAPSABILIDAD DE LOS SUELOS

|

PESO |
PROF ESPECiFICO LL T°%¢ REVISION |
ESTRUCTURA  SONDEO TRAMO “n* ““'spco [ o W B i
(KN/m3) l
1,00 1466 0,00 27,10 0,54
e o e g s
ALCANTARILLADO  S1  SINCE = : ’ ’.
s it 400 1409 0,00 27,10 0,52
500 1443 0,00 27,10 0,53

6,00 19,10 0,00 27,10 0,70
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5.8.3 EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION
METODOS DE EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION

Para la evaluacion del potencial de licuaciéon 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 suelos finos, por su comportamiento particular, podra verificarse
mediante relaciones que incluyan el IP, Wn/LL, y demas parametros
sugeridos por las metodologias modernas sobre el tema.

Evaluacion de la Susceptibilidad a la Licuefaccion de Suelos de Grano
Fino Jonathan D. Bray y Rodolfo B. Sancio,

se centra en evaluar el potencial de licuefaccion de los suelos de grano fino.
Este fenomeno generalmente implica una pérdida temporal de la resistencia
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 (PI)
para predecir la susceptibilidad a la licuefaccion. Sus hallazgos sugieren
que: :

+ 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 (PI entre 12 y 18) también pueden
ser susceptibles si wc/LL es 2 0.8, especialmente bajo sacudidas

intensas.
4 Los suelos con PI > 18 y wc/LL < 0.8 son generalmente menos
susceptibles.
50
P Chu et al. (2004)
g 40f o Wufeng Site C (Liq)
= 30} e Nantou Site A (No Liq)
E 20 } Not Susceptible
8 j . WModerately Susceplible
a 10t (] Susceplible
0 (e) o

0.4 06 08 1.0 1.2 1.4
w./LL
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ESTRUCTURA SONDEO TRAMO p::gr
1,00 924
2,00 18,18
REDES DE 3,00 14,34

ALCANTARILLADO S| SINCE

Y MANHOLES 400 14.16
b 500 13,85
| 6,00 22,72

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

| ~ EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION
W [%] LL[%] IP [%]

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

' REVISION |
LICUACION |

W/LL
9244026,64
18179682,91
14343420,97
14160634,26
13848836,43

22721970,19

Dado que en los sondeos presenta susceptibilidad se realizara la verificacion

de licuacion.

5.8.4 SUELOS DISPERSIVOS O ERODABLES

Los suelos erodables no se presentaron ya que no se hallaron estratos de
arenas finas, limos no cohesivos y depésitos eélicos, tal como lo exige la NSR

10 en su seccion H.9.2.2 inciso b.

No se vio presencia de suelos dispersivos ya que no se hallaron en la zona
de construecion fallas por tubificacién, erosién en las pendientes présentes

en el tramo de via, grietas o carcavas por efecto de erosién, ademas se

realizaron ensayos de crumb sobre suelos cohesivos en los cuales no se

presenté ninguna reaccion.



‘ FECHA: FEBRERO DE 2025 | "MEJORAMIENTO EN PAVIMENTO RiGIDO DE LA CARRERA 16 ENTRE WILMER URIBE
; PAGINA: 39 DE 92 CALLE 5 Y CALLE 5A EN EL cas;:l?cg:?mo DEL MUNICIPIO DE SINCE, i od opit
VERSION 1.0 '

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 informacion de ias
condiciones reales en la que se encuentra el terreno de cimentacién para la
construccion de un pavimento y establecer en forma estadistica.

Se tomo la muestra en campo y se realizé el ensayo en el laboratorio, el
proyecto es ubicado de la via del municipio san Luis de Sincé, 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.

Tabla 15.Valores de CBR en los sondeos para la via.

Or PROF TIPO CBR
> TRUCTURA SONDEO ' TRAMO LOCALIZACION ABSCISA DE
(M) SUELO SUMERGIDO
S§1° [ 1,50 #2 | SINCE! | Ko+055 UMW 202
A Momo_ L8 (180 Al "Snem” | kows) 3,75
$3' [11,80=F "#1 | THSINCET. | KO#196 | 4,37

~

Para la obtencion del valor de CBR de diseno de la subrasante se trabajaran
con el 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 disefo
de 3% para la subrasante, para los casos donde el CBR existente sea menor
a 3% se debe realizar un mejoramiento en material seleccionado 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.

CBR
ANTES DE
INMERSION
5,30
7,99
8,17
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6.2 METODO DE IVANOV PARA DETERMINAR EL ESPESOR DE
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE TRAMO.

El método de Ivanov se basa en el principio de que la deflexion de una
estructura de pavimento bajo carga esta directamente relacionada con el
modulo de los materiales que la componen. Suponiendo una distribucion
uniforme de la carga y considerando el comportamiento elastico de los
materiales, Ivanov derivo una formula para calcular el modulo equivalente
de la capa granular.

Formula:
o La formula de Ivanov para determinar el modulo equivalente (E_eq) de la
capa granular se expresa de la siguiente manera:
E eq = (E_sub * h sub) / (h_ g * (1 - n*(3.5)))
donde:
+ E_eq es el modulo equivalente de la capa granular (kg/cm?)
« E_sub es el modulo del suelo de la subrasante (kg/em?)
« h_sub es el espesor del suelo de la subrasante (cm)
« h_ges el espesor de la capa granular (cm)
» n es la relaciéon entre el médulo de la capa granular y el modulo del
ﬂ suelo de la subrasante (E_g/E_sub)

Aplicaciones:

El método Ivanov se utiliza principalmente en el disefio de pavimentos,
donde se coloca una capa granular entre la subrasante y la capa superficial.
Al determinar el espesor requerido de la capa granular mediante el método
Ivanov, los ingenieros pueden garantizar que la estructura del pavimento
pueda soportar adecuadamente las cargas de trafico previstas y evitar fallas
ﬂ prematuras.

Ventajas:

« Simplicidad: El método Ivanov utiliza una féormula relativamente
simple que es facil de entender y aplicar.

« Caonsideracion de las propiedades de la subrasante: El método tiene
en cuenta las propiedades del suelo de la subrasante, lo que afecta
significativamente el rendimiento general de la estructura del
pavimento.

Limitaciones:
« Limitado a capas granulares: c¢l método Ivanov esta disenado
especificamente para capas granulares y puede no ser aplicable a
otros tipos de estructuras de pavimento.
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METODO DE IVANOV PARA ESPESOR DE MEJORAMIENTO —’
Inferior CBR ACTUAL 2,02%
Superior CBR MEJORADO 10,00%
Calculo de los modulos de las capas ]
E Inferior 202,32Kg/cm2 E =100 *CBR
E Superior 672,89Kg/cm2 E = 130 * CRROY714
Calculo de relacion de los modulos _I
A
n 1,62 i (Esup)z,”s
n*3.5 5,38 “ \Einf
I Calculo del modulo de reaccion de la subrasante con el espesor de reemplazo —I
A=Einf
a 15,0cm 2a E equi
hl 15,0¢ b= (—)tan £ g
,0em n “*(1—';;—;3)
determinamos el valor de E equivalente de la subrasante despejando ]
| hi*n/ | 0,81 | h1 ( - )
1*(n/2a i Hp =
] 2a
tan-1 ( h1*(n/2a)) 0,68 Radianes
tan-1 ( hi1*(n/2a)) 38,96
2/n 0,64 - A-Einf
; 141/(n"3.5)) 0,81 hi1 « (Z) = tan ;—fw'}i 13
(2/m)*(1-(1/(n"3.5 ))) 0,52 LA e
(1-(E inf/E equiv)) 0,35
(E inf/E equiv) 0,65
E equiv 312,42 Kg/cm?2
MR 312,42 Kg/cm?2
verificamos el valor de CBR deseado con base al MR ]
CBR PARA CAPA 3 1929
M EJORADA o
MR 50,64 MPa CBR = (MR /100)
~ MR |312,42 Kg/cm2|
ESPESOR -
15,0cm
RECOMENDADO

