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1. INTRODUCCION

Mediante la Ordenanza No. 001 del 22 de marzo de 2024 se adoptd el Plan Departamental de Desarrollo 2024
— 2028 “GOBERNANDO: MAS QUE UN PLAN’, en el cual se encuentra establecida la Linea Estratégica:
“Competitividad compartida”, cuyo objetivo principal es “la reduccion de brechas y rezagos en diversas éareas,
como educacion superior, ciencia, tecnologia e innovacion, asi como en la generacion de ingresos,
productividad y bienestar general. Esta estrategia se enfoca en superar las disparidades entre la ciudad y el
campo, brechas de géneros, productores y comercializadores, asi como las diferencias marcadas entre estratos
socioeconomicos. La premisa es lograr un progreso colectivo que abrace a toda la diversidad existente en el
Departamento.”

Una competitividad compartida pasa por diagnosticar, identificar y desarrollar las vocaciones productivas de los
territorios, basandose en sus ventajas comparativas. Esto implica no solo fortalecer las vocaciones existentes,
sino también promover la apropiacion de tecnologias adecuadas para procesos sencillos que aporten un gran
valor, tanto a los productos, como a los servicios generados en los diferentes municipios. Ademas, la linea
estratégica busca fomentar la creacién de vocaciones basadas en las mejores practicas agropecuarias, como
también en la creacion de rutas de turismo inteligente y demés potencialidades locales.

Dentro de las apuestas que se desarrollan para fortalecer la competitividad compartida se tienen: 2...
Conectividad y Movilidad Eficiente ya que el mejorar la conectividad afecta positivamente la competitividad
compartida. Esto considera la ampliacién y mejora de la infraestructura vial, la puesta en marcha de sistemas
de transporte con enfoque de sostenibilidad, con el desarrollo soluciones férreas, reposicion de flotas a energias
amigables con el ambiente, asi como infraestructura para la bicicleta. Ademés, es fundamental el buen manejo
del tréfico vehicular y la seguridad en las zonas metropolitanas, y el uso permanente de las autopistas digitales.
La conexidn efectiva entre Bogota y las provincias, asi como la conexion intermunicipal, no solo mejorara la
movilidad y conectividad, sino que también acortaréa las brechas sociales de quienes habitan.”

En las apuestas que se proponen en el Plan de Desarrollo Departamental, se encuentra la “Conectividad” la
cual se entiende como “el proceso de unién de los territorios, los sistemas econdmicos y las personas (CEPAL,
2006). Es por ello, que la apuesta se proyecta como todo tipo de union y acercamiento de la poblacién en
Cundinamarca, sea digital o vial. Desde este punto, se pretende conectar a Cundinamarca mediante
infraestructura 6ptima que permita el transporte de la ciudadania, mejorando la calidad de vida y facilitando el
transporte de los productos del departamento incrementando la competitividad de este. Es decir, se establece
la conectividad como elemento integrado que fomenta la productividad y competitividad.”

La consultoria a desarrollar en el contrato ICCU-783-2025 corresponde al lote 1, el cual contempla las siguientes
vias:

LOTE 1: 1. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON,
2. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE LA ViA RUTA 45, 3. ViA QUE DESDE
EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. ViA DESDE EL

Oficinas: Calle 125 No. 20 - 70 Of. 602 / Tel: (601)7456740 — Cel: 3104804844
Correo electronico: jccu783@jpsingenieria.com Bogota D.C. - Colombia Pég. 8



mailto:csancarlos@jpsingenieria.com

’ \ ECQ CONTRATO CONSULTORIA ICCU-783-2025 llConsorcio

INFORME DE ESTUDIO TALUDES CUNDINAMARCA JINT 17

“ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS VIAS: 1. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LA ViA RUTA 45, 3. ViA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE
CON EL CORREDOR BOGOTA - FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA
LA VIA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO.

En el presente informe se tiene como finalidad realizar el analisis centrado en la estabilidad de los puntos criticos
identificados en el corredor vial desde Choconta —a Cucunubé, departamento de Cundinamarca.

El estudio aborda el anélisis de estabilidad y la evaluacion de condiciones de posible inestabilidad a lo largo del
tramo, considerando factores geoldgicos, geotécnicos, geomorfologicos e hidrolégicos que inciden en el
comportamiento de los taludes y la estructura vial.

Asimismo, contempla la formulacién de recomendaciones de estabilizacion y/o la implementacién de obras
complementarias, el disefio de estructuras de contencién tipo suelo reforzado cuando sea requerido, y la
definicién de medidas de reforzamiento orientadas a garantizar la estabilidad y funcionalidad del corredor vial.

Todo conforme a los lineamientos establecidos por el Instituto de Infraestructura y Concesiones de
Cundinamarca (ICCU), en el marco del contrato ICCU-783-2025. Este conjunto de estudios tiene como objetivo
principal definir, estructurar y validar las soluciones técnicas necesarias para la ejecucion de las obras
contempladas en el Lote 1, garantizando su viabilidad técnica, normativa, ambiental y financiera.
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21

2, OBJETIVOS

Objetivo general

Realizar el analisis de estabilidad de puntos criticos, para el mejoramiento para la via, del poligono suministrado
para la via desde Choconta a Cucunuba, para el CONTRATO DE CONSULTORIA ICCU-783-2025 ESTUDIOS
Y DISENOS PARA CORREDORES VIALES EN EL DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

2.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos para la realizacion del estudio son:

Revisién documental y técnica de los estudios previos o informacién de referencia existente para el
corredor vial.

Exploracion geotécnica encaminada a la caracterizacion de los materiales encontrados.

Revisidn y determinacion del perfil estratigrafico del terreno mediante sondeos directos.
Caracterizacion geomecanica del terreno mediante pruebas de resistencia y deformacion en campo y
laboratorio.

Determinacion de los parametros de resistencia y deformacion de los suelos.

Determinar la caracterizacion geoldgica regional y local asociada al corredor vial objeto de estudio.
Determinarse las condiciones de taludes para los sitios que se requieran y los analisis de estabilidad.
Plantear las recomendaciones constructivas pertinentes, esto de acuerdo con los resultados de los
analisis de estabilidad.

Establecer los sectores criticos del tramo y en caso de existir determinar la dindmica del movimiento,
sus causas Y las obras requeridas para su estabilizacion que permitan la operacidn vehicular de manera
adecuada y segura.
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3. GENERALIDADES DEL CONTRATO

31  NUMERO DEL CONTRATO:

ICCU-783-2025

3.2 OBJETO DEL CONTRATO:

“ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS ViAS: 1. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO
URBANO DE VILLAPINZON, 2. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE LA ViA
RUTA 45, 3. ViA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE
QUIPILE, 4. VIA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE CUCUNUBA, 5. VIA
QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES,
SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL CASCO URBANO DEL
MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO”.

3.3 CONTRATISTA

El 06 de noviembre de 2025 suscribié el Acta de Inicio No. 01 del Contrato ICCU No. 783 de 2025 , dando inicio
formal a la ejecucion del proyecto a cargo del CONSORCIO CUNDINAMARCA JINT 17 por un valor total de
$4.589.706.723,00. El objeto contractual consiste en REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS VIAS:
1. DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON; 2. DESDE EL
CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE LA ViA RUTA 45; 3. DESDE EL SECTOR TABACAL AL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE; 4. DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO
URBANO DE CUCUNUBA; 5. CONEXION DEL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA-FONTIBON-
FACATATIVA-LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA VIA FACATATIVA-EL ROSAL; Y 6. DESDE EL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO. Para el
desarrollo de estas actividades, se establecio un plazo de ejecucién de ocho (8) meses , fijando como fecha de
terminacion el 06 de julio de 2026.

34 INTERVENTORIA
CONTRATO N° ICCU-CTO-881-2025.

INTERVENTORIA A LA CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS VIAS: 1. ViA
DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. ViA DESDE
EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE LA ViA RUTA 45, 3. ViA QUE DESDE EL SECTOR
TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. VIA DESDE EL CASCO
URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE CON
EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA VIA
FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO.

Oficinas: Calle 125 No. 20 - 70 Of. 602 / Tel: (601)7456740 — Cel: 3104804844
Correo electronico: jccu783@jpsingenieria.com Bogota D.C. - Colombia Pag. 11



mailto:csancarlos@jpsingenieria.com

’ ‘ ECQ CONTRATO CONSULTORIA ICCU-783-2025 s‘fiIConsorcio

INFORME DE ESTUDIO TALUDES CUNDINAMARCA JINT 17

“ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS VIAS: 1. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LA ViA RUTA 45, 3. ViA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

3.5 ALCANCE DEL PROYECTO

Realizar todos los estudios y disefios definitivos, Fase lll, en las vias secundarias priorizadas existentes en el
Departamento de Cundinamarca, utilizando metodologias y tecnologias de punta que le permitan al
Departamento avanzar en el desarrollo de la infraestructura vial para la competitividad, en armonia con el Plan
Nacional de Desarrollo y el Plan Departamental de Desarrollo.

Evaluar los costos precisos de la ejecucion de las obras, teniendo en cuenta los costos de mitigacion ambiental
cuantificados de conformidad con la naturaleza de cada tramo vial.

3.6 LOCALIZACION DEL PROYECTO:

Los estudios y disefios se realizaran en diferentes corredores viales del Departamento. Los cuales se muestran
en las siguientes ilustraciones.

llustracion 1. Localizacidn de los tramos a ejecutar.

J 8illavicencio

Image Landsat / Copermicus

Natural Sumapaz
N

Fechas,de imagenes: /2021 5°49'25.74" N. 75°22'12.7,

Fuente: Tomado del Anexo Técnico del proceso ICCU-CM-017-2025
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llustracion 2. Tram Choconta a Cucunub

Fuente: Elaboracion - CONSORCIO CUNDINAMARCA JINT 17 sobre imagen satelital de Google Earth
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4. . GENERALIDADES

El objeto del Contrato es “ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS VIAS: 1. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE
LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. VIA DESDE EL CASCO URBANO DE
JERUSALEN AL CRUCE DE LA VIA RUTA 45, 3. VIA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL
CASCO URBANO DE CUCUNUBA, 5. VIA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA -
FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL,
6. VIA DESDE EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE
PACHO”.

41 UBICACION

El corredor vial objeto del presente estudio se localiza sobre el flanco occidental de la Cordillera Oriental, en la
region centro—norte del departamento de Cundinamarca. El tramo comprende el sector vial entre los municipios
de Choconta y Cucunuba, atravesando un territorio caracterizado por relieve montafioso y zonas de transicion
hacia el altiplano cundiboyacense.

Los municipios de Choconta y Cucunuba hacen parte de la provincia de Ubaté, ubicada al norte del
departamento de Cundinamarca. La provincia de Ubaté esta integrada por los municipios de Carmen de Carupa,
Cucunuba, Fuquene, Guacheta, Lenguazaque, Simijaca, Sutatausa, Tausa y Ubaté.

El corredor vial comprendido dentro del alcance del proyecto se desarrolla especificamente entre el casco
urbano del municipio de Choconta y el municipio de Cucunuba

llustracion 3. Tramo Choconta a Cucunuba

ViA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL
CASCO URBANO DE CUCUNUBA

JK(PDUG

=

Google Earth

Fuente: Elaboracion - CONSORCIO CUNDINAMARCA JIT 17 sobre imagen satelital de Google Earth
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“ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS VIAS: 1. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LA ViA RUTA 45, 3. ViA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

5. DIAGNOSTICO PRELIMINAR

Se realizaron recorridos en este caso en la via que conduce desde el Municipio de Choconta al
Municipio de Cucunuba, donde se recolecto evidencia del estado actual de la via, se realizo el
inventario de estructuras existentes en el corredor, (alcantarillas, puentes, box coulverts), ademas
de puntos o sitios criticos por causa de deslizamientos o por manejo inadecuado de las aguas. El
abscisado representado en este documento se tomo a partir de los Kmz entregados para esta via,
ya gue este corredor no tiene instalados los postes de kilometraje.

De acuerdo con la informacion recolectada en campo, se tiene lo siguiente:

5.1 LONGITUD

El tramo para diagnosticar presenta una longitud de 0.6 Km para rehabilitacion y 3.4 Km para realizar
mejoramiento.

52 ANCHOS DE ViA

Alo largo del corredor se tomaron los anchos de via y seccion existentes en varios puntos, de dicha informacion
recolectada se tiene lo siguiente:

Tabla 1 Anchos de Via Tramo Rehabilitacion.