Con base a los datos anteriores se determina que se debe mejorar la
subrasante en una capa de 15 cm material seleccionado debe cumplir con
los requisitos establecidos en los articulos 230-22 y 220-22 de INVIAS, con
esto se tiene que el valor de MR= 312.42 Kg/cm? (30.64 MPa) y CBR
mejorado de 3.12.

wu.ingeniernaaesuelos{algmal
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6.3 DETERMINACION DE LA CAPA DE SUBBASE.

Con el fin de garantizar un apoyo uniforme de calidad controlada y 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 Disefio. Para tal fin, se
recomienda implementar, en la unidad de diseno, una capa de material
granular que cumpla con los requisitos de subbase granular (Especificacién
INVIAS 320-22). Tomando en consideracion que la utilizacién de una capa
de Subbase granular, permite incrementar el valor del médulo de reaccion
“k” del apoye para fines de disefio del pavimento, debera esto tomarse en

M cuenta para incrementar el valor de “K” del conjunto subrasante mejorada-
base de apoyo para cada unidad de disefio.

Espesor minimo por de 15cm por recomendacion geotécnica, este espesor
puede variar segiin designe el disefador vial.

Valor de k para la base
Valor de k para p

subrasante

330 100 370 117 430

Tabla 2-15. Influencia del espesor de la base granular en el valor de k

lLingenieriadesus
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6.4 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 realizacién 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 niimero de golpes necesarios para gue 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, naturaimente aiterada, en su interior. Ei peso de la masa esta
normalizado, asi como la altura de caida libre. equivalente a la norma
LLN.V.E. 111.

4 Peso del martillo: 140 libras.

4 Altura de caida: 76 centimetros.

Penetracion: 3 intervalos de 15 centimetros cada uno (6”).

H de disefio: 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 y polea.

Motor del equipo: 16 HP.

- EEEE

Criterio de Rechazo: Mas de 50 golpes para 15 centimetros (67).

wu '.I-!i_}':'“h"l'l__'-'j-"--||.‘:!"‘ {agmail.
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Estandarizacién del nimero de penetracion 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 (c) el de seguridad.

3) La forma de control de la altura de caida: (a) si es manual, c6mo se
controle la caida y (b) si es con la manila en la polea del equipo
depende de: el diametro y condicién de la manila, el diametro y
condicion de la polea, del namero de vueltas de la manila en la polea
y de la altura real de caida de la pesa.

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

S) 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 correccién a la energia teérica
de referencia Er y el valor de N de campo debe corregirse de la siguiente
forma (Bowles,1988):

Nerr =Nx€uxny*ny xng«n,
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El cual,

N¢rr = valor de N corregido.
N = valor de N de campo.
Cn = factor de correcciéon por confinamiento efectivo.
ny = factor por energia del martillo (0.45 < n, > 1)
n; = factor por longitud de la varilla (0.75 < n; = 1)
n3 = factor por revestimiento interno de tomamuestras (0.8 n3=>1)
ny = factor por didmetro de la perforacién(1 paraD > 5";1.15 para D
= B")
Correccién por Energia (n,)
Se considera que el valor de N es inversamente proporcional a la energia
(g efectiva aplicada al martillo y entonces, para obtener un valor de Ne; a una
energia dada "el", sabiendo su valor Nea a otra energia "e2" se aplica
sencillamente la relacion:
e2
Ney = Cop * "‘I

Correccion por Confinamiento (C.)

Este factor ha sido identificado desde hace tiempo (Gibbs y Holtz, 1957) y
ﬁ se hace por medio del factor €, de forma tal que:

Ny NCrerlzN*Cn

esfuerzo vertical de referencia @y’ como funcién del parametro Rs, definido

por:
Rs = 0y,/P,
Existen numerosas propuestas, entre las que se destacan las siguientes:
Peck Cn = log(20/Rs)/log(20)
o Seed Cn = 1- 1.25log(Rs)
Meyerhof-Ishihara Cn = 1.7/(0.7+Rs)
Liao-Whitman Cn = (1/Rs)05
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)

En general se recomienda que Cn < 2.0, por lo cual la formulacién de

- s

wu.ingenieriadesuelos@gmail
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6.5 VERIFICACION DE LICUEFACCION DE SUELOS SEGUN LA NSR-10

H.7.4.4 — SUSCEPTIBILIDAD A LA LICUACION — Teniendo en cuenta que
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)

(b)

(c)

(d)

te

(f)

()

(h)

La edad geolégica es determinante: suelos del Holoceno son mas
susceptibles que los del Pleistoceno y la licuacion de depositos de
edades anteriores no es comun.

El depésito de suelo debe estar saturado, o cerca de la saturacion,
para que ocurra la licuacion.

Depésitos fluviales, coluviales, granulares, eolicos, cuando
saturados, son susceptibles de licuacion.

Asimismo, pueden clasificarse como licuables los depésitos de
abanicos aluviales, planicies aluviales, playas, terrazas y estuarios.

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 y de
las estructuras apoyadas, y pueden formar volcanes de arena en
superficie con los correspondientes cambios volumeétricos severos.

Los depésitos bien gradados con tamanos hasta de gravas, gravas
arenosas y gravas areno-limosas, son menos susceptibles a
licuacion, pero de todas formas deben verificarse. Estos materiales
también pueden generar cambios volumétricos del terreno.

Los limos, limos arcillosos y arcillas limosas, de baja plasticidad y
con la humedad natural cercana al limite liquido, también son
susceptibles de presentar licuacion 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 y de las
estructuras apoyadas en €l.

Suelos con particulas redondeadas, son mas susceptibles que suelos
con particulas angulares. Suelos con particulas micaceas, propios de
suelos volcanicos, son mas susceptibles.

i

INGEMIERIA DE SUELOS
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(i) Cuando el depésito esta en condicién seca o con bajo grado de
saturacién, se genera un proceso de densificacion con las
consecuentes deformaciones permanentes del terreno y estructuras
apoyadas en él.

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

Donde la relacién de resistencia ciclica (CRR) representa la capacidad de
resistencia del suelo y la relacion 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 el fenomeno de licuacion a la profundidad analizada.

Segun el Building Seismic Safety Council (BSSC, 1997) cuando se usa el
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 2 1.5.

. CRR
"~ CSR

El caleulo 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
como pruebas de campo.
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Determinacién del CRR por métodos de campo: Método basado en el
nimero 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 traves del numero
de golpes en la prueba 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

® 5%, 15% y 35%, y es valida sélo para magnitudes de Mw =7,5.
1 N 50 1
CRRTS - § ( : 1)&0 ; -
34— (Ny)eo 135  [10+ (Ny)go + 451> 200

Esta ecuacién sélo es valida para (N1)eo < 30 golpes, ya que para valores
o mayores de 30 golpes los suelos se clasifican como no licuables.

(Np)eo =N*Cpxmy xNp x N3 * Ny
El cual,

(Ny)eo = valor de N corregido.

N = valor de N de campo.

C, = factor de correccion por confinamiento ef ectivo.

o n, = factor por energia del martillo (0.45 < n, > 1)

n, = factor por longitud de lavarilla (0.75 < n; 2 1)

n; = factor por revestimiento interno de tomamuestras (0.8 n; = 1)

ns = factor por dizmetro de la perforacién(1 paraD > 57 1. 15para D
=8")

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

método de seed e idriss (1982)
102.24

MSF = ——
Wi

Nota: Se ha realizado una evaluacion de la ocurrencia de sismos en la zona
de influencia del prayecto, considerando un rango de fechas desde el 1 de
) enero de 1970 hasta la fecha del informe. Se han identificado un total de 4
¢ 7 sismos en este periodo.

sriadesueld
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Fuente; ds.iris

Es la zona que esta sefialada en el cuadro Azul es San Luis De Sincé se
encuentra el proyecto, lo cual muestra que no se ha evidenciado sismos
cercanos, pero sin embargo se realiza la verificacion con el sismo ocurrido
en el tendal. La magnitud del sismo es de 4.8 en la escala de Richter, por lo

de magnitud 5.0 en la escala de Richter.

)

wu.ingenieri

adesuelos@gmall.com

tanto, se llevara a cabo una evaluacion de licuacion considerando un sismo
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Determinacion del CSR por el método simplificado Seed e Idriss, 1971.

ESR = 0,65+ 7022, 72, 4,
-g G?’
Donde a4, €s la aceleracion maxima medida en la superficie del terreno; g,
es la aceleracion de la gravedad; @, es el esfuerzo vertical total; a,’, es el
esfuerzo vertical efectivo y ra, es el factor de reduccion que tiene en cuenta
la deformabilidad de la columna de suelo.

Tq=1-0,00765Zparaz < 9,15
g

1,174 — 0,00765Z paraz > 9,15

ESTRUCTURAS DE LA REDES DE ALCANTARILLADO Y MANHOLES.

Tabla 17. Evaluacion De Licuacion Del Suelo Para La Estructuras De La Redes De Alcantarillado Y
Manholes.

] = | PROFUNDIDAD | TIPODE| LP | Yy v p [ o [ o : ;
MR TRANO e T a e | ™ Feer e e T Twar o] B | OMR |CRRE| PRop | TN | CREOUED |

0,00 1,00 0,00 1602 1860 98 1860 880 12 0%24 0273 03 143 1 NOLICUAGON |

REDES DE 100 | 2,00 175 | 1845 | 1960 37,06 1746 14 09847 0272 0162 168 | 1  NOLICUACION |
%‘m s1 SINCE | 200 | 3,00 ooo | 1648 1835 2940 5541 | 2601 16 09771 0271 | 0183 | 191 1  NOLICUACION
Y 3,00 4,00 "7 1608 1803 3920 7343 3423 14 099 0270 015 16 1  NOLICUACION |
 ~ANHOLES 4,00 | 5,00 | 1642 | 1837 4900 9180 4280 & 13 0918 0268 0148 155 = 1  NOLICUACION |
. 500 600 | B4 2304 580 | 1484 604 14 09541 0254 | 0161 | 17 | 1  NOUCUAGGN

wu.ingeneria lesuelos@gma
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6.6 OBTENCION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA DEL SUELO

Angulo de friccién: Para los suelos arenosos, el angulo de friccion se
determiné a través de la metodologia de Japan Road Boreau, cuyo valor
promedio se obtiene de acuerdo con la siguiente ecuacion:

® = 15° 4+ ,/9.375 * (N1)spr

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

Médulos de elasticidad:
~ Los valores de modulo de elasticidad se obtienen trabajando en condiciones
o no drenadas, el coeficiente de Poisson (uu) es siempre 0,5, pudiéndose
obtener el valor del médulo de Young (E) sin drenaje a partir del valor de la
resistencia a corte sin drenaje (Cu) mediante la expresion.

E, =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 siguiente formulacion:

E = 300 x [N_sp-r + 6]
Dénde:
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
algunas de ellas, es conveniente discutir cual valor de f es el que se esta
obteniendo. Dado que la mayor parte de estas correlaciones fueron
obtenidas con materiales granulares, para los cuales usualmente c' = 0,
lo que realmente se obtiene es la relacion entre esfuerzos cortantes y
esfuerzos normales efectivos.

F'y F'eq

t
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RESISTENCIA EFECTIVA APROXIMADA CON SPT
Procedimiento

El procedimiento para obtener valores aproximados de valores efectivos de
resistencia c' y f con
SPT es el siguiente, teniendo en cuenta todo lo expuesto 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) Colacar al ensaya la profundidad media entre las dos lecturas de golpes
o que se usen

c) Obtener o estimar el valor del peso unitario total de la muestra,
preferentemente en el 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 posicién del nivel piezometrico

e) Calcular el valor de los esfuerzos totales (s), la presién 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 presion de poros
puede ser negativa hasta la altura de capilaridad.

f) El valor de N45 para Colombia se corrige por confinamiento con la
formulacién de Cn de Seedldriss (Marcuson), Formula (5f), 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(¢peq’)
i) Se agrupan los valoresde t y s’ por tipos de materiales

j) Se hace la regresion t vs s’ para cada tipo de material y se obtienen c'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 c' - tan¢' y si son

ﬂ materiales del mismo origen geolégico, los puntos normalmente se alinean
en forma aproximada.

u.inaenieriadesualos@gmail
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Relacién de Poisson p: Los valores de relacion de Poisson se obtienen a
partir de la siguiente tabla:

Tabla 18. médulo de Poisson aproximado, para diferentes materiales.

N St
Arcilla humeda 0.10a 0.30
Arciila arenosa 0.20 a 0.35
Arcilla saturada 0.45 a 0.50
Q Limo 0.30a 0.35
Limo saturado 0.45a 050
Arena suelta 0.20 a 0.35
Arena densa 0.30 a 0.40
_ Arena fina 0.25 i
Q Arena gruesa 0.15
15 T T— — 0.15a 0.25
_ Loess . 0.1020.30
[ 5 Concreto | 0.1520.25
CAcero | . 0.28a 0,31

FUENTE: Tabla 13.1, Crespo Villalaz, Mecdnica de suelos y cimentaciones

A continuacién, se muestra el perfil de disefio del suelo, el cual es realizado
con los parametros obtenidos de los ensayos de laboratorio y utilizando las
metodologias descritas en parrafos anteriores.

wu.ingenieriadesuelos@gmail.com ESTUDIO GEOLOG]
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PERFIL GEOTECNICO DE DISENO
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UNITARIO UNITARIO EFECTIVOSDE = | oy sdulo de Relacion

PROF. HUMEDO SECO Su  piserawarod. de
[m] [KN/M3] [KN/M3] [kPa] OOREALES €. g?l{t;c;:;? Poisson U.S.C.S:i

e u
: _ [kPa] _

1.00 15.92 14.36 0.00 4605 0.3

SAN 2.00 16.78 14.24 0.00 3992 0.35
REDES DE i - i
LUIS 3.00 16.23 14.10 0.00 4926 0.35 SW-SM|
m“m“?" DE 4.00 17.02 = 14.43 o.00 | 000 |25.27 4351 0.35 SW-SM|

SINCE = 5.00 16.45 14.69 0.00 4897 0.35

6.00 23.94 19.67 0.00 4981 0.35

wu.ingenieriadesuelos(
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6.7 ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA.