TRAMO o IZQUI.ERI_)’A Ancho (m) AN(,:HO DE DERE.CI-!I’\ Longitud SECCION
Descripcion VIA (m) Descripcion (m) (m)

Choconta= | 4,000 | GERCA 3.7 5.8 CERCA 12 10.7

Cucunuba

Choconta= | 4,150 | GERCA 3.9 5.5 CERCA 1.8 11.2

Cucunuba

Choconta= | 14,380 | GERCA 2 5.5 VALLADO 0.8 8.3

Cucunuba

Choconta= | 4,600 | CERCA 15 5.5 CERCA 15 8.5

Cucunuba

Fuente: DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIA DESDE EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE CHOCONTA AL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE CUCUNUBA ViAS LOTE 1

Tabla 2 Anchos de Via Tramo Mejoramiento

RAMO ABSCISA IZQUI.ERI.)’A Ancho (m) ANCHO DE DERE.CI-!I’\ SECCION
Descripcion VIA(m) | Descripcion (m)

Choconta,— K0+000 CERCA 1,20 6,60 CERCA 9,30

Cucunuba

Choconta,— K0+250 CERCA 0,80 4,90 TALUD 5,70

Cucunuba

Choconta,— K1+000 CERCA 1,50 5,70 TALUD 7,20

Cucunuba

Choconta,— K1+500 CERCA 0,80 5,40 TALUD 6,20

Cucunuba

Choconta,— K2+000 CERCA 1,00 5,50 CERCA 7,50

Cucunubd
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“ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS VIAS: 1. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LA ViA RUTA 45, 3. ViA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

TRAMO ABSCISA IZQUI.ERI.),A Ancho (m) AN?HO DE DERE.CI-!I,\ SECCION
Descripcion VIA (m) Descripcion (m)
Choconta = 3,200 TALUD — 5,20 TALUD 5,20
Cucunuba

Fuente: DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIA DESDE EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE CHOCONTA AL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE CUCUNUBA VIAS LOTE 1

De lo anterior podemos resumir que el ancho de la via promedio en el tramo de rehabilitacion es de 5.60 metros
y el ancho de la via promedio en el tramo de mejoramiento es de 5.50 metros. De igual forma el ancho banca
entre cercas o taludes en el tramo de rehabilitacion es de 9.60 metros y para el tramo de mejoramiento de 6.80
metros

A continuacién, se presenta fotografias representativas de la seccién vial en el corredor:

llustracion 4 Seccion K0+000. Tramo Rehabilitacion.

l. 'Consovclo
UNDINAMARCA JINT 17

30/10/2025 7:17:47 a. m.
5.147380848148657N 73.69085661324169W
] Numero de indice: 530
Fuente: DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIA DESDE EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE CHOCONTA AL CASCO

URBANO DEL MUNICIPIO DE CUCUNUBA ViAS LOTE 1
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“ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS VIAS: 1. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LA ViA RUTA 45, 3. ViA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL
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llustracion 5 Seccion K1+000. Tramo Mejoramiento.

S0/ J/’)J’)J 0:42

9. L)JJJ'LL}/// l)/}l 73
% _ NJHI:HJ de |
Fuente: DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIA DESDE EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE CHOCONTA AL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE CUCUNUBA VIAS LOTE 1

5.3 OBRAS DE DRENAJE

A lo largo del corredor se realizd el inventario de las obras de drenaje existentes, con dicha informacién se
elaboraron las siguientes tablas resumen:

Tabla 3 Obras de Drenaje Tramo Rehabilitacion.

DIAMETRO | MATERIAL
o
N TRAMO ABSCISA TIPO TUBERIA TUBERIA
1 Choconta,— K0+055 Alcantarilla 36" Concreto
Cucunuba
2 Choconta,— K0+160 Alcantarilla 36" Concreto
Cucunuba
3 Choconta—| 4,150 | Alcantarilla 36" Concreto
Cucunuba
4 Choconta—| 4 650 | Alcantarilla 36" Concreto
Cucunuba

Fuente: DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIA DESDE EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE CHOCONTA AL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE CUCUNUBA VIAS LOTE 1
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“ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS VIAS: 1. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LA ViA RUTA 45, 3. ViA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

Tabla 4 Obras de Drenaje. Tramo Mejoramiento.

N° TRAMO ABSCISA TIPO D.I!GI;I:;:ZO I‘:CLIEI:‘IIC\‘L
1 Chocontd - Cucunubd | K0+000 | Alcantarilla 36" Concreto
2 Chocontd - Cucunubda | KO0+300 | Alcantarilla 36" Concreto
3 Chocontd—Cucunubda | K0+530 | Alcantarilla 24" Concreto
4 Chocontd - Cucunubd | K0+650 | Alcantarilla 24" Concreto
5 Chocontd - Cucunubd | K0+700 | Alcantarilla 24" Concreto
6 Chocontd - Cucunubda | K0+780 | Alcantarilla 24" Concreto
7 Chocontd—Cucunuba | K1+350 | Alcantarilla 36" PVC
8 Chocontd—Cucunuba | K1+700 | Alcantarilla 36" Concreto
9 Chocontd—Cucunuba | K1+770 | Alcantarilla 24" Concreto
10 Chocontd—Cucunuba | K1+800 | Alcantarilla 24" Concreto
11 Chocontd—Cucunuba | K1+880 | Alcantarilla 24" Concreto
12 Chocontd—Cucunuba | K2+000 | Alcantarilla | Colmatada —

13 Chocontd-Cucunubda | K2+250 | Alcantarilla 36" Concreto
14 Chocontd—Cucunubda | K2+450 | Alcantarilla 36" Concreto
15 Chocontd-Cucunuba | K2+600 | Alcantarilla | Colmatada —

16 Chocontd - Cucunuba | K3+000 | Alcantarilla | 24" Doble Concreto

Fuente: DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIA DESDE EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE CHOCONTA AL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE CUCUNUBA VIAS LOTE 1

De lo anterior se resumen en 20 alcantarillas, 50% de 24” y 50% de 36".

A continuacién, se presenta fotografias de las obras mas representativas en el corredor:
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“ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS VIAS: 1. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LA ViA RUTA 45, 3. ViA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

llustracion 6 Alcantarilla K0+300. Tramo Mejoramiento.

= ¥ ‘”"‘ & ‘

L
‘

- c‘-‘ S i '.sonnr;ou./w. P6: m
R 9147"-511.;5('01‘)05N7368]2?% . 4

Fuente: DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIA DESDE EL CASCO URBANd DEL MUNICIPIO DE CHOCONTA AL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE CUCUNUBA VIAS LOTE 1

IIustraC|on 7 Alcantarilla K1+800. Tramo Mejoramlento

Fuente: DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA ViA DESDE EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE CHOCONTA AL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE CUCUNUBA VIAS LOTE 1
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“ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS VIAS: 1. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LA ViA RUTA 45, 3. ViA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

5.4 PUENTES Y/O PONTONES

Alo largo de los 0.6 km que comprenden el tramo de rehabilitacion, se encontrd un Pontdn sobre el Rio Bogota,
en la Abscisa K0+220, con una luz de 12.50 metros y un galibo aproximado de 5.00 metros.

A continuacién, se presentan las fotografias de esta estructura:

llustracion 8 Pontdn K0+220. Tramo Rehabilitacion.

L‘:ﬁConsomio
CUNDINAMARCA JINT 17

30/10/2025 8:17:13 a. m.
5.148897156253371N 73.6923695505005W
NuUmero de indice: 591
Fuente DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIA DESDE EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE CHOCONTA AL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE CUCUNUBA VIAS LOTE 1
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“ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS VIAS: 1. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LA ViA RUTA 45, 3. ViA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL
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IIutracic')n 9 Pontén K0+220. Tramo Rehabilitacién.

:Q: lConsorcio
CUNDINAMARCA JINT 17

30/10/2025 8:16:58 a. m.
o 14891 514034767 TN 73.69244427708439W
Numero de indice: 590
Fuente: DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA ViA DESDE EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE CHOCONTA AL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE CUCUNUBA VIAS LOTE 1

55 OBRAS DE CONTENCION

A lo largo del corredor se realiz6 el inventario de los muros de contencién existentes, con la que se
elaboré la siguiente tabla resumen:

Tabla 5 Muros existentes
No de Obra [ ABSCISA | LONGITUD (m) | ESPESOR (m) | ALTURA (m) | COSTADO CLASE

1 K1+550 21.00 0.40 4.00 IZQUIERDO | MURO DE CONCRETO

Fuente: DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIA DESDE EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE CHOCONTA AL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE CUCUNUBA ViAS LOTE 1

Los muros de contencion corresponden a muros de acompafiamiento cuya funcion principal es
confinar y mantener el ancho de la estructura de pavimento. No se identifican muros construidos
por condiciones de estabilidad geotécnica o como medidas de estabilizacién de taludes. Desde el
punto de vista geotécnico, los muros no presentan evidencias de inestabilidad asociadas a las
condiciones del terreno. La evaluacion de su estado y comportamiento estructural se desarrolla en
el informe correspondiente a la especialidad de Estructuras.
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“ESTUDIOS Y DISENO$ DE LAS VIAS: 1. VIA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. VIA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LAVIARUTA 45, 3. VIA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. VIA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA —~ FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL

CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

A continuacion, se presentan fotografias del muro encontrado en el corredor:
llustracion 10 Muro de Contencion K1+550. Tramo Mejoramiento.

E o, 30710
f .}IJJ.)‘JJJ‘)/AJl l/
NLmer

.\Z .Cc-nwrclo
CMNOMARARCA BN T 1!

Fuente: DIAGNOSTICO PRELIMINA DE LA VIA DESDE EL CASCO URBANO DEL Ml:lNICIPIO DE CHOCONTA AL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE CUCUNUBA ViAS LOTE 1

5.6 SITIOS CRITICOS

A lo largo del corredor se realizé el inventario de los sitios criticos que se observaron, los cuales
estan asociados a las areas de geotecnia e hidraulica, con la que se elabor6 la siguiente tabla

resumen:

Tabla 6 Sitios Criticos. Tramo Mejoramiento

N° TRAMO ABSCISAS TIPO

1 Chocont4 = Cucunuba K0+880 Deslizamiento - Sitio
Inestable

2 Choconté - Cucunuba K|<11+f50£o_ Manejo de Taludes

3 Chocont4 - Cucunuba KK12++710(?0_ Puntr?idpzj[?;gnejo

4 Chocont4 - Cucunuba KK22+J?82(§)0_ P””tr(]’igzj“n;gneio

Fuente: DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA ViA DESDE EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE CHOCONTA AL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE CUCUNUBA VIAS LOTE 1
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A continuacion, se presentan fotografias de estos puntos criticos en el corredor:

IIustraC|on 11 S|t|o Critico K0+880 Desllzamlento Tramo Mejoramiento.

‘ IConsormo
CUNDINAI.ARCA JNTH?

Fuente: DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA ViA DESDE EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE CHOCONTA AL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE CUCUNUBA ViAS LOTE 1

llustracion 12 Sitio Critico K1+400. Manejo de Talud. Tramo Mejoramiento

‘ lConsou:io
UNDINAIARCA JNT1?

/2025 10 56:27.a.m.
S 7439309222W
i oide indice: 785
Fuente: D|AGNOST|CO PREL|M|N/—\R DE LA VIA DESDE EL CASCO URBANO DEL MUN|C|P|O DE CHOCONTA AL CASCO

URBANO DEL MUNICIPIO DE CUCUNUBA VIAS LOTE 1
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llustracion 13 Sitio Critico K1+700. Manejo H|drauI|co Tramo Mejoramlento

‘ lConsorcio
CUND!NAIARCA JNT |7

Fuente: DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIA DESDE EL CASCO URBANO DEL MUNICIPI DE CHOCONTA AL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE CUCUNUBA VIAS LOTE 1

llustracion 14S|t|oCr|t|co K2+620. Manejo Hidraulico. Tramo Mejoramiento.

tConsocho
CUNDINAIARCA INTH?

30/10/2025 12:15:50 p. m.
| 19N 73.71841535452076W
y S5 ] = NUmerode indice: 846
Fuente: DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VIA DESDE EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE CHOCONTA AL CASCO

URBANO DEL MUNICIPIO DE CUCUNUBA VIAS LOTE 1
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5.7 ESTADO DEL PAVIMENTO

En los 0.60 km que estan dispuestos para rehabilitacion, el pavimento se encuentra en un estado regular, en
donde se evidencian grietas longitudinales, baches, fallas en bloque, etc.
A continuacidn, se presentan fotografias del estado del pavimento con sus principales dafios.

llustracion 15Estado del Pavimento Tramo de Rehabilitacion.

;‘f‘Comomo
CUNDINAMARCA JINT 17

30/10/2025 7:58:43 a. m,
5.14863205111736N 73.69214713934618W
G Numero de indice: 576

Fuente: DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA ViA DESDE EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE CHOCONTA AL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE CUCUNUBA VIAS LOTE 1

5.8 CONCLUSIONES
Como resultado del presente diagndstico, podemos resumir de la siguiente forma:

e Elancho de la via promedio en el tramo de rehabilitacion es de 5.60 metros.

e Elancho de la via promedio en el tramo de mejoramiento es de 5.50 metros.

e Existen Cuatro (4) alcantarillas con tuberia en concreto de 36” en el tramo de rehabilitacion.

e Existen Dieciséis (16) alcantarillas en el tramo de mejoramiento, de las cuales Seis (6) con tuberia en
concreto de 36", Siete (7) con tuberia de 24", Una (1) con tuberia doble de 24", y Dos (2) completamente
colmatadas.

Existe Un (1) Pontén de 12.50 metros de luz en el tramo de rehabilitacion.

Existe Un (1) muro de contencidn en el tramo de mejoramiento.

Existen Cuatro (4) puntos criticos, Dos (2) de geotecnia y Dos (2) de manejo hidraulico.
El estado del pavimento es regular en el tramo de rehabilitacién.
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6. GEOLOGIA

A partir del anélisis de la informacién existente para el area de estudio, fundamentalmente la cartografia
geoldgica y geomorfoldgica publicada por el SGC, se presenta la caracterizacion regional del corredor vial,
incluidas en la plancha 209 - Zipaquira.

6.1 GEOLOGIA REGIONAL

El area de estudio se ubica en la parte central de la Cordillera Oriental: “conformada por rocas sedimentarias
de origen marino y continental de edades que van desde el Cretacico al Holoceno. La secuencia sedimentaria
cretacica de 3.200 m de espesor, se deposito en una cuenca con un mar somero; a partir del Albiano cesa la
fase extensiva, comienza una inversion tectonica y se inicia una regresion con oscilaciones que terminan a
comienzos del Paledgeno y da lugar a un ambiente continental en el cual se depositaron aproximadamente
2.400 m. En el Nebgeno se di6 un ambiente tectdnico compresivo que deformé la pila sedimentaria que
constituye la actual Cordillera Oriental.” (Memoria geologia de la plancha 209-Zipaquira, INGEOMINAS, 2003).

El corredor vial, con direccion general del suroriente al noroccidente, se desarrolla en la parte centro-oriental
de la plancha 209, conformada sobre la secuencia replegada de la secuencia de sedimentitas del Cretaceo
superior-Terciario (Grupo Guadalupe-Fm. Guaduas), como una franja entre trazos de falla de cabalgamiento,
con rumbo al nordeste y vergencia al noroccidente (ver llustracion 16). Al oriente de la Falla de Choconta, se
aprecia un amplio valle sinclinal (sinclinal del Sisga), sobre cuyo flanco occidental se carga la planicie aluvial
reciente (Qal) del rio Bogota, eje del tramo inicial en rehabilitacion. La Formacion Tilata (N2t) constituye el techo
de la secuencia del Terciario que constituye el sinclinal del Sisga, desarrollando relieve colinado. Al oriente del
rio Bogota, sobre N2t, se ubica el centro poblado de Choconta.
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llustracion 16 Marco geoldgico regional del corredor vial Choconta-Cucunuba
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Fuente: Elaboracidn propia sobre sector del mapa geologico de la plancha 209-Zipaquira (INGEOMINAS, 2003)

6.2 ESTRATIGRAFIA

Se presenta a continuacion la descripcion de las unidades estratigraficas cartografiadas, tomada principalmente
de la memoria de la plancha 209-Zipaquira.

- Depésito aluvial (Qal)

Depdsitos aluviales recientes del rio Bogota, como una franja relativamente amplia, al curso sinuoso activo del
rio. Estan constituidos por arenas, gravas y arcillas. “Se destacan por su dimension los que forman, los rios
Bogota y Neusa. Se caracterizan por presentar material no consolidado, arenoso y limoso con escasas barras
de gravas; las areniscas son de varias granulometrias.” (INGEOMINAS, 2003).
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- Formacion Tilata (N2t)

Esta unidad constituye los extremos con relieve colinado del tramo 1 en rehabilitacion, y los primeros 100 m del
inicio del tramo 2 (mejoramiento).

“Scheibe (1933), dio el nombre de piso de Tilata a un conjunto de areniscas de grano grueso, lechos cascajosos
con clastos de cuarzo y de Plaeners que afloran en la Hacienda Tilata en la represa del Sisga. Hubach (1957),
la elevo al rango de Formacion y la estudia en lo que llamé cuenca de Choconta — Villapinzén.” “En el area de
trabajo se designa Formacion Tilata a los sedimentos aflorantes en el sinclinal de Sisga que recubren
discordantemente a las unidades cretaceas (Formaciones Plaeners, Labor-Tierna) y paledgenas (Formaciones
Guaduas, Cacho, Bogota y Regadera). “Morfolégicamente la Formacion Tilata muestra zonas aplanadas como
las observadas en la via principal Bogota — Tunja (al sur de Choconta) y que corresponden a los sedimentos
mas finos o forma colinas redondeadas (en el inicio del tramo 2 de mejoramiento) a veces alargadas, las cuales
estan conformadas por gravas y arenas.”

Las descripciones anteriores dan cuenta de la variabilidad que ofrece la Fm. Tilata; dentro del corredor vial
destacan las asociadas a geoformas colinadas, aflorantes en el valle del rio Bogot, en el flanco occidental del
sinclinal del Sisga. La columna de la Fm. Tilata levantada en la cartografia de la plancha 209-Zipaquira, se situa
precisamente sobre la via Choconta — Ubaté, cerca del inicio del tramo 2 de mejoramiento. “En el sector
occidental del Sinclinal de Sisga, en la via Choconta — Ubaté (N:1.061.454 y E:1.041.683) se levantd una
seccion de la Formacion Tilata, con un espesor de 83 m (llustracion 17), representada por una secuencia de
gravas y arenas, en donde se diferenciaron dos segmentos. Sin embargo inferior a éstos, hay un tramo cubierto
y luego un conjunto de arenas y gravas de 30 m que yacen sobre la Formacion Guaduas y que podrian
corresponder a la parte mas inferior de la Formacién Tilata de esta seccion y que a su vez se podria
correlacionar con el depésito cadtico que aflora al oriente, en la carretera Choconta-Macheta, en la Vereda
Surala.”
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llustracion 17 Columna estratigrafica de la Fm. Tilata

§ LITOLOGIA
i
= Md ch

ON
NTOS

Pc Gr CALCAREAS

£DAD
FORMACIO!
R

SEGM
£

| ARENITA

i A I"
80| coc BS'dg S0

"‘I G SILICICLASTICAS

[ ]
70 — —=

60

80 — o e o e

PLEISTOECENO
m

TILATA
LA Bi10k0
0 B
i
/

a0 | == e o i3

30 —

EL1IOGCENO

10 e .:.E“’ D === S = )

S et G oo e 56 3

0

Fuente: Memoria geologia de la plancha 209-Zipaquira (INGEOMINAS, 2003)

- Formacién Guaduas (KPgg)

La cartografia de la plancha 209 sefiala el sector inicial del tramo 2 de mejoramiento, que sigue el fondo del
valle de la quebrada El Raton, sobre la Fm. Guaduas. Se seleccionan apartes de la descripcion de esta unidad,
de la memoria de la plancha 209:

“‘La Formacion Guaduas fue descrita originalmente por Hettner (1892, en De Porta, 1974) para refererirse a
todos los materiales que afloran en la region de Bogota y que estan por encima del Grupo Guadalupe. Hubach
(1931), denomina piso Guaduas a la secuencia que suprayace al Grupo Guadalupe y es infrayacida por el Piso
de Bogota, estos dos pisos son separados por el Horizonte del Cacho que es la parte mas baja del piso de
Bogota. Sarmiento (1994 a), en la seccion de referencia de Pefias de Boquerdn, en la region de Sutatausa
estudia esta secuencia estratigrafica y la subdivide en 9 segmentos y la limita en la base por la Formacion
Tierna y en el techo por la Formacién Cacho”.
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“La Formacion Guaduas, en el area de la plancha 209, aflora en los sinclinales de Rio Frio, Neusa, Zipaquira,
Checua, Sesquilé, Sisga y Sueva y en ella se reconocen cinco segmentos que constituyen una secuencia arcillo
arenosa con mantos de carbon, la cual es infrayacida por la Formacion Arenisca Labor-Tierna y es suprayacida
por la Formacion Cacho. Morfologicamente los cinco segmentos generan cinco geoformas, tres valles que
corresponden a niveles arcillosos y dos arenosos que generan formas abruptas.”

“En la Formacion Guaduas, cartograficamente se reconocen cinco segmentos que generan una expresion
geomorfologica tipica de valles y de colinas; el segmento inferior (A), forma valle y en el se agrupan los
segmentos S1 y S2 de Sarmiento (1994 a); el segmento B, el cual genera una colina, es reconocido
informalmente como Arenisca La Guia y corresponde al segmento S3 de Sarmiento (1994 a). El segmento C,
genera un valle y en el se agrupan los segmentos S4 y S5 de Sarmiento (1994 a). En el segmento D, se
reconocen valles y crestas correspondientes a lodolitas y areniscas y se agrupan los segmentos S6, S7 y S8
de Sarmiento (1994 a) y el segmento E corresponde al segmento S9”.

Posicion estratigrafica y edad: “El contacto inferior de la Formacion Guaduas con la Formacion Arenisca
Labor-Tierna, es neto y concordante con la geometria de las capas, pasa de un intervalo arenoso constituido
por capas muy gruesas de arenisca a un intervalo lodolitico, como se observa en el Boqueron de Tausa y
Laguna de Cucunubd.” En el corredor vial no se aprecia el contacto superior de la Fm. Guaduas con la Fm.
Cacho (unidad dura, de areniscas, que genera prominencias en el relieve); hacia el oriente se aprecia en
contacto fallado con la Fm. Tilata. “Por palinologia la edad de la Formacion Guaduas es Maastrichtiano superior
— Paleoceno inferior (Sarmiento, 1992).”

- Formacién Labor y Tierna (Ksglt)

La Fm. Labor y Tierna en el corredor vial se situa contigua al noroccidente de la Fm. Guaduas, como parte de
las estructuras sinclinal y anticlinal contiguas que conforman la mayor parte del tramo 2. La memoria de la
plancha 209 la describe de la siguiente manera:

“‘Pérez & Salazar (1978), formalizaron las Formaciones Arenisca de Labor y Arenisca Tierna. La Arenisca de
Labor con la seccion tipo en las quebradas La Vieja y el Higuerdn, tiene un espesor de 177 m, es una secuencia
que descansa concordantemente sobre la Formacion Plaeners, la cual comienza con capas muy gruesas de
areniscas que se intercalan con capas muy delgadas de arcillolitas y se subdivide en tres segmentos: el inferior
constituido por capas muy gruesas de areniscas arcillosas separadas por capas delgadas de arcillolitas; el
segmento medio esta representado por intercalaciones de bancos de areniscas, paquetes de lodolitas y
arcillolitas y el superior por areniscas arcillosas separadas por capas delgadas de arcillolitas.”

“La Formacion Arenisca de Labor esta separada de la Formacion Arenisca Tierna por 19 m de lodolitas y
arcillolitas; la Arenisca Tierna con un espesor de 49 m, se diferencia de la Labor por presentar capas muy
gruesas de areniscas de tamafio mas grueso (Pérez & Salazar, 1978).”

“Se agrupan aqui las formaciones Labor y Tierna siguiendo criterios cartograficos y se hace referencia al trabajo
de Hernandez (1990), quien calcula un espesor aproximado de 147 m para las dos unidades. Su base esta
marcada por la primera ocurrencia de arenitas sobre las liditas de la Formacion Plaeners, mientras que su techo
esta dado por la primera ocurrencia de arcillolitas de la Formacion Guaduas.”
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“En la plancha 209, dada la similitud litoldgica y su expresion morfologica se agrupd como una sola unidad
cartografica a las Formaciones Arenisca de Labor y Arenisca Tierna y se establece desde el techo de la
Formacion Plaeners hasta la base de la Formacion Guaduas.”

Litolégicamente dominan bancos de cuarzoareniscas de grano fino a muy fino, color crema-habano, con niveles
de limolitas siliceas, arcillolitas y limolitas arenosas y chert.

- Formacioén Plaeners (Ksgpl)
Esta unidad aflora en el corredor vial como una delgada franja, contigua al occidente de la Fm. Labor y Tierna,
como parte de los flancos de las estructuras sinclinal y anticlinal apretadas que constituyen el tramo 2. Se
seleccionan los siguientes apartes de la descripcion de esta unidad, en la memoria de la plancha 209:

“Nombre formalizado por Pérez & Salazar (1978), para la unidad litolégica que reposa concordantemente sobre

la Formacion Arenisca Dura y es suprayacida por la Formacion Arenisca de Labor; en la seccion tipo tiene un
espesor de 73 m y esta representada por arcillolitas, liditas, limolitas y en menor proporcion por areniscas de
grano muy fino.”

“En general ha sido reconocida por la comunidad geoldgica como una unidad silicea, pero ésta composicion
daria una morfologia prominente, sin embargo en el area de estudio al igual que en la seccibn tipo se reconoce
por presentar una morfologia suave y genera una hondonada debido a su litologia arcillosa, que contrasta con
las pendientes abruptas de las unidades geologicas que la supra e infrayacen. Al oriente y occidente del area
Suprayace a la Formacion Arenisca Dura y en la parte central a la Formacion Lidita Superior y siempre es
infrayacida por la Formacion Labor-Tierna.”