La formula general para la capacidad ultima (qu) de un suelo en
cimentaciones superficiales segan Meyerhof es:

qQu = cNc+yDs Ng+0.5yBN,

c=cohesion del suelo (kPa)

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

Dr=profundidad de cimentacion (m)

B=ancho de la cimentacion (m)

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

Factores de Capacidad de Carga

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

4 Para ¢ = 0° (suelo cohesivo puro, como una arcilla saturada):
Ne = 5.7, Ng = 1.0, Ny = 0.0.

4 Para ¢ > 0° (suelo con friccién, como arena), 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 = cNe*sc*de+y*De*Ng*sq*dq+0.5*y*B*N, *s, *d,
Pasos para el Calculo de la Capacidad de Carga

4 Caracterizacion del suelo: Obtener valores de cohesién (c), peso
unitario (y) y angulo de friccion interna (¢).

Dimensiones y tipo de cimentacion: Determinar el ancho (B) y la
profundidad de desplante (Dy).

Seleccion de factores Ne, Ng, Ny segin el angulo de friccion (¢).
Aplicacion de factores de correccién por forma y profundidad.
Calculo de la capacidad ultima (qu).

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

FEEE
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6.7.1 CAPACIDAD DE CARGA ESTRUCTURAS DE LA REDES DE
ALCANTARILLADO Y MANHOLES.

Tabla 19. Capacidad De Carga Para La Estructuras De La Redes De Alcantarillado Y Manholes.

DATOS DE LAS CARGAS DE LA ESTRUCTURAS

. P [kN]= 146,5  *Estatica
; Mx [kN*m]= 0,22
i My [kN*m]= 0,49
|
. DATOS DEL SUELO
y [kN/m3]= 16,02
¢ ['l= 26,3
C [kN/m2]= 0,00
DIMENSIONES DE LA ZAPATA 1 DIMENSIONES ESTRUCTURALES
B[m]= 1,00 t [m]= 0,30
Lim]= 1,00 Be[m]= 0,30
Df[m}= 1,50 Le[m}= 0,30

CARGA

VER'I ICAL CORRE GlDA

DIMENSIONES CDRREGIDAS

kr _— -."_ !sg Y

Bn M. ._"

L8 hnl" 0%

e ™ HALLLQR FACTORES qzmnﬂacr :
Factores wemﬁ&a cw - W actored e fortnd— " Pactores de prérunaaad

’ | Nc= _22_,?? _________ Sc= el 1,52 dc= _ 148
f Ng= 12,28 e Sq= l 259 dg= 1 24
Ny= _BAGu Sy= 1 259 de= 1,24

HALLAR CAPACIDAD ULTIMA Qu [kPa]

Vertical load:  guy = cNesede + GN,s,d, + 0.5YB'N, s,d,

qu [kPa]= 566,31
FS= 3,00
qadm [kPa]= 1885
gadm [Ton /m?]= 18,9
qact [kPa]= 172,62

qact [Ton/m2]= 17,262
Diseno Cumple
FS= 3,281

wu.ingenieriadesuelos{@gmail.com
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6.8 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 célculo de las deformaciones con la teoria elastica es necesario

conocer el modulo de elasticidad o médulo de Young, E, asi como el

coeficiente de Poisson, y. Sin embargo, segtin 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:

_a*Bx(-ph)

Si I3 Is
En la cual,
Carga P: es la que baja por la columna hacia la cimentacion.
ﬁ q: es la presion de contacto entre el cimiento y el suelo de cimentacién
: B: es el ancho del cimiento
E: Modulo de elasticidad del suelo.
R: Médulo de poisson.
Is: Coeficiente de forma y profundidad.
~ 6.8.1 ASENTAMIENTOS INMEDIATOS PARA LA ESTRUCTURAS DE LA
' REDES DE ALCANTARILLADO Y MANHOLES.
Tabla 20. Asentamientos inmediatos Para La Estructuras De La Redes De Alcantarillado Y Manholes.
Df B L E CARGA qu s s S
ESTRUCTURA  PUNTO () [m] [m] [kN/m? P[Kn] @N/m7] * 18 fm] fem] [mm]
REDES DE
ALCANTARILLADO Y - 1,50 1,00 1,00 6084 146,50 146,50 0,35 0,6 0,012 1,186 11,86
MANHOLES
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6.8.2 ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION PARA LA ESTRUCTURAS
DE LA REDES DE ALCANTARILLADO Y MANHOLES.

Los asentamientos por consolidaciéon 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 hallo suelos
arcillosos saturado o debajo del nivel freatico lo que indica que este
fenémeno de asentamiento no se presentara en su momento.

P 6.8.3 ASENTAMIENTO TOTALES PARA LA ESTRUCTURAS DE LA REDES
&« DE ALCANTARILLADO Y MANHOLES.

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

Tabla 21. Asentamientos totales Para La Estructuras De La Redes De Aleantarillado Y Manholes.

' e I DE B L Se :
TRUCTURA PUNTO 8 fom 8¢ (Cm
s | (m)  (m) (m) S (cm) {em)
REDES DE ALCANTARILLADO
Y MANHOLES 1,50m 1,00m 1,00m 1,186 0,000 1,186
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6.9 ENSAYOS REALIZADOS.

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

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

LABORATORIO.

4 Humedad Natural, Norma INV E - 122 - 13.
4 Granulometria para suelos, Norma INVE - 213 - 13

” 4 Limites de Consistencia, Norma INVE - 126 - 13 yINVE - 125~ 13
4 Peso Unitario, Norma INVE - 217 - 13.

Los ensayos de laboratorio fueron realizados entre los dias 18 al 19 de
febrero del ano 2024, WILMER URIBE.

wu.inaenieriadesuelos@amall
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6.10VALORACION sisMIcA

Se deberan tener en cuenta los siguientes parametros sismicos:

El procedimiento para definir el perfil es el siguiente:

Departamento de Sucre
Zona de
Codigo
Municipio A A Amenaza A, A
Municipio a v Sismica ¢ d
|Sincelejo 70001 0.10 0.15 Intermedia 0.07 0.04
|Buenavista 70110 0.10 015 Intermedia 0.04 0.03
ICaimito 70124 0.15 0.15 Intermedia 0.04 0.03
Chalan 70230 0.10 0.15 Intermedia 0.08 0.04
IColoso 70204 0.10 0.15 Intermedia 007 0.04
G [Corozal 70215 0.10 015 Intermedia 0.05 0.04
- |E! Roble 70233 0.10 0.15 intermedia 0.04 0.03
|Galeras 70235 0.10 0.15 Intermedia 0.04 003
iGuaranda 70265 0.15 0.15 Intermedia 0.06 0.05
La Union 70400 0.15 0.15 Intermedia 0.05 0.04
JLos Palmitos 70418 0.10 0.15 Intermedia 0.05 0.04
Majagual 70429 0.15 0.15 Intermedia 0.04 0.04
rmoa 70473 0.10 0.15 Intermedia 007 004
jas 70508 0.10 0.15 Intermedia 0.06 0.04
Palmito 70523 0.10 0.15 Intermedia 0.05 0.04
[sampués 70670 0.10 0.15 Intermedia 0.06 0.04
ﬂ [San Benito Abad 70678 | 0.10 0.15 Intermedia 0.04 003 |
. |San Juan Betulia 70702 0.10 0.15 Intermedia 0.05 0.03
Isan Marcos 70708 0.15 0.15 Intermedia 0.04 0.04
[San Onofre 70713 0.10 0.15 Intermedia 0.04 0.03
San Pedro 70717 0.10 0.15 Intermedia 004 0.03
ince 70742 | 0.10 015 Intermedia 0.04 0.03
ucre 70771 0.10 0.15 Intermedia 0.04 0.04
Toll 70820 0.10 0.15 Intermedia 0.04 0.03
Toluviejo 70823 0.10 0.15 Intermedia 0.06 0.04
ﬂ A.2.4.5 — PROCEDIMIENTO DE CLASIFICACION

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/cm?), 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

condiciones el perfil se clasifica como tipo E .
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Tabla 22. Perfil Del Suelo
PROFUNDIDAD ®
(m) (Valor obtenida en di perfil
ESTRUCTURA SONDEO TRAMO N.F elecampo)  Nleo [m] di/N1lsy Nea de
DE A MEDIO No- Nis- Nao. suelo
15 | 230 | 45 |
0,00 1,00 1,00 3|7 (7| 12 1,00 0081
REDES DE 200[500] 100 | (o T | is| i L —oan
ALCANTARILLADO S1 SINCE 2> - L 0,00 i ; : 13,82 E
3,00 4,00 1,00 6 9 10 14 1,00 0,073
Y MANHOLES - - :
4,00 5,00 1,00 6 8 9 13 100 0078
5,00 6,00 1,00 8 9 12 14 1,00 0,071

L)

A.2.4.4 — DEFINICION DEL TIPO DE PERFIL DE SUELO — E! procegimiento que se emplea para definir el tipo de
perfii de suelo se basa en los valores de los parametros del suelo de los 30 metros superiores del perfil, medidos en el
sitio que se describleron en A.2.4 3. La clasificacion se da en la tabla A 2 4-1

Tabla A.2.4-1
Clasificacion de los perfiles de suelo
Tipo de perfil Descripcion Definicion
A Perfil de roca competente Vg 2 1500 s

Perfil de roca de ngidez media

1500 mvs > ¥y 2 760 nvs

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda
que cumplan con el crieno ge veloadad de la
onda de contante o

760 mis> 'i'-s 2360ms

perfies de suelos muy densos o roca blanda
Que cumpian con cualquiera de los dos critenos

N250.0
Sy 2 100 kPa (=1 kgliem?)

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
crteno de velocidad de la onda de cortante. o

IO mis > Vg 2180 mis

perfies de suelos rigidos que cumplan
cualquiera de las dos condiciones

50> N2150
100 kPa {x1 kgficm?) > §, 2 50 kPa (=0 5 kglicm)

Perfil que cumpia el cnteno de velocidad ge @
onda de cortante o

—HL—_

os perfiies de sueio tipo F requieren una evaluacion realizada explictamente en el sitio por un INQeniern
geotecrysta de acuerdo con el procedmiento de A 2 10. Se contempian las siguentes subclases

Fy — Suelos susceptibles a 1a falla o colapso causado por la excitacion sismica. lales como: sueios
hcuables. arolflas sensdivas. suelos dispersivos o débidmente cementados. elc
Fy — Turba y arcillas organicas y muy orgamicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy
-

180 m's > i§
perfil que conbiene un espesor total H mayor P >20
ge 3 m de arcillas blandas w - 40%

organicas)

Fy — Arcillas de muy alta plasticidad { H > 7.5 m con Indice de Plasticidad 1P > 75)

l-‘.‘ — Perfiles de gran espesor de arcillas de ngidez

50 kPa (+0.50 gticor®) > §

medianaablanda(H > 36 m)

‘.“,’I_:_illf'j‘_’mr'-'i.'-:l'f‘_-_-:.t_zf_:ifw:._ﬁ.-(;:ai_:; cor
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A.2.4.5 3 — Paso 3 — El perfil se clasifica utilizando uno de los tres
criterios: Sv, N, o la consideracién conjunta de New y Su , seleccionando el
aplicable como se indica a continuacion. En caso que se cuente Sv
prevalecera la clasificacion basada en este criterio. En caso que no se cuente
con Sv se podra utilizar el criterio basado en N que involucra todos los
estratos del perfil. Alternativamente se podra utilizar el criterio basado
conjuntamente en Su, para la fraccion de suelos cohesivos y el criterio Nen ,
que toma en cuenta la reaccién 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 .
o 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 suelos tipo C, D o E. Los tres criterios se aplican asi:

(a) ¥, en los 30 m superiores del perfil,
(b) Nen los 30 m superiores del perfil, o
() N.ppara los estratos de suelos existentes en los 30 m superiores que se clasifican como no

blando.
Tabla A.2.4-2
Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo tipos C,Do E
Tipo de perfil ¥y No Ech S
C entre 360 y 760 m/s mayor que 50 mayor que 100 kPa (= 1 kgticm?)
ﬁ D entre 180 y 360 m/s entre 15 y 50 entre 100 y 50 kPa (0.5 a 1 kgficm¥)
: E menor de 180 m/s menor de 15 menor de 50 kPa (=035 kgticm?)

cohesivos cuando IP <20, o el promedio ponderado §, en los estratos de suelos cohesivos
existentes en los 30 m superiores del perfil, que tienen IP> 20, lo que indique un perfil mas
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A.2.4.5.5 —En la tabla A 2 4-3 se dan los valores del coeficiente F, que amplifica las ordenadas del espectro
en roca para tener en cuenta los efectos de sitio en el rango de periodos cortos del orden de Tg. como
muestra la figura A 2 4-1. Para valores intermedios de A, se permite interpolar linealmente entre valores del

mismo tipo de perfil,

Tabla A.2.4-3
Valores del coeficiente F,, para la zona de perlodos cortos del espectro
Tipo de intensidad de los movimientos sismicos
Pertil AaS00 | Ay=02 | AJ=03 | Ay=04 | A 205
A 08 08 08 08 08
B 10 10 1.0 10 10
G « 1.2 12 11 10 10
D 16 14 1.2 11 10
s 25 17 12 09 09
¥ vease nola veéase nota véase nola Véase nota véase nola

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una inveshgacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe lievarse a cabo un analisis de ampificacion de onda de acuerdo con

A210

A.24.56 — En la tabla A.24-4 se dan los valores del coeficiente F, que amplifica las ordenadas del

interpolar lineaimente entre valores del mismo tipo de perfil

Valores del coeficiente F, , para la zona de periodos intermedios del espectro

Tabla A.2.44

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos
Perfil Ay S0.1 Ay =0.2 Ay =03 Ay =04 A, 205

e A 08 08 08 08 o8

B 10 10 10 10 10

C 17 16 .5 14 13

D 24 20 18 16 15

T 35 32 28 24 24

¥ véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nola

Nota Para el perfii ipo F debe realizarse una investgacion geotecnica particular para el
es

lugar
A210

wu.ingenier iades

uelosfmgma

specifico y debe evarse a cabo un analisis de amphficacion de onda de acuerde con

espectro en roca para tener en cuenta los efectos de sitio en el rango de periodos intermedios del orden de 1
s . Eslos coeficientes se presentan tambien en la figura A 2 4-2 Para valores intermedios de A, se permite