- Formacion Lidita Superior (Ksgd)

En la zona de estudio la base de la secuencia estratigrafica cretacea aflorante, se asigna a la Fm. Lidita
Superior. De la descripcion en la memoria de la plancha 209 se destacan los siguientes aspectos:

“De Porta (1965), redefine el Grupo Olini manteniendo el sentido dado por Petters (1954 en De Porta, 1965); el
cual estaria constituido por tres niveles: La Lidita Inferior, un nivel de lutitas y la Lidita Superior; esta ultima en
el area del Girardot (Valle Superior del Magdalena) habia sido llamada por Burgl y Dumit (1954) como Primera
Lidita. Para De Porta (1965), La Lidita Superior “esta constituida por capas de chert que alternan con lutitas y
shales; los cherts estan representados por porcelanitas y en los chert carbonaceos son comunes foraminiferos
benténicos (siphogenerinoides)”.

“En la plancha 209 Zipaquira desde las Lagunas de Neusa y Suesca en direccion NE, se observa en la posicion
estratigrafica de la Formacion Arenisca Dura, una secuencia liditica que habia sido denominada Formacion
Plaeners en la region de Villa de Leyva y Tunja” (Renzoni, 1981). Esta secuencia liditica en el presente trabajo
se considera que corresponde con la Formacion Lidita Superior definida por De Porta (1965).”

“En la plancha 209 Zipaquira, La Lidita Superior aflora en la parte central del area de estudio, en los flancos de
los anticlinales de Tausa, Guachaneca, Choconta y Ventaquemada, se caracteriza por ser una sucesion silicea
con foraminiferos benténicos (siphogenerinoides), genera una morfologia abrupta y suprayace a la Formacion
Conejo e infrayace la Formacion Plaeners”
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6.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En el area del corredor vial se distinguen fallas de cabalgamiento con rumbo sudoeste-noreste, que separan
plegamientos de variada magnitud. La parte oriental, por donde discurre el Tramo 1-Rehabilitacion y el inicio
del Tramo 2-Mejoramiento, corresponde al amplio sinclinal del Sisga, limitado por las Falla de Choconta al
occidente, con vergencia al oriente, mientras que por el flanco oriental se distingue la Falla Surala, con vergencia
al occidente. Al oeste de la Falla de Chocontd, la via se desarrolla en el cierre sur de replegamientos de la
secuencia Terciaria-Cretacea (Fm. Guaduas-Fm. Lidita Superior), con dos estructuras, sinclinal y anticlinal,
contiguas, entre trazos de fallas de cabalgamiento, entre la Falla de Choconta y una falla que en la zona sur
del corredor vial se sefiala con rumbo sur-norte, y desplazamiento lateral dextral, mientras que al norte cambia
de direccion al nordeste, paralela a la Falla de Choconta, aunque con vergencia contraria (llustracion 18).

llustracidn 18 Esquema tectdnico de la plancha 209-Zipaquira, sefialando en circulo naranja la zona con los
tramos viales Choconta-Cucunuba
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64 GEOLOGIA LOCAL

La geologia del corredor geotecnico se complementa fundamentalmente con las coberturas cuaternarias, desde
los hallazgos de campo y el anélisis de imagenes. Se diferencian inicialmente, dentro de la planicie aluvial (Qal
en llustracion 19), el cauce activo del rio Bogota, como una delgada franja de cauce sinuoso, controlada por los
jarillones que acompafian el curso del rio. En las vertientes se observan I6bulos de abanicos, amplios aunque
de baja altura, acumulados por afluentes del rio Bogota, desde sus vertientes.

En el tramo de mejoramiento (llustracion 20), el el ascenso de la vertiente norte del rio Bogotd, se determina
inicialmente la franja de depositos aluviales (Qal) de la Q. El Raton, que la via en su transito hacia Cucunuba
remonta, con direccién general al norte. La carretera se situa sobre la margen izquierda de la Q. El Ratén (al
occidente), con seccion en media ladera (talud interno costado derecho). El paso del valle aluvial con las
vertientes montafiosas, inicialmente menos abruptas, desarrolladas por la Fm. Guaduas, es marcado por el
trazo de la Falla de Choconta, inversa con rumbo noreste y vergencia al oriente. El la parte inicial la Fm Guaduas
es cubierta por extensos depositos de conos de talus, entre el KO+700 y el K1+500, con una saliente del
basamento (Fm. Guaduas), entre K1+100 y K1+200.

Hasta este punto, la margen derecha de la Q. El Ratén, opuesta a la que se desarrolla la via, esta constituida
por la Fm. Guaduas. Adelante del K1+500 se estrecha el valle de la quebrada, con controles sobre una unidad
litolégica dura: La Fm. Labor y Tierna (K2t), que constituye el techo del Grupo Guadalupe en la zona. Al norte
del K1+800 el control rocoso cesa, con la ampliacion del valle aluvial de la Q. El Raton y, sobre la margen
derecha, un extenso dep6sito de abanico coluvial (Qac).

El valle vuelve a estrecharse al norte del K2+200, luego de cruzar la Q. El Raton en el K2+150, pasando el talud
interno al costado izquierdo, con la vertiente rocosa desarrollada sobre la Fm. Lidita Superior (K2lI). Esta zona
corresponde al bloque hundido de una falla antitética a la Falla de Suesca, con vergencia al este y componente
dextral, cuyo trazo marca el tramo recto final y escarpado de la via, poniendo en contacto las rocas de K2 con
la Fm. Labor y Tierna (K2t), al occidente del K3+454, al final del tramo en mejoramiento.

En el ascenso desde el valle de la Q. El Raton hasta la cima donde se ubica el K3+454, final del tramo en
mejoramiento, se aprecia escalonamiento, con dos niveles de terraza (Qtb y Qta), y una cobertura de talus
(Qdv-ta) aproximadamente entre K2+700 y K2+900, por debajo de los escarpes rocosos que dominan el tramo
de la via entre K2+900 y K3+150. El tramo final, con una curva regresiva fuerte, entre k3+150 y K3+454, esta
conformada sobre los depdsitos de talus bajo el escarpe y el lomo estructural, divisoria occidental de la cuenca
de la Q. El Raton.

Los sondeos exploratorios realizados en los estribos del puente sobre el rio Bogota, muestran un potente
espesor de depositos aluviales, que constituyen la planicie aluvial del rio; hasta los 19 m en la margen izquierda
(Sondeo 1) y 22 m en la margen derecha (sondeo 2), se observan limos arenosos superfiales (< 5 m),
infrayacidos por arenas de grano grueso a medio, con algunas gravas en profundidad. El basamento
corresponde a limolitas verdosas, correlacionables con niveles finos de la Formacion Tilata, como la unidad que
aflora en los flancos del valle.

En los sondeos realizados en el K0+950, dominan secuencias arcillosas, correspondientes a conos de talus
sobre arcillolitas meteorizadas de la Formacién Guaduas, suyaciendo los depdsitos de talus, por debajo de los
25-4m.
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Las Fallas en el area de influencia del corredor vial, como la Falla Choconta y la de Suesca — Albarracin, no
son reportadas como activas, en la Base de Datos de Fallas Activas de Colombia (INGEOMINAS, 2001).

llustracion 19 Geologia tramo de rehabilitacion KO-K0+644
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6.5 GEOMORFOLOGIA REGIONAL

La cartografia geomorfologica de la plancha 209-Zipaquira (SGC-UPTC, 2018), como se aprecia en la
llustracién 21, indica la trancisién desde la planicie aluvial, sobre la que se desarrolla el Tramo 1 de
Rehabilitacién, hacia geoformas de origen denudacional y estructural, sobre las que se avanza el Tramo

llustracion 21 Geomorfologia regional corredor vial Facatativa-La Virgen — El Rosal
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Fuente: Elaboracion propia sobre sector del mapa geomorfolégico de la plancha 209-Zipaquira (SGC-UPTC, 2018)
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A continuacion se presenta la descripcion de las unidades geomorfoldgicas diferenciadas en el area de estudio,
segun la cartografia de la plancha 209:

6.5.1 GEORFORMAS DE ORIGEN FLUVIAL

- Planicie y delta lacustre (Fpla)

Corresponde a la planicie aluvial antigua del rio Bogota, incluyendo parte de la unidad geoldgica de N2t. Esta
unidad se describe como:

“Superficie extensa de aspecto aterrazado y morfologia ondulada suavemente inclinada, limitada hacia los
cauces por escarpes de varios metros de altura. Su origen esta relacionado al desplazamiento lateral del cauce
del Rio Bogota en la llanura aluvial asociada a su cauce. Su deposito esta constituido por arcillas con
intercalaciones locales de arenas finas con niveles delgados de gravas y turbas, producto de la a cumulacion
de materiales transportados por las corrientes. Presente en los municipios de Cajica, Choconta, Cogua y
Cucunuba.”

6.52 GEORFORMAS DE ORIGEN DENUDACIONAL

- Ladera ondulada (Dlo)
Vertiente oriental de la planicie aluvial del rio Bogota, que conforma las laderas de la vertiente occidental de la
Q. El Ratén, en la primera mitad del tramo 2.

“Superficie en declive de morfologia alomada a monticulada, con pendiente muy inclinada, deformas planas,
concavas y convexas y con longitudes extremadamente largas. Estas laderas se forman en suelos residuales
y depésitos coluviales, compuestos de materiales provenientes de las formaciones Tilata (N2t), Guaduas (K
2E1g), Bogota (E1b), Conejo (K2c), , Labor y Tierna (K2t) y Cacho (E1c), entre otras. La unidad presenta
movimientos en masa tipo deslizamiento traslacional. Presente en los municipios de Carmen de Carupa,
Choconta y Cogua, entre otros.”

- Lomo residual (Dlres)
Corresponde al lomo que se ubica al costado occidental del corredor vial del tramo 2, hacia la parte media de
su recorrido.

“Prominencia topogréfica, de relieve relativo bajo (100 metros), de morfologia alomada y alargada ,estos lomos
estan compuestos por laderas de pendiente muy inclinada a inclinada, de longitud corta y forma convexa a
eventualmente concava, desarrolladas en rocas de las formaciones Guaduas (K 2E1g), Labor y Tierna (K2t),
Lidita Superior (K2I), Plaeners (K2p) y Conejo (K2c), entre otras. Se localiza en los municipios Carmen de
Carupa, Choconta, Cogua, Cucunuba, Lenguazaque, Nemocdn, entre otros.”

6.5.3 GEORFORMAS DE ORIGEN ESTRUCTURAL
- Lomerios estructurales (Sloe)

Esta unidad conforma la vertiente oriental de la Q. El Ratdn, en la parte inicial a media del corredor vial del
tramo 2.

“Corresponde con prominencias topogréficas de morfologia alomada, con cimas agudas, de laderas cortas, de
forma concava a rectas, pendientes muy inclinadas e indice de relieve relativo bajo. Se relaciona con la accion

Oficinas: Calle 125 No. 20 - 70 Of. 602 / Tel: (601)7456740 — Cel: 3104804844
Correo electronico: jccu783@jpsingenieria.com Bogota D.C. - Colombia Pag. 37



mailto:csancarlos@jpsingenieria.com

’ \ ECQ CONTRATO CONSULTORIA ICCU-783-2025 llConsorcio

INFORME DE ESTUDIO TALUDES CUNDINAMARCA JINT 17

“ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS VIAS: 1. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LA ViA RUTA 45, 3. ViA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

conjunta de procesos tectonicos moderados a intensos y periodos de meteorizacion y denudacion en rocas de
las formaciones Lidita S uperior (K 2I), Labor y Tierna (K2t), Guaduas (K 2E1g), Conejo (K 2c), Bogota (E1b),
Cacho (E1c). Se encuentra en el Ca rmen de Carupa , Choconta, Cucunuba, Suesca y Tausa.”

- Lomo de falla (SIf)
Unidad que constituye el terreno en la parte media a final del corredor vial del Tramo 2, con la via ubicada hacia
el fondo de la vertiente.

“Prominencia de morfologia alomada, con relieve relativo bajo, compuesto por laderas de pendiente muy
abrupta a abrupta, de longitud corta y de forma recta. Localizada a lo largo de una falla de rumbo y formada por
el efecto combinado del desplazamento lateral y la geometria del plano de falla, que determina la expulsion de
un bloque de terreno. Desarrollada en rocas de las formaciones Arenisca Dura (K2d), Plaeners (K2p), Areniscas
de La bor y Tierna (K2t). Esta geoforma se encuentra en el municipio de Choconta.”

- Sierra anticlinal (Ssan)
Constituye la unidad geomorfoldgica al final del Tramo 2, en el fondo de un valle aluvial.

“Prominencia topogréfica de morfologia alomada a montafiosa, con relieve relativo alto, compuesta por laderas
de pendiente abrupta a muy inclinada, de longitud larga a muy larga y de forma convexa . Esta geoforma se
asocia a los anticlinales de Sopo — Sesquilé, Nemocdn, Suesca y Zipaquira. El eje de la estructura es formado
por el arqueamiento de los estratos o capas que se inclinan de manera divergente a partir de su eje. Se
desarrolla sobre las formaciones Plaeners (K2p), Areniscas de Labor y Tierna (K2t), Fomeque (K1f), Churuvita
(K2ch) entre otras.”
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6.6 AMENAZA POR PROCESOS DE REMOCION EN MASA

El mapa nacional de amenaza relativa por movimientos en masa, de la plancha 209-Zipaquira, cataloga la
amenaza en el corredor vial entre baja y media para el tramo 1, y entre media y alta para el tramo 2 (ver
llustracion 22). En el catalogo de inventarios no se registran eventos de procesos de remocién en masa en el
corredor vial.

llustracion 22 Zonificacion de amenaza por movimientos en masa en el corredor vial Choconta-Cucunuba. Se
sefialan en rojo los tramos viales en estudio
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Fuente: Elaboracién propia sobre mapa de amenaza planch 209-. Z|paqu|ra SGC-IDEAM, 2016 .
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7. TRABAJOS DE CAMPO

Para adelantar los analisis geotécnicos se requiere efectuar exploraciones directas (sondeos y barrenos),
exploracién indirecta (geofisica), ensayos "in situ" y ensayos de laboratorio, los cuales se cuantificaron y
localizaron en un documento aparte denominado Plan de Exploracion, revisado y aprobado por parte de
Interventoria.

La cantidad de sondeos y lineas sismicas proyectadas y ejecutadas dentro del alcance del presente contrato
fue definida con el propésito de establecer las caracteristicas geoldgicas, geotécnicas y geomecanicas
generales del corredor vial, de conformidad con los lineamientos y requerimientos establecidos en los términos
de referencia y en la reglamentacidn aplicable vigente, con base en la resolucidn correspondiente del afio 2024.

7.1 EXPLORACION DIRECTA DEL SUBSUELO

Para la determinacion de las propiedades indices y geomecanicas de los materiales fue necesario la recoleccion
y toma de muestras para que sean ensayadas, ya sea en campo o en laboratorio. De esta manera, se
implementd una exploracion geotécnica que cumpla con los requerimientos técnicos y con las especificaciones
avaladas por el INVIAS para este tipo de estudio, en especial las buenas practicas y los requisitos planteados
por el Codigo Colombiano de Puentes CCP-14, tanto para la determinacién de las propiedades y parametros
de campo; asi como para los sondeos, apiques y trincheras que sean necesarios implementar para lograr la
caracterizacion de los materiales.

Los sondeos se realizaron por los métodos de percusion y avance con lavado hasta la profundidad indicada,
asi como métodos por lavado. Ademas, se efectuaron las pruebas de campo como Ensayos de Penetracidn
Estandar (SPT: Por sus siglas en Ingles), en los materiales donde sus caracteristicas mecanicas lo permitieron
(suelos friccionante, gravas, arenas y finos, de consistencia mecanica de medianamente firme a dura) y Shelby
(SH).

En el programa de exploracion directa se realizé la ejecucion de 5 sondeos localizados a lo largo del corredor.

La profundidad de ejecucién de estos varios desde los 10.0m a los 30.0m de profundidad. Se encontro nivel
freatico en 5 de los 5 sondeos.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. Localizacion de sondeos, se presenta la localizacién
de los sondeos ejecutados sobre el corredor:
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llustracion 23 Localizacion de sondeos.
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 Fuente: Elaboracién prpia a partir de Google Earth ©
En la Tabla 7, se presenta la ubicacidn y coordenadas de los sondeos ejecutados en el corredor.

Tabla 7 Localizaciéon de sondeos

PROF NIVEL

SONDEO LATITUD LONGITUD ABSCISA PERFORACION (m) | FREATICO
Puente Chocont4 S1 5° 8'565.88"N 73°41'32.43"0 K0+219 30 5.00m
Puente Choconta S2 5° 8'56.55"N 73°41'33.05"0 K0+246 30 4.00 m
Choconta S1 5°9'33.88"N 73°42'29.95"0 K1+000 10 250 m
Choconté S2 5°933.73"N 73°42'29.16"0 K1+016 10 250 m
Choconta S3 5°9'33.41"N 73°42'29.52"0 K1+018 10 1.50 m

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Los sondeos presentados en el presente informe geotécnico se encuentran referenciados al abscisado
definitivo correspondiente al eje del disefio geométrico del proyecto, con el fin de mantener coherencia con la
informacion técnica empleada para el desarrollo de los anélisis y recomendaciones. No obstante, es importante
sefialar que durante la etapa de campo las perforaciones fueron localizadas con base en un abscisado
preliminar obtenido a partir de la informacién cartogréafica generada en Google Earth mediante un archivo KMZ
utilizado en la fase inicial de diagndstico. En consecuencia, los formatos de campo y registros originales de
perforaciéon pueden presentar diferencias en la identificacion del abscisado respecto al consignado en el
presente informe, situacién que obedece exclusivamente al ajuste posterior derivado del levantamiento
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topogréfico y la definicion del eje definitivo del proyecto, sin que ello impliqgue modificacion en la ubicacion real
de los sondeos ejecutados.

7.2 EXPLORACION INDIRECTA DEL SUBSUELO

Con el proposito de complementar la informacién obtenida mediante la exploracién directa y lograr una
caracterizacion continua de las condiciones geotécnicas del subsuelo a lo largo del corredor, se implement6 un
programa de exploracion indirecta basado en métodos geofisicos no invasivos. Estos métodos permiten estimar
la distribucion espacial de las propiedades dinamicas y estratigraficas del terreno, proporcionando informacion
sobre la geometria de las unidades geoldgicas, la profundidad del material competente y la variacion lateral de
las condiciones del subsuelo.

Para el presente estudio se emplearon los métodos de Tomografia de Refraccion Sismica (TRS) y Analisis
Multicanal de Ondas Superficiales (MASW), técnicas ampliamente utilizadas en estudios geotécnicos por su
capacidad para determinar la velocidad de propagacion de las ondas sismicas en el terreno. La Tomografia de
Refraccion Sismica permitié definir la distribucién de velocidades de onda P (Vp), facilitando la identificacién de
interfaces geoldgicas, zonas meteorizadas y el espesor de los diferentes estratos. Por su parte, el método
MASW permitié obtener los perfiles de velocidad de onda de corte (Vs), parametro fundamental para la
evaluacién de la rigidez dinamica de los materiales, la clasificacion sismica del sitio y la determinacién de
parametros geotécnicos de disefio.

El programa de exploracién indirecta contempld la ejecucion de 6 lineas geofisicas, distribuidas
estratégicamente a lo largo del corredor en sectores representativos de las condiciones geoldgicas y
geotécnicas identificadas durante la etapa de reconocimiento y exploracién directa. La longitud y disposicion de
cada linea fueron definidas de acuerdo con las caracteristicas del terreno y los objetivos especificos de la
investigacion.

Los resultados obtenidos mediante la interpretacion conjunta de los métodos TRS y MASW fueron
correlacionados con la informacion proveniente de los sondeos, ensayos de campo y resultados de laboratorio,
permitiendo mejorar el modelo geotécnico del subsuelo y reducir la incertidumbre en la caracterizacion de las
unidades presentes a lo largo del corredor.

En la llustracion 24 Localizacion de lineas geofisicas, se presenta la ubicacion de las lineas de Tomografia de
Refraccion Sismica (TRS) y Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW) ejecutadas durante el
desarrollo del estudio.
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llustracién 26 Ubicacion de TRS-02.
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llustracion 27 Ubicacion de TRS-03.
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A continuacion se presentan los resultados obtenidos de las lineas de exploracion geofisica ejecutadas
mediante los métodos de Tomografia de Refraccion Sismica (TRS) y Anélisis Multicanal de Ondas Superficiales
(MASW). Para cada linea se incluyen los principales productos derivados del procesamiento e interpretacion
de la informacién adquirida en campo, tales como las curvas de dispersion, los perfiles de velocidad de onda
de corte (Vs), la estimacion de parametros geomecanicos, la clasificacion del terreno a partir del pardmetro
Vs30, los resultados del analisis HVSR, asi como la correlacidn con los ensayos de penetracion estandar (SPT)
ejecutados en los sondeos cercanos. La integracion de estos resultados permitid validar la caracterizacion
estratigrafica del subsuelo, identificar las variaciones laterales de las propiedades mecanicas de los materiales
y complementar la informacién obtenida mediante la exploracion directa, proporcionando un modelo geotécnico
mas representativo del corredor objeto de estudio.

llustracién 28 Resultados del procesamiento e interpretacion de la linea MASW-01.

Médulos Geotécnicos | Contrato Consultoria ICCU-783-2025, Chocontd, Cundinamarca MASW-01 Vs30m
Elevacion Profundidad velocldnd) BVstocidan Densidad Relacion de HodLo Boyio te Hoduto Profundidad Espesor Vs
(msnm) (m) onda B ontas (kg/m?) Poisson Cortante xodng Btk Sane (m) (m) (m/s)
(m/s) (m/s) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
0.0 0.0 524 184 1820 4 0.43 62 176 500 1 1.6 1.6 184
-1.6 1.6 880 278 1930 14 0.44 149 431 1,495 2 2.9 1.3 278
-2.9 2.9 621 234 1880 9 0.42 103 292 725 1 8.5 5.6 234
-8.5 8.5 583 259 1910 1 0.38 128 353 649 2 19.1 10.6 259
-19.1 19.1 962 479 2080 63 0.34 477 1,274 1,925 1 30.0 10.9 479
-40.5 40.5 733 325 1970 22 0.38 208 573 1,058 Vs30m=297 m/s
-68.3 68.3 1,424 779 2210 244 0.29 1,341 3,451 4,481 perfil suelo rigido: tipo D
-78.3 78.3 1,424 779 2210 244 0.29 1,341 3,451 4,481
850 dispersion curve(s) SRHV-01.SAF - HVSR [window: 20 s; kept segments: 47; H comp NS&EW]
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Fuente: Informe Final de Geofisica
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llustracion 29 Resultados del procesamiento e interpretacion de la linea MASW-02.

Médulos Geotécnicos | Contrato Consultoria ICCU-783-2025, Choconta, Cundinamarca MASW-02 Vs3om
Elevacion Profundidad Velt;cldad Velodcldad Densidad Relacion de c:‘:‘t’:;‘(}e Hodulolide "éd{‘klo Profundidad Espesor Vs
(msnm) (m) Ondak Rt (kg/m3) Poisson Yaung B apa (m) (m) (m/s)
(m/s) (m/s) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
0.0 0.0 665 275 1920 14 0.40 145 406 849 1 0.7 0.7 275
-0.7 0.7 623 267 1920 12 0.39 137 380 745 2 2.9 2.3 267
-2.9 2.9 751 337 1980 24 0.37 225 618 1,117 1 6.0 3.1 337
-6.0 6.0 900 538 2110 87 0.22 611 1,493 1,709 2 14.5 8.6 538
-14.5 14.5 1,589 568 2120 102 0.43 684 1,952 5,353 b & 30.0 15.5 568
-44.5 44.5 431 243 1890 10 0.27 112 283 351 Vs30m=476 m/s
-76.6 76.6 2,050 950 2260 424 0.36 2,040 5,561 9,498 Perfil suelo muy denso o roca blanda: tipo C
-86.6 86.6 2,050 950 2260 424 0.36 2,040 5,561 9,498
dispersion curve(s) SRHV-02.SAF - HVSR [window: 20 s; kept seg 53; H comp NS&EW]
800 5 o oo it o ot a0 :
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Fuente: Informe Final de Geofisica

El procesamiento conjunto de MASW y SRHV permitié obtener una solucion robusta y coherente, reduciendo
el efecto de no unicidad implicita en la inversion de datos geofisicos, reduciendo la incertidumbre de los
resultados obtenidos.

* De acuerdo con el modelo de velocidades obtenido, el valor de Vs30m en el sitio 1 es de 297 m/s. Se
recomienda clasificar el sitio como Perfil del Suelo Tipo D. La frecuencia fundamental del sitio es 0.791 Hz (TO
=1.264 s).

* De acuerdo con el modelo de velocidades obtenido, el valor de Vs30m en el sitio 2 es de 476 m/s. Se
recomienda clasificar el sitio como Perfil del Suelo Tipo C. Para este sitio no fue posible determinar la frecuencia
fundamental.
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8. DIAGNOSTICO GEOTECNICO

8.1 CORREDOR GEOTECNICO

El Corredor Geotécnico Choconta se realizo con base en el Articulo 2 de la Resolucion 2024304018375 del 30
de abril de 2024, emitida por el Ministerio de Transporte, la cual indica que “...el Corredor Geotécnico
corresponde al area de referencia, en el territorio por donde discurre el corredor vial, que debe ser incorporada
en el proceso de conocimiento del riesgo de un proyecto, y fisicamente corresponde a la expansién de una
ladera que alberga un tramo de carretera por encima y por debajo del nivel de la calzada, desde la divisoria
superior, cota mas alta, hasta la cota mas baja, que por lo general corresponde a una zona plana al fondo de
un rio u otro curso natural de agua...”.