FECHA: FEBRERO DE 2025 | "MEJORAMIENTO EN PAVIMENTO RIGIDO DE LA CARRERA 16 ENTRE |\, URIBE
: CALLE 5 Y CALLE 5A EN EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SINCE, m
PAGINA: 65 DE 92 SU m INGENI SUELOS
VERSION 1.0 CRE '

A.2.5 — COEFICIENTE DE IMPORTANCIA

En esta seccién se definen los grupos de tipo de uso y los valores del coeficiente de importancia

A.2.5.1 — GRUPOS DE USO — Todas las edificaciones deben clasificarse dentro de uno de los siguientes Grupos
de Uso:

A.2.5.1.1 — Grupo IV — Edificaciones Indispensables — Son aquellas edificaciones de atencion a la
comunidad que deben funcionar durante y después de un sismo, y cuya operacion no puede ser trasiadada
rapidamente a un lugar alterno. Este grupo debe incluir:

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

(b) Todas las edificaciones que componen aeropuertos, estaciones ferroviarias y de sistemas
masivos de transporte. centrales telefonicas, de telecomunicacion y de radiodifusion,

Q (c) Edificaciones designadas como refugios para emergencias, centrales de aeronavegacion,

hangares de aeronaves de servicios de emergencia,

(d) Edificaciones de centrales de operacion y control de lineas vitales de energla eléctrica. agua.
combustibies. informacion y transporte de personas y productos.

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

(H En el grupo IV deben incluirse las estructuras que alberguen plantas de generacion electrica de
emergencia, los tanques y estructuras que formen parte de sus sistemas contra incendio, y los
accesos, peatonales y vehiculares de las edificaciones tipificadas en los iiterales a, b.c. dye del
presente numeral.

A.2.5.1.2 — Grupo 111 — Edificaciones de atencion a la comunidad — Este grupo comprende aquellas

- ) edificaciones, y sus accesos. que son indispensables después de un tembior para atender la emergencia y
preservar la salud y la seguridad de las personas, exceptuando las incluidas en el grupo IV. Este grupo debe
incluir:

(a) Estaciones de bomberos. defensa civil, policia, cuarteles de las fuerzas armadas, y sedes de las
oficinas de prevencion y atencion de desastres,

(b) Garajes de vehiculos de emergencia,

(c) Estructuras y equipos de centros de atencion de emergencias.

(d) Guarderfas, escuelas, colegios, universidades y otros centros de ensenanza,

. (e) Aquellas del grupo Il para las que el propietario desee contar con seguridad adicional. y

(f) Aquellas otras que la administracion municipal, distrital, departamental o nacional designe como

tales.

A.2.5.1.3 — Grupo 11 — Estructuras de ocupacion especial — Cubre las siguientes estrucluras:

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

(c) Aimacenes y centros comerciales con mas de 500 m? por piso.

(d) Edificaciones de hospitales. clinicas y centros de salud, no cubiertas en A.2.5.1.1.
(e) Edificaciones donde trabajen o residan mas de 3000 personas. y

{f) Edificios gubernamentales

A.2.5.1.4 — Grupo | — Estructuras de ocupacion normal — Todas la edificaciones cublertas por el
alcance de este Reglamento, pero que no se han incluido en los Grupos 11 L1 y IV,

&

wu.ingenieriadesuelos@gmail.com
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A.2.5.2 — COEFICIENTE DE IMPORTANCIA — EI Coeficiente de Importancia, 1. modifica el espectro. y con ello las
fuerzas de diseno, de acuerdo con el grupo de uso a que este asignada la edificacion para tomar en cuenta que para
edificaciones de los grupos 11, 111 y IV deben considerarse valores de aceleracion con una probabilidad menor de ser
excedidos que aquelia del diez por ciento en un lapso de cincuenta afos considerada en el numeral A22 1 Los
valores de | se dan en ia tabla A 2 5-1

Tabla A.2.5-1
Valores del coeficiente de Importancia, |

Grupo de Uso Coeficiente de

Importancia, |
" 1.50
i 1.25
H 110

e [ 100

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

4. Perfil de suelo: E.

4 Fa/Fv: 2.5/3.35.

4 grupo de uso I.

wi.ingenieriadesuelos@gmail.com . DIO GEQ CO GROTECN Y DE SUEI
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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 disefo.

UNIDAD DE DISENO #1 TRAMO 2

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 3,37 %y 3,52%
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 y evitar que se genere bombeo debajo
la capa de pavimento, se recomienda un material granular tipo
ﬁ subbase para la unidad de disefio, estos deberan cumplir con los
requerimientos para subbase granular establecidos en la
Especificacion INVIAS 320-22, debiéndose utilizar un tipo de subbase
(Clase A, B o C) que sea compatible con el transito de diseno del
pavimento. E= 0,15 m, este espesor €s una recomendacion minima
que indica el profesional en area geotécnica, puede aumentar segun
las consideraciones de profesional en el area vial.

ilustracion 11. para fines constructivos, el esquema de apoyo unidad #2.

7% ESPESOR DE PAVIMENTO,
_Definir diseiador vial  * s

Z3

MATERIALES GRANULARES PARA SUBBASE
 Espesor minimo 15cm
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UNIDAD DE DISENO #2 TRAMO 1

4 Durante el estudio de sondeos realizados, se encontraron suelos de
tipo arenas limosas de plasticidad baja en el intervalo de profundidad
de 0.5m a 1.5m.

4 Los ensayos de CBR indican que la resistencia critica para el tramo 2
ofrecida es del 2.02 %, lo cual esta por debajo del valor minimo
requerido del 3.0%. Para alcanzar este umbral, se sugiere realizar un
mejoramiento con material seleccionado tipo INVIAS. El espesor de
este material tiene que ser minimo 15cm, con esto se tiene que el valor
del CBR mejorado de 3,12% y un valor de MR= 312,42 Kg/cm2 (30,64

(g MPa a) y cumplir con los requisitos establecidos en los articulos 230-
22y 220-22 de INVIAS. Es importante destacar que este mejoramiento
debe ser aplicado en todo lo tramo pertinente.

4 se recomienda el uso de un material granular tipo subbase que
cumpla con los requisitos establecidos en la Especificacion INVIAS
320-22 para evitar el bombeo debajo de la capa de pavimento. Es
fundamental seleccionar un tipo de subbase (Clase A, B o C) que sea
compatible con el transito de disefio del pavimento. Se sugiere un

ﬁ espesor minimo de E= 0,15 m segun la recomendacion del profesional

' en el area geotécnica, aunque este puede aumentar dependiendo de

las consideraciones especificas del profesional en el area vial.

Hustracion 12.para fines constructivos, el esquema de apoyo unidad #2 tramo 2.

94

ESPESOR DE PAVIMENTO.
. <Definir disefador vial a
MATERIALES GRANULARES PARA SUBBASE
MINIMO E=15Cm

MEJORAMIENTO MATERIAL SELECCIONADO
- - E=15Cm |
el cual debe Cumplir INVIAS, este debe cumplir
los articulos 230 — 22 y 220 - 22

| 5 ] | . |
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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 a la
presencia excesiva de agua DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO de
las Inter versiones parciales o totales de la via. La piedra rajon utilizada debe
ser un material pétreo de buena resistencia, con un tamafo 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.

llustracién 13. para fines constructivos, el esquema de apoyo unidad

& T4 -

ESPESOR DE PAVIMENTO,

4 . Definir disefiador vial ~ =
MATERIALES GRANULARES PARA SUBBASE

Espesor minimo 15cm

(g MATERIAL DE SELLO

~ MEJORAMIENTO PIEDRA RAJON
: ~ espesor 50 cm
el cual debe Cumplir INVIAS
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7.2 RECOMENDACIONES PARA ESTRUCTURA REDES Y MANHOLES.

7.2.1

+

RECOMENDACIONES PARA LA CIMENTACION DE MANHOLES

fondo circular, apoyadas sobre un nucleo de con material granular,
en el fondo de la cimentacién de 30 cm compactado al 95% de su
densidad maxima seca obtenida del ensayo Proctor modificado, este
material debera cumplir las especificaciones del Articulo 236 - 22
Estabilizacion de la subrasante y terraplén con cal de INVIAS.

4 Diametro Minimo D: 1,5 m.

4 Espesor minimo 0,3m.

evaluada con una carga de 14,65 Ton, capacidad de carga: 18.9
ton/m?2,

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

Nustracion 14. Estructura De Los Manholes.

e o o .y ... o
S T R =

\ 2 ; i W T

onerete %{; . /f\g |

[ o 2
| K Paldofic en bor ys ‘ (\’; !
| ! | ! Ao
100cm Relleno en muteruﬁ% ! n. é\mﬂm Relleno en material
gronulor seleccionode | L5y | / A gronukar seleccionado
s 71 | Pintura con epoxice de LY n,{,l !
< | dlguitran de hullo R
g > | I
se i b
5 | #4025 ? 2
A | \f ¥
R | 20 |
B N |
s 0 Dismetr intemo
A
ﬁ )Jt'mu de PVC Cinto ds P’Q\{
1 r!','.'.','::.-r;\.b:r;:,-.'r::: + i i sirrrersytrrtereTr u_.nn
MATERIAL GRANULSR | . o
AL 80% DEL PROCTOR o T 1
EN CAPAS DE 20 <m : | -
MEZCLADO CON GAL AL 5% LA R BE ‘ '

DETALLES MANHOLES A CONSTRUIR
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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, segin la naturaleza y condiciones del

™ terreno.

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 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

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

4 Sedebe colocar la tuberia sobre una base apisonada de arena lavada
gruesa con espesor minimo de 15 cm y rellenando con este material
seleccionado hasta la cota de la via.

4 Se debera descapotar 15 cm de suelo natural, a partir de la cota donde
sera apoyada la red de alcantarillado, sobre la superficie descapotada
se rellenara hasta la cota de trabajo necesaria con material granular,
compactado al 90% de su densidad méaxima seca obtenida del ensayo
Proctor modificado, este material debera cumplir las especificaciones
del Articulo 236 - 22 Estabilizacion de la subrasante y terraplén con
cal de INVIAS, la excavacion restante se llenara con material granular,
compactado al 90% de su densidad méaxima seca obtenida del ensayo
Proctor modificado.

4 Se recomienda el material granular adicionar cemento al 5% para
evitar futuros asentamientos de la tuberia.
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HNustracién 15. Estructura De Las Redes De Alcantanllado.

LOSA EN CONCRETD__ | Rl m
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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 sea proyectado o necesario y por el grado de exposicién que
esta sometido el Manhol.

7.4 MANEJO DE EXCAVACIONES

+

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 todas las
precauciones necesarias para evitar derrumbes durante las
excavaciones, segun la naturaleza y condiciones del terreno Para las
excavaciones necesarias 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 excavacién 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

4 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 disenian para instalarse
segun ASTM 02321.

4 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 disefian para instalarse

() segun ASTM 02321.

4+ 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 el

agua subterranea a medida que ingrese a la excavacion. La instalacién

de una o mas bombas sumergibles en fosas dentro de la excavacion

garantizara que el agua se retire continuamente. Las bombas deben

ﬁ funcionar durante todo el tiempo de excavacion para mantener la zona
seca.

4 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 y subterranea que se
infiltre, dirigiéndola hacia un punte de bombeo central (pezo o fosa de
bombeo). Las zanjas deben tener una leve pendiente para facilitar el
L flujo de agua hacia las bombas de achique.

4 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 recoleccién 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.

wu.ingenieriadesuelos@ar
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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.

4 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.

4 Los residuos sélidos se deben disponerse de modo que se cumpla la
o reglamentacién ambiental, se recomienda reducir las emisiones de
- polvo, la contaminacién del agua, y el control de emisiones de gases
de los equipos mecanicos usados durante la construccion, 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
ﬂ los predios y vias colindantes, con localizacion y descripcion del
proyecto; esto no exime de identificar otros riesgos que puedan surgir
durante la construccion del cimiento.

4 El constructor debe tener en cuenta los riesgos potenciales del
proyecto, previniendo los que puedan surgir durante la construcciéon
y.en caso de ser necesario se debe solicitar a esta consultoria una
visita para evaluar y prevenir riesgos potenciales.

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

4 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 y ejecutar elementos de control.
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7.8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GEOLOGICAS.

4 En primer lugar, se ha realizado una descripcion geolégica y
geomorfologica de la zona de estudio que comprende en paisaje de
Planicies aluviales, terrenos coluviales, Colinas, Drenaje y redes
fluviales.

4 En el Municipio De San Luis De Sincé, en la zona del lote a intervenir,

segun el plano geolégico, se encuentra la Unidad Cronoestratigrafica

identificada como Q1-1. Esta unidad geolégica se caracteriza por la

ﬂ presencia de Arcillas, turbas, y arcillas arenosas con niveles delgados
de gravas. Localmente, capas de depoésitos de diatomeas.

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.

o 4 las muestras de los sondeos se le realiz el analisis de colapsabilidad
\ y s€ 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 En el Municipio De San Luis De Sincé, Sucre, vy en la region de la
Depresion Momposina en general, no se registran fallas geologicas
activas cercanas, Esta area se encuentra sobre terrenos aluviales y es

~ geologicamente estable en comparacion con otras zonas del pais.

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

CLASIFICACION DE SUELOS

Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos SUCS. Los suelos granulares
o finos, segin se distribuye el material que pasa el tamiz de 3” = 75 mm; el
suelo es denominado “fino” cuando mas del 50% pasa el Tamiz naumero 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
Tabla 23.simbolos de suelos granulares
G Grava El 50% o mas es retenido en el T« Es el caso de la curva A de la fiqura 3.9
S Arena SimésdeISO%pasaelTa.EselcasodelacurvaBdelaﬁgura 3.9
W | bien P | mal Depende del C, y C.. Ver 3.4 en granulometria
radado radado
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 y los sufijos son
o 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%,
el 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
Tabla 24.simbolos de los suelos finos.