El Corredor Geotécnico obtenido Choconta es el siguiente:

llustracién 30 Corredor Geotécnico para el tramo Choconta

152490424700
k3 100MK2:500
¢ 124062500

K2:+000
[ Ksl +90CK\1 2700
K600 17400
K800 #4100
I 1K0+900
J <0700
>4 K0%500
K000 02500

KO#100

Fuente: Elaboracién propia a partir de imagenes de Google Earth (2026)

El area total del Corredor Geotécnico es de 7.38 km2.
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8.2 DIAGNOSTICO DEL CORREDOR

Segun la visita de campo y reconocimiento al proyecto denominado: “ESTUDIOS Y DI'SENOS DE LA VIiA
DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE CUCUNUBA”, se presentan los
resultados de la visita

El propésito de la visita fue la identificacion de sitios criticos y reconocimiento geotécnico en cada sector,
estableciendo parametros que se debera tener en cuenta para el desarrollo de los trabajos en campo: Ubicacion
del punto, tipo de falla, longitud de afectacién, factores incidentes, tipo de materiales, geologia, geomorfologia,
métodos de exploracion previa, cantidad y profundidad de perforaciones, ensayos de laboratorio, alternativas de
solucion, recomendacion de posibles obras y consecuencias del no desarrollo de las obras de ingenieria
requeridas en tramo vial.
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SITIO

CRITICO IMAGEN ABSCISA

DESCRIPCION

S1

K0+900 — K1+010

S2
Geologia

Talud Interno

Se trata de flujos lentos de tierra
que, en la parte final del tramo,
dieron lugar a la aparicion de un
deslizamiento de tipo rotacional que
obstruyo la via; los suelos se
muestran altamente saturados y
con evidencias de reptacion y
escarpes de falla erosivos.

K1+020 — K1+070

Talud Interno

Se observa un proceso de
remocion en masa complejo en el
talud del costado derecho, como

una serie de flujos de detritos en la
parte media a baja del talud, de

unos 10 m de altura, y sub-vertical,
y conformado por arcillolitas y

niveles arenosos. La parte superior
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SITIO
CRITICO

IMAGEN

ABSCISA

DESCRIPCION

S3
Geologia

parece haberse terraceado, o ser el
escarpe de un deslizamiento
traslacional

K1+490 — K1+740

Talud Interno

El talud superior, en el costado
derecho de la via, esta conformado
por rocas duras, en este caso,
cuarzoareniscas, y es
potencialmente inestable por
condiciones cinematicas, con riesgo
de caida de blogues que puede
verse favorecido por la orientacién
de diaclasas encontrada.
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SITIO .
CRITICO IMAGEN ABSCISA DESCRIPCION

Talud Interno

En el costado derecho de la via se
observan afloramientos de
K2+970 y K3+120 cuarzoareniscas, con niveles de

S4
Geologia
d arcillolita intercalados, cuya
disposicion estructural da lugar a
una alta susceptibilidad a la caida
de bloques a la via.

Oficinas: Calle 125 No. 20 - 70 Of. 602 / Tel: (601)7456740 — Cel: 3104804844
Correo electronico: iccu783@jpsingenieria.com Bogota D.C. - Colombia



mailto:csancarlos@jpsingenieria.com

’ ‘ !gcg CONTRATO CONSULTORIA ICCU-783-2025 ~' llConsorcio

INFORME TECNICO DE ESTUDIO DE FUNDACIONES CUNDINAMARCA JINT 17

“ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS VIAS: 1. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LA ViA RUTA 45, 3. ViA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

8.3  ENSAYOS DE CAMPO

Se realizaron pruebas de Resistencia a la Penetracion Estandar (SPT) en los materiales existentes por encima
del basamento rocoso, y siempre que los tamafios de particula lo permitieron.

llustracion 31 — Resultados de los ensayos de SPT en los Sondeos Puente 1 — S1y Puente 1 - S2

PERFORACION PERF-PUENTE1-S1 PERFORACION PERF-PUENTE1-S2
Variacién de la Resistencia NseT con la Profundidad Variacién de la Resistencia NseT con la Profundidad
NseT (golpesipie) NseT (golpesipie)
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
0.0 0.0
20
50
40
6.0
10.0
. B0 —
E E
o o
@ @
=100 =150
b1 b1
2 2
2 2
2 2
120 &
20,0
14.0
16.0
250
18.0
200 300

llustracién 32 — Resultados de los ensayos de SPT en los Sondeos S1y S2

PERFORACION PERF-SONDEO 1 PERFORACION PERF-SONDEQ 2
Variacién de la Resistencia Nset con la Profundidad Variacién de la Resistencia Nset con la Profundidad
Nset (golpes/pie) NseT (golpes/pie)
0 20 40 60 80 0 10 20 30 40 50 60
0.0 0.0
1.0 1.0
20 20
30 30
£ a0
- -
@ @
= =
250 250
o o
6.0 6.0
70 7.0
8.0 8.0
9.0 9.0
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llustracion 33 — Resultados de los ensayos de SPT en el Sondeo S3
PERFORACION PERF-SONDEO 3

Variacién de la Resistencia Nzt con la Profundidad

NseT (golpesipie)
0 20 40 60 80 100
0.0

20

30

4.0

Profundidad (m)

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

Los resultados se presentan en el ANEXO 1 REGISTROS DE PERFORACION.

8.4 NIVEL FREATICO

Con el fin de evaluar las condiciones hidrogeolégicas del corredor vial objeto de estudio, se realizo el registro
del nivel freatico durante la ejecucion de los sondeos geotécnicos distribuidos a lo largo del eje del proyecto. La
medicion del nivel de agua se efectud durante las actividades de perforacion, permitiendo identificar la
profundidad a la cual se intercepta el agua subterranea en los diferentes puntos investigados. Los resultados
obtenidos se presentan en la tabla correspondiente, donde se relaciona la profundidad del nivel freatico
registrada para cada abscisa evaluada. Esta informacién permite reconocer sectores con presencia de agua
subterrdnea y evaluar la posible influencia de las condiciones hidraulicas del subsuelo sobre el comportamiento
geotécnico de los materiales que conforman la subrasante y las estructuras proyectadas.

Tabla 8 Resultados nivel freatico

PROF NIVEL

e ABSCISA | pERFORACION (m) | FREATICO
Puente Choconta S1 K0+219 30 5.00m
Puente Choconta S2 K0+246 30 4.00m
Choconta S1 K1+000 10 2.50m
Choconta S2 K1+016 10 2.50m
Choconta S3 K1+018 10 1.50 m

Fuente: Elaboracién propia

Con base en los resultados obtenidos durante la ejecucion de los sondeos geotécnicos, se identificd presencia
de nivel freatico en la mayoria de los puntos investigados, con profundidades variables entre 1.50 my 6.00 m
respecto a la superficie del terreno. Las menores profundidades del nivel de agua se registraron en los sondeos
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S1, S2 y S3, donde el agua subterranea fue interceptada entre 1.50 my 2.50 m, evidenciando condiciones de
humedad relativamente superficiales en este sector del corredor.

Por su parte, en el sondeo Puente S2 se identifico nivel freatico a una profundidad de 6.00 m, mientras que en
el sondeo Puente Choconta S1 no se registrd presencia de agua dentro de la profundidad explorada de 30 m,
condicion reportada como NP (No Presenta).

En términos generales, los resultados permiten establecer que el corredor evaluado presenta condiciones
hidrogeoldgicas variables, con presencia localizada de agua subterranea en algunos sectores y ausencia de
nivel freatico en otros puntos explorados. Estas condiciones deberan ser consideradas durante las etapas de
disefio y construccion, especialmente en los sectores donde el nivel freatico se encuentra a poca profundidad,
debido a su posible influencia sobre la estabilidad de taludes, comportamiento de subrasantes y desempefio de
las obras proyectadas.
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8.5  PERFIL ESTRATIGRAFICO

De acuerdo con los materiales y las resistencias halladas en cada una de las perforaciones, es posible
establecer para cada una de ellas el Perfil Estratigrafico de campo para el terreno.

A continuacién, se presenta el perfil estratigrafico de campo de los sondeos realizados.

Tabla 9 Perfil estratigrafico de campo S1

PROFUNDIDAD (m)

SONDEO | MUESTRA DESCRIPCION

DESDE | HASTA
Relleno compuesto por limo arenoso de color café oscuro con

gravas finas a gruesas angulares y cambio a 0,10m a un limo algo

S1 M1 0 0.45 - ) -
arcilloso de color café oscuro, humedad y plasticidad,
consistencia fina
S1 M- 0.45 1.05 Lavado idem
s1 M2 105 15 Suelo compuesto por un I_imo algo arci_lloso _de f:olor negro,
humedad y plasticidad, de consistencia firme.
S1 M- 1.5 2.05 Lavado idem
S1 M3 2.05 2.5 Suelos idem
s1 M4 25 4 Cambia a una arcillolita meteor!zada de color habana oscura con
trazos grises claros

S1 M- 4 4 No penetro
S1 M5 4 5.5 idem
S1 M6 55 7 Arcillolita de color habano oscuro con trazos de oxidacion
S1 M7 7 8.5 Acrcillolita de color gris
S1 M8 8.5 9 Acrcillolita de color gris

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10 Perfil estratigrafico de campo S2

PROFUNDIDAD (m) !
SONDEO | MUESTRA DESDE | HASTA DESCRIPCION
Relleno compuesto por limo arenoso de color café oscuro con
S2 M1 0 0.45 - L . L
gravas finas a gruesas, humedad y plasticidad, consistencia firma
S2 M- 0.45 1.05 Lavado idem
$2 M2 105 15 Suelo compuesto por un Iir_nq algo arcillosp de golqr habano
claro, humedad y plasticidad, de consistencia firme.
S2 M- 15 2.05 Lavado idem
Suelo compuesto por idem y cambia a los 2,20m a una arcillolita
S2 M3 2.05 2.5 meteorizada de color habano claro con vetas moradas, humedad y
plasticidad, consistencia firme.
Cambia a 2,50m a una arcillolita meteorizada de color café
S2 M4 2.5 4 0SCUro rojizo, con trazos de oxidacion con matriz de limo
arcilloso
S2 M- 4 4 No penetro
S2 M5 4 55 Arcillolita idem
S2 M6 55 7 Arcillolita idem
S2 M7 7 8.5 Arcillolita idem
S2 M8 8.5 9 Arcillolita idem

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 11 Perfil estratigrafico de campo S3

PROFUNDIDAD (m) .
SONDEO | MUESTRA DESDE | HASTA DESCRIPCION
| m t r un limo arcill lor café rocon
| w | o | e | S e e o o
S3 M- 0.45 1.05 Lavado idem
mbi n limo arcill lor haban r n traz
s | we | ws | as | e e e e
S3 M- 15 25 Lavado idem
Suelo idem con lentes de arena grano fino de color café oscuro
= Wi e e con humedad y plasticigad, consistencia firme
Coluvion bolos y gravas gruesas de arenisca grano medio con
S e e . matriz de limo arenoso de color café claro
33 - 4 4 No penetro
Cambia a los de 4,00m a una arcillolita meteorizada de color café
S3 M5 4 55 claro con matriz de limo algo arcilloso de color café y cambia a
5,00m a una arcillolita meteorizada de color gris oscura
S3 M6 55 7 Arcillolita de color gris
S3 M7 7 8.5 Arcillolita de color gris
S3 M8 8.5 9 Arcillolita de color gris
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 12 Perfil estratigrafico de campo Puente S1
PROFUNDIDAD (m) ]
SONDEO | MUESTRA DESDE | HASTA DESCRIPCION
PUENTE-S1 M1 0 0.6 Asfato con matriz de recebo
PUENTE-S1 M2 0.6 1.05 Material de recebo de color café claro
PUENTE-S1 M3 1.3 1.75 Recebo y cambia a un limo arenoso de color café oscuro
PUENTE-S1 M4 1,75 2.2 Limo arenoso de color café oscuro
PUENTE-S1 M5 3 3.6 Limo arenoso de color café oscuro
PUENTE-S1 M6 3.7 4.15 Limo arenoso de color café oscuro
PUENTE-S1 M7 4.2 4.8 Limo arenoso de color café oscuro
PUENTE-S1 M8 48 595 Cambia a los 5.00m por argr;gudrzgrano grueso de color gris
PUENTE-S1 M9 6.05 6.5 Arena de grano grueso de color gris oscuro
PUENTE-S1 M10 7.05 75 Arena de grano grueso de color gris oscuro
PUENTE-S1 M11 8.05 9 Arena de grano grueso de color gris oscuro
PUENTE-S1 M12 8.5 9 Arena de grano grueso de color gris oscuro
PUENTE-S1 M13 9.55 10 Arena de grano grueso de color gris oscuro
PUENTE-S1 M14 10 12 Muestra por lavado, arena de grano medio de color café claro
PUENTE-S1 M15 12 12.45 Arena de grano medio de color café claro
PUENTE-S1 M16 12.5 14.5 Muestra por lavado, arena de grano medio de color café claro
PUENTE-S1 M17 14.55 15 Arena de grano medio de color café claro
PUENTE-S1 M18 15 17 Arena friable de color habano
PUENTE-S1 M19 17 17.3 Arena friable de grano fino de color habano
PUENTE-S1 M20 17.3 19 Muestra por lavado, arena friable de grano fino de color habano
PUENTE-S1 M- 19.00 19.50 Se toma SPT no avanza
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PROFUNDIDAD (m) .
SONDEO | MUESTRA DESDE | HASTA DESCRIPCION
PUENTE-S1 M21 19.50 20.00 Limolita de color gris verdosrtr)]é?r%cse cambio de material a 19.00
PUENTE-S1 M22 20.00 23.00 Limolita de color gris verdosrtr)]é:lr%cse cambio de material a 19.00
PUENTE-S1 M- 23.00 23.00 se toma SPT pero no avanza, da rechazo
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 13 Perfil estratigrafico de campo Puente S2
PROFUNDIDAD (m) ]
SONDEO | MUESTRA DESDE | HASTA DESCRIPCION

PUENTE-S2 M1 0 0.55 Asfalto y recebo de color café oscuro
PUENTE-S2 M2 1.05 15 Limo arcilloso de color marrén
PUENTE-S2 M3 25 3.1 Limo arcilloso de color marrén
PUENTE-S2 M4 3.2 3.65 Limo arcilloso de color negro
PUENTE-S2 M5 4 4.6 Limo arcilloso de color negro
PUENTE-S2 M6 5 5.45 Cambia a una rena de grano grueso de color habano con grava
PUENTE-S2 M7 515 7 Arena de grano grueso de color habano y café
PUENTE-S2 M8 705 75 Arena de grano grueso dz::l?;ggscafe con habano y gravas
PUENTE-S2 M9 7.5 9 Arena de grano grueso de color habano y café
PUENTE-S2 M10 9 9.45 Arena de grano grueso de color habano y café
PUENTE-S2 M11 9.45 9 Arena de grano grueso de color habano y café
PUENTE-S2 M12 10.5 10.5 Arena de grano medio de color habano
PUENTE-S2 M13 10.5 12 Muestra por lavado, arena de grano grueso habano y gris
PUENTE-S2 M14 12.05 125 Arena de grano grueso habano y gris
PUENTE-S2 M15 13.5 15 Muestra por lavado, arena de grano grueso habano y gris
PUENTE-S2 M16 15 16.5 Arena de grano medio de color habano con gravas gruesas
PUENTE-S? M17 16.5 18 Muetsra por lavado, arena de grano medio de color habano con

gravas mediano a grueso
PUENTE-S? M18 18 20 Arena de grano medio de (;L%rsgsbano con gravas medias a
PUENTE-S2 M19 20 22 Muestra por lavado, arena de grano medio de color habano
PUENTE-S2 M20 22 235 Arena y gravas gruesas y cambia a una limolita de color verdoso
PUENTE-S? M21 23,50 25 00 Limolita de color verdoso y;zrsgla a una arenisca a los 25.00
PUENTE-S2 M22 25.00 26.00 Limolita de color verdoso
PUENTE-S2 M23 26.00 27.00 Limolita de color verdoso
PUENTE-S2 M24 27.00 28.00 Limolita de color verdoso
PUENTE-S2 M- 28.00 - -

Fuente: Elaboracién propia

A partir de la informacién obtenida en los sondeos geotécnicos ejecutados en el corredor vial y en los sectores
asociados a las estructuras de puente, se identificd una variabilidad estratigrafica importante, asociada
principalmente a la presencia de materiales finos cohesivos, depositos coluviales y horizontes de roca
meteorizada. En términos generales, el subsuelo se encuentra conformado por limos arenosos, limos arcillosos
y materiales de relleno en superficie, los cuales presentan consistencia firme y humedad media a alta, con
presencia variable de gravas y lentes arenosos.
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En los sondeos correspondientes al corredor vial (S1, S2 y S3), predominan en los primeros metros materiales
finos de naturaleza limo-arcillosa y limo-arenosa, de coloraciones café oscuro a habano, con plasticidad y
humedad apreciables. A mayores profundidades se evidencian transiciones hacia materiales mas competentes
asociados a arcillolitas meteorizadas y posteriormente arcillolitas de menor grado de alteracién, de tonalidades
grises y habanas. Particularmente en el sondeo S3 se identificd un nivel coluvial conformado por bolos y gravas
gruesas de arenisca embebidos en una matriz limo arenosa, lo cual evidencia procesos de remocion y depdsito
asociados a dinamica de ladera.

En el sector de los puentes se observan condiciones geotécnicas diferenciadas respecto al corredor vial. El
sondeo PUENTE-S1 presenta una secuencia heterogénea compuesta inicialmente por rellenos antrépicos y
materiales de recebo, seguidos de limos arenosos y posteriormente depositos granulares conformados por
arenas gruesas y medias de color gris oscuro y habano, algunas de caracter friable y con presencia de gravas.
A partir de aproximadamente los 19,0 m de profundidad se identifica un cambio litolégico hacia una limolita de
color gris verdoso, donde ademas se registran condiciones de rechazo en los ensayos SPT, indicando la
presencia de un estrato de elevada compacidad o roca de alta resistencia.

Por su parte, el sondeo PUENTE-S2 evidencia predominio de materiales finos cohesivos en superficie,
correspondientes a limos arcillosos de color marrén y negro, los cuales transicionan a partir de profundidades
medias hacia depésitos granulares conformados por arenas gruesas y medias con presencia importante de
gravas. A mayores profundidades se identifican horizontes de limolita verdosa y posibles niveles de arenisca,
evidenciando nuevamente la cercania del macizo rocoso competente.
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8.6  RESULTADOS DE LABORATORIO

Se realizaron ensayos de laboratorio orientados a la caracterizacion fisica y mecanica de los materiales
interceptados en las perforaciones mecanicas, con el propésito de establecer sus propiedades indice y de
resistencia. Los ensayos ejecutados incluyen:

o Determinacion del contenido de humedad natural.

o Determinacion de los limites de Atterberg (limite liquido y limite plastico).

« Clasificacion de suelos conforme al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).
o Ensayo de penetracion estandar (SPT) para la determinacion del nimero de golpes NSPT.
o Ensayo de compresion inconfinada en suelos cohesivos.

o Ensayo de corte directo

« Ensayo de consolidacion.

Con base en el programa de exploracién geotécnica ejecutado, se consolidd la informacion correspondiente a
los ensayos de laboratorio realizados sobre las muestras obtenidas en cada uno de los sondeos. En la siguiente
tabla se presenta un resumen de los sondeos ejecutados, indicando los ensayos efectuados por muestra, con
el fin de proporcionar una vision general de la cobertura y alcance de la caracterizacion geotécnica desarrollada.
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Tabla 14 Resumen resultados de laboratorio

Material de recebo de color

CHOCONTA - PUENTES S1 | M2 ) 060-1.05 | A24 | scsM |60 |20|20|13] 3 | 69 | 28
café claro
CHOCONTA - PUENTES 1 | M4 | H™M© are"gii::)wl”cafe 1,75-2.20 20.39 18.81
CHOCONTA - PUENTES 1 | M5 | H™M© arengzzl‘:‘:’”lmcafe 3.00-3.60 A6 cL |180|37|37|16| o | 35 | es5
CHOCONTA - PUENTES S1 | Mg | LMo arenosodecolorcaté | 520 ) 4q 102
oscuro
CHOCONTA - PUENTES 1 | My | Himoarenosodecolorcafe |, o, g, 52.65 30.39 | 8.88 | 430 | 0.333 | 0.017

0scuro

Cambia a los 5.00m por
CHOCONTA - PUENTES S1 | M8 arena de grano grueso de 4.80-5.25 A-1-a SP-SC | 13,0 19 | 19 | 15 38 51 11
color gris oscuro
Arena de grano grueso de
color gris oscuro
Arena de grano medio de
color café claro
Arena friable de grano fino
de color habano

CHOCONTA - PUENTES S1 | M12 8.50-9.00 A-1-b SP 140 NL| O |NP| 26 70 4

CHOCONTA - PUENTES S1 | M15 12.00-12.45 A-1-b SW-SM | 17,0 | NL | O | NP 7 88 5

CHOCONTA - PUENTES S1 | M19 17.00-17.30 A-2-4 SM 22,0 | NL| O | NP 0 87 13

Muestra por lavado, arena
CHOCONTA - PUENTES S1 | M20 friable de grano fino de 17.30- 19.00 20.2 17.32
color habano

Limolita de color gris
CHOCONTA - PUENTES S1 | M21 | verdoso, hace cambio de 19.50-20.00 199.02
material a 19.00 metros

Limo arcilloso de color

CHOCONTA - PUENTES2 | M2 e 1.05-1.50 A6 cL |170|30|30|15| o | 36 | e4
CHOCONTA-PUENTES2 | M3 | HM° ar;";‘:fgnde color | 5 50-3.10 62.59 19.24 | 14.94 | 240 | 0.366 | 0.05
CHOCONTA-PUENTES2 | M4 | MO arc::’gsrz de color 3.20-365 | A75 CH |760|83|83|33| o 19 | 81
CHOCONTA-PUENTES2 | M5 | -M° a"’:]l:’gsrg decolor | 4o 4.60 8.4 14.56 | 7.28 | 436 | 0.632 | 0.033
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Cambia a unarena de
CHOCONTA - PUENTES2 | M6 grano grueso de color 5.00-5.45 A-1-a GM 10,0 | NL | O | NP 48 47 5
habano con grava

Arena de grano medio de

CHOCONTA - PUENTES2 | M12 10.50- 10.50 A-1-b SP 19,0 [ NL| O | NP 0 99 1
color habano
Muestra por lavado, arena
CHOCONTA - PUENTES2 | M19 | de grano medio de color 20.00 - 22.00 A-1-b SP 80 [NL| O |NP| 10 87 3

habano

Arenay gravas gruesasy
CHOCONTA - PUENTES2 | M20 | cambia a una limolita de 22.00-23.50 21.24 18.63
color verdoso

Limolita de color verdoso y

CHOCONTA - PUENTES2 | M21 | cambia a una arenisca alos | 23.50 - 25.00 199.61
25.00 metro

CHOCONTA - PUENTES2 | M22 | Limolita de color verdoso | 25.00 - 26.00 435.82

CHOCONTA - PUENTES2 | M23 | Limolita de color verdoso | 26.00 - 27.00 268.41

CHOCONTA - PUENTES2 | M24 | Limolita de color verdoso | 27.00 - 28.00 145.32

Relleno compuesto por
limo arenoso de color café
oscuro con gravas finas a
gruesas angularesy
CHOCONTA - S1 M1 | cambioa0,10maunlimo 0.00-0.45 A-7-6 CL 11,0 | 44 | 44 | 17 8 34 58
algo arcilloso de color café
oscuro, humedady
plasticidad, consistencia
fina
Suelo compuesto por un
limo algo arcilloso de color
CHOCONTA - S1 M2 negro, humedady 1.05-1.50 A-7-6 CH 30,0 | 58 | 58 | 25 0 19 81
plasticidad, de
consistencia firme.

CHOCONTA - S1 M3 Suelos idem 2.05-2.50 A-7-6 CH 19,0 [ 50 | 50 | 21 0 3 97
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Cambia a una arcillolita
meteorizada de color

CHOCONTA - S1 M4 2.50-4.00 18.81 14.23
habana oscura con trazos
grises claros
CHOCONTA - S1 M5 idem 4.00-5.50 115.16
Arcillolita de color habano
CHOCONTA - S1 M6 oscuro con trazos de 5.50-7.00 22.4 19.83 832.62
oxidacion
CHOCONTA - S1 M7 Arcillolita de color gris 7.00-8.50 226.54
CHOCONTA - S1 M8 Arcillolita de color gris 8.50-9.00 22.14 19.53 147.11
Relleno compuesto por

limo arenoso de color café
oscuro con gravas finas a
gruesas, humedad y
plasticidad, consistencia
firma
Suelo compuesto por un
limo algo arcilloso de color
CHOCONTA - S2 M2 habano claro, humedad y 1.05-1.50 A-7-6 CH 16,0 | 57 | 57 | 19 0 6 94
plasticidad, de
consistencia firme.
Suelo compuesto por idem
y cambia a los 2,20m a una
arcillolita meteorizada de
CHOCONTA - §2 M3 color habano claro con 2.05-2.50 A-7-6 CH 17,0 | 62 | 62 | 20 0 1 99 21.1 18.09
vetas moradas, humedad y
plasticidad, consistencia
firme.