Prefijos Sufijos
M |Limo L |[Baja plasticidad (W. <[En la Carta de Plasticidad L y H
50%) estan separados por la linea B.
C Arcilla H |Alta plastiidad (W, >
50%)
0O | Orgéanic Se debe reportar este suelo Suelos por debajo de la linea A
( ,‘ ]

wu.ingenieriadesuelos
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Esta clasificacion esta basada sélo en los limites de Atterberg para la
fraccion que pasa el T40, y se obtiene a partir de la llamada CARTA DE

PLASTICIDAD asi:

Tlustracién 16.clasificacion estd basada sélo en los limites de Atterberg.

CARIA DE PLASTICIDAD
"
é-
1 [Lica AP - O.7X(LL - 20)
i - "j . — e A | Lmea U:IP = 0O%NLL -%)
L™ .
1 S Sobre la Wnea A:  arullas
’ [ S
. 3 - ¥ INOrganKas.
i —
. A Debajo de la finea A: kmos y
. " - - - - - & -
o l.:.- [— - arcillas organicas.
Cana de plastesdad h: ltnea B: LL = 50 separa M

CARTA DE PLASTICIDAD
NOTA: G = gravel, W =

Q well, C = day;, P = poor; ) 5/
= F=far; M=mud, S = ¥ a
sand; L = low; H = high; O 1. 4
. = organics; Pt = pest H 7 S
{ '/ — ey A
™ / o Laws B
- . 7
} —— Lawea U
/ M

* "oy * m v
Vimaite biapaialn 10 4 o

. Detalle e clasaficacion cn la ama de L] <ty el 1P 30

wu.ingenieriadesuelos@amail.com ESTUDIO GEO

ULAR 2006209
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Nustracion 17.nombres tipicos de los materiales

__NOMBRES TIPICOS DEL MATERIAL
Grava bien gradada, mezclas gravosas, poco o ningin fing.
Grava mal gradada, mezdlas grava - arena, poco o ningin fino.
Grava imosa, mezclas grava, arena, limo.
Grava arollosa, mezdas gravo - arena araillosas.
Arena bien gradada.
Arena mal gradada, arenas gravosas, poco o ningan fino.
Arenas limosas, mezdas arena - imo.
Arenas araillosas, mezclas arena - arcilla.
Limos 1norganicos y arenas muy finas, polvo de roca, imo arcilloso, poco plastico,
arenas finas iimosas, arenas finas arcillosas.
Arallas inorganicas de plasticidad baja a media, arallas gravosas, arcilias arenosas,
arcillas imosas, arcillas magras (puipa)
Limos organicos, arcillas limosas organicas de baja plasticidad.
Limos inorganicos, suelos kmosos O arenosos finos micaceos o diatomdaceos
(ambiente manino, naturaleza organica siliceo), suelos elasticos.
Arcitlas inorganicas de alta plasticidad, arcillas gruesas.
Araillas organicas de plastiodad media a alta, limos organicos.
Turba (carbon en formacion) y otros suelos altamente organicos.

5%5%%%9%2%

ie p

222

Este sistema propuesto por Arturo Casagrande (1942) lo adopta el cuerpo
ﬁ de Ingenieros de EE.UU. en los aeropuertos y actualmente, es 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) ¢cuando se dice que es GM, GC, SM o
SC? (ver la carta de plasticidad de la figura 5.1A).

{GM = Debajo delalinea A o IP < 4| Sobre lu hnca A oon
l(.i(" = Sobre lalinea A o IP > 7 ! 4 < 1P < 7 = doble sunbolo

[S.\'l = Debajo de s hinea AoIP< 4| En la zona sombreada con
1SC = Sobre lalinea AoIP=7 | 3$<IP<7 = doble simbolo

a) GW, GP, SW, SP exigen que MENOS del 5% del suelo pase el 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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Tabla 25. caracteristicas y uso de los suelos (grupo del SUCS].
Grupo | VALORACION ATRIBUTOS APTITUDES SEGUN USOS
GW i L% b | b Mantos de presas, terrapienes, erosion de
canales.

GP +4 +44 + 4 + 4+ Mantos de presas y erosion de canales.

GM +4 ++ +4++ Cimentaciones con flujo de aqua.

GC 44 + ++4 | Nacdleos de presas, revestimientos de canales.

SW | 444+ | ++ | +44 | 44+ | Terraplenes y amentacion con poco flujo.

SpP m +4 ++ ++ Diques y terraplenes de suave talud.
™ M m +4+ + Cimentacion con flujo, presas homogeéneas.

SC +4 + + Revestimiento de canales, capas de

pavimento

ML m M m Inaceptable en pavimentos, licuable.

CL + M m Revestimiento de canales, pero es erodable.

OL m - m No recomendable, maximo si hay agua.

MH = Inaceptable en amentaciones 0 bases
& (hinchable)

CH Inaceptable en cimentacion (hinchable)

OH Inaceptable en amentaciones o terraplenes.

3 g E £ - Sobresaliente| +++

E 82| B 8 - Muyalto| ++

E 99| = ® 3 Ato|  +
™ B 3 E g Moderado
g g 5 g ] g Deficiente
sz | * 8| & % S Bajo
6 E E o Muy bajo
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San Luis De Sincé, febrero de 2025

Senora:
ALCALDIA DEL SAN LUIS DE SINCE, SUCRE

Asunto: Certificacion De Estudio Geolagico, Geotécnico Y De Suelos

Certifico que he realizado el Estudio Geolégico, Geotécnico y de Suelos, para
el Proyecto "MEJORAMIENTO EN PAVIMENTO RIGIDO DE LA CARRERA
16 ENTRE CALLE 5 Y CALLE 5A EN EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO
DE SINCE, SUCRE", a construirse en el Municipio De SAN LUIS DE SINCE,
Departamento de Sucre, de acuerdo con los requisitos técnicos vigentes,
establecidos en las Normas Técnicas Colombianas, INVIAS, NSR-10, cuyos
resultados se encuentran consignados en el Estudio Geolégico, Geotécnico

n y de Suelos.

Este no puede ser modificado sin mi autorizacion una vez sea
viabilizado el proyecto.

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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REFUBLICA DE COCOMBI&

COPNIA

Consey Profesianal Naconal dr Ingenmsia

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2025-3409039

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que WILMER DAVID URIBE PERALTA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 1 102864062,
se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la 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 autorizacién que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Repiblica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003,

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE
4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogotd, D.C., a los veinte (20) dias del mes de
Febrero del aio dos mil veinticinco (2025).

(*)Con e 1n de venficar gue el ttular autoriza su particpacion en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta ge A del titular
no invahda ¢ Certificado
EIMﬂundocumcrtumbmmmehvﬁwmmmhmmmmummsummvm:wi&avwm«amIo
cstablecido on la Ley 527 de 1999 Para verificar la frma digital, consulte las propiedades gel documento oniginal en formato | pdf

Para verificar ] mtegridad e naiter atylidad del presente documento consute en el sitia web
hittps . jlraimdes Coptbe. Quv.co/Copnia Micresiley Certilicat eOfGoudStanding CertiftateOMGuodStanding Start kwdado of numens del certificade
que s encuentra on la esquena supeTior derecha de este documento

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Telefone, 322 01921 - Bogota D.C

¢mail contactenosécopnia.gov.co

WWwW. CopnNia gov .co
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