Cambia a2,50m auna
arcillolita meteorizada de
CHOCONTA - S2 M4 color café oscuro rojizo, 2.50-4.00 19.31 15.13
con trazos de oxidacién
con matriz de limo arcilloso

CHOCONTA - 52 M5 Arcillolita idem 4.00-5.50 22.08 19.19

CHOCONTA - 52 M1 0.00-0.45 A-7-6 CL 11,0 [ 41 | 41| 18 1 8 91
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CHOCONTA - S2 M6 Arcillolita idem 5.50-7.00 32.98
CHOCONTA - S2 M7 Arcillolita idem 7.00-8.50 229.56
CHOCONTA - S2 M8 Arcillolita idem 8.50-9.00 92.1
Cambia a un limo arcilloso
de color habano oscuro
CHOCONTA - S3 M2 con trazas de oxidacion, 1.05-1.50 A-7-6 CH 180 71|71 | 20 10 9 81
humedad y plasticidad,

consistencia firme
Suelo idem con lentes de
arena grano fino de color
CHOCONTA - S3 M3 | café oscurocon humedady [ 2.05-2.50 A-7-6 SC 17,0 | 43 | 43 | 15 8 47 45
plasticidad, consistencia
firme

Coluvién bolos y gravas
gruesas de arenisca grano
medio con matriz de limo
arenoso de color café claro

CHOCONTA - S3 M4 2.50-4.00 19.41 19.11

Cambia a los de 4,00m a
una arcillolita meteorizada
de color café claro con
matriz de limo algo
arcilloso de color caféy
cambiaa5,00mauna
arcillolita meteorizada de
color gris oscura

CHOCONTA - S3 M5 4.00-5.50 A-7-6 CL 19,0 [ 49 | 49 | 16 0 3 97 103.55

CHOCONTA-S3 Mé Arcillolita de color gris 5.50-7.00 24.14

CHOCONTA-S3 M7 Arcillolita de color gris 7.00-8.50 100.4

CHOCONTA - S3 M8 Arcillolita de color gris 8.50-9.00 21.46 18.48 61.02

Fuente: Elaboracién propia
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Con el propdsito de analizar el comportamiento y las propiedades de los materiales evaluados, se elaboraron
gréficas a partir de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio. Estas graficas permiten visualizar la
variacién de parametros como contenido de humedad, limites de Atterberg y pesos unitarios, facilitando la
interpretacion de las caracteristicas geotécnicas de los suelos y la identificacion de tendencias a lo largo de los
diferentes sondeos.

llustraciéon 34 Analisis resultados clasificacion del suelo

CLASIFICACION DEL SUBSUELO

Fuente: Elaboracién propia

La distribucion de la clasificacion del subsuelo evidencia una predominancia de materiales finos cohesivos,
representados principalmente por arcillas de baja plasticidad tipo CL (38%), seguidas por arenas mal gradadas
SP (23%). En menores proporciones se identifican arenas arcillosas SP-SC (8%), arenas limosas SM (8%),
arenas arcillosas SC (8%), arenas limo-arcillosas SC-SM (8%) y gravas limosas GM (8%). Esta composicion
refleja un subsuelo heterogéneo en el que predominan materiales con contenido apreciable de finos y
plasticidad baja a moderada, intercalados con depdsitos granulares de comportamiento mas drenante.

La importante participacion de los suelos tipo CL indica condiciones asociadas a materiales cohesivos con
susceptibilidad media a cambios volumétricos y pérdida de resistencia en presencia de humedad, pudiendo
presentar compresibilidad moderada y disminucién de capacidad portante bajo saturacién. Por otra parte, la
presencia significativa de arenas mal gradadas SP y mezclas arena-finos (SP-SC, SM y SC-SM) evidencia
sectores con mejor capacidad de drenaje y menor plasticidad, aunque potencialmente susceptibles a procesos
de erosion interna.

En conjunto, la clasificacion SUCS obtenida permite establecer que el comportamiento geomecanico general
del subsuelo estara controlado principalmente por la interaccién entre materiales cohesivos finos y depositos
granulares con contenido variable de finos.

llustracién 35 Analisis resultados de carta de plasticidad.
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CARTA DE PLASTICIDAD
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Fuente: Elaboracion propia

La carta de plasticidad evidencia una amplia dispersion de los materiales evaluados, observandose predominio
de suelos finos de baja a media plasticidad clasificados principalmente dentro de las zonas CL-ML, CL-OL y
CL, asi como la presencia de materiales de alta plasticidad ubicados en el campo CH-OH. La mayoria de las
muestras se concentra alrededor y por encima de la linea “A’, indicando un comportamiento
predominantemente arcilloso.

Se identifican ademas algunos materiales localizados en la zona ML-OL, correspondientes a limos inorganicos
u organicos de baja plasticidad. De igual manera, las muestras ubicadas en la regién CH-OH reflejan la
existencia de arcillas de alta plasticidad.

El incremento progresivo del indice de plasticidad con respecto al limite liquido evidencia una transicion desde
materiales de comportamiento relativamente estable hacia suelos con mayor actividad y sensibilidad a la
humedad. En términos geotécnicos, esta distribucién permite inferir que el comportamiento mecanico del
subsuelo estara gobernado principalmente por materiales cohesivos de plasticidad baja a alta.
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llustracion 36 Analisis resultados consistencia del suelo.

CONSISTENCIA DEL SUELO
Variacion de la consistencia con la Profundidad
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Fuente: Elaboracion propia

La variacién de los parametros de consistencia con la profundidad evidencia un comportamiento predominante
de suelos finos con contenidos de humedad natural relativamente bajos a moderados frente a limites liquidos
y plasticos considerablemente superiores. Los valores de humedad natural (Wn) se concentran principalmente
entre aproximadamente 3% y 20%, mientras que los limites plasticos (LP) oscilan en rangos cercanos a 5%-—
20% y los limites liquidos (LL) presentan valores mas amplios, alcanzando registros superiores al 80% en
algunos estratos.

La diferencia observada entre el contenido de humedad natural y los limites de Atterberg indica que, en la
mayoria de las muestras analizadas, los suelos se encuentran en estado consistente a firme, sin alcanzar
condiciones cercanas al limite liquido. Esto sugiere que los materiales presentan una capacidad portante
moderada y una resistencia al corte relativamente favorable bajo las condiciones actuales de humedad.

En términos geotécnicos, el comportamiento observado permite inferir que el subsuelo posee una consistencia
general entre firme y muy firme en la mayor parte de los estratos evaluados, aunque algunos niveles de alta
plasticidad podrian presentar susceptibilidad a cambios volumétricos.
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llustracién 37 Analisis resultados granulometrias

GRANULOMETRIA
Variacion con la Profundidad
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Fuente: Elaboracién propia

La distribuciéon granulométrica con la profundidad evidencia un subsuelo heterogéneo, compuesto por
proporciones variables de finos, arenas y gravas, aunque con predominio general de la fraccion fina en gran
parte de los estratos evaluados. Los materiales finos alcanzan porcentajes superiores al 50% e incluso cercanos
al 100% en algunos niveles, lo cual indica la presencia significativa de limos y arcillas que controlan el
comportamiento geomecanico del terreno.

Las arenas presentan una participacion importante y variable a lo largo del perfil, con contenidos que oscilan
desde valores bajos hasta porcentajes cercanos al 100% en ciertos estratos profundos. Por su parte, la fraccidn
grava se presenta en menores proporciones y de manera localizada, generalmente asociada a materiales
coluviales o depdsitos de transicion dentro del perfil estratigrafico.

llustracién 38 Analisis resultados pesos unitarios
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PESO UNITARIO
Variacion con la Profundidad
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Fuente: Elaboracién propia

El gréfico de variacion del peso unitario con la profundidad expone la distribucion de las densidades del terreno
en estado humedo y seco a lo largo de los estratos explorados. Se evidencia una dispersion notable de los
resultados, comportamiento que resulta coherente con la heterogeneidad estratigrafica y las intercalaciones
granulométricas analizadas anteriormente. El peso unitario seco (puntos naranjas) oscila mayoritariamente en
un rango entre 17.0 kN/m®y 19.5 kN/m?, registrando algunos valores minimos aislados cerca de los 14.0 kN/m?
(que sugieren zonas de mayor porosidad o material menos consolidado) y picos que alcanzan hasta los 20.5
kN/m? (asociados a estratos considerablemente méas densos). Paralelamente, el peso unitario himedo (puntos
azules) se concentra principalmente entre los 18.5 kN/m* y 22.5 kN/m? manteniendo de forma logica y
consistente valores superiores al estado seco debido al contenido de agua intergranular en el perfil.
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llustracion 39 Analisis resultados compression infonfinada.
COMPRESION INCONFINADA
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Fuente: Elaboracién propia

El gréfico de variacion de la resistencia a la compresion inconfinada con la profundidad expone la distribucién
de la consistencia y capacidad portante del terreno a lo largo de los estratos explorados. Se evidencia una
dispersién notable de los resultados, comportamiento que resulta coherente con la heterogeneidad
estratigrafica y las intercalaciones granulométricas analizadas anteriormente. La resistencia a la compresién
inconfinada (puntos azules) oscila mayoritariamente en un rango entre 10 kPa y 230 kPa en la mayor parte del
perfil, registrando la mayoria de sus valores por debajo de los 150 kPa en los primeros 10 metros de profundidad
(lo que sugiere zonas de consistencia blanda a media o material menos consolidado). Asimismo, se identifican
picos que alcanzan valores de hasta 440 kPa a profundidades mayores (cerca de los 26 metros), asociados a
estratos considerablemente mas densos o compactos, destacando ademas un valor maximo aislado y atipico
de 830 kPa a los 7.0 metros de profundidad que podria atribuirse a la presencia local de fragmentos rocosos o
un lente de suelo altamente cementado.

En el ANEXO 2 RESULTADOS DE LABORATORIO, se encuentran los resultados de laboratorio de las
perforaciones.

8.7 PARAMETROS DE RESISTENCIA

En el caso de los suelos finos es posible calcular el valor de la resistencia no drenada ¢, mediante la
expresion:
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Cu (kKN/m2) = 4.4 Ncampo (Stroud, 1974)

Para el caso de los suelos granulares es posible calcular el valor del &ngulo de friccion en condicién no drenada
f mediante la expresion:

¢'=17+ /20N, (Hatanaka y Uchida, 1996)

En este caso Neor €S el valor de la resistencia arrojada por la prueba de SPT en campo, corregida por
confinamiento y por energia; el valor del factor de correccién por confinamiento se estima como:

Cn= 9.78 (Liao & Whitman,1986)

Oy

El factor de correccion por energia es:
e=(e1/e2)=(45/60)=0.75

En la expresion anterior s’y es el esfuerzo vertical efectivo a la profundidad de ensayo; en este caso se asume
que la energia de ensayo es del 45%.

Con esto, para cada profundidad de ensayo, se tiene:
Ncorr =exCnx Ncampo (BOWIeS, 1988)
Estos valores se emplearan en la determinacion de parametros de resistencia.

8.8 PARAMETROS DE DEFORMACION

Para el caso de los suelos finos, el valor del médulo de elasticidad Es se estima de acuerdo con la expresién
(Das, 2001):
Es =500 ¢,

En el caso de los estratos granulares, el valor del modulo de elasticidad Es puede estimarse mediante la
expresion (Adaptado de Bowles, 1996):

Es = 3,000 Ncampo

La variacidn de los parametros de resistencia y deformacion con la profundidad se presentan a continuacioén:
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CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

llustracion 40 parametros de deformacién Sondeo 1 - Puente 1

PERFORACION PERF-PUENTE1-51 PERFORACION PERF-PUENTE1-S1 PERFORACION PERF-PUENTE1-S1 PERFORACION PERF-PUENTE1-S1 PERFORACION PERF-PUENTE1-S1
Variacién de la Resistencia NeeT con la Profundidad Variacién de la Resistencia cu con |a Profundidad Variacién del angulo de fiiccin ¢ con la Variacidn de la Resistencia N60 con la Profundidad Variacion del Modulo Es can la Profundidad
. cu (kNfm2) Profundidad Neo (golpes/pie) Es (kNim2)
. o golpesipie) 0 001 2001 4001 6001 8001 10001 12001 # (grados) 00 M0 400 500 800 0 100,000 200,000 300.000
0.0 00 00 100 200 300 400 00 00
- 0.0
20 20 20 20
- 20
10 4.0 7 . " 4.0 4.0
60 60 60 60 '} 60
80 80 80
e” E % n E 3 €
gmn gmu £100 . ému * %mu
&0 120 2 120 & 120 + 120
140 4.0 140 14.0 140
16.0 160 160 16.0 16.0
1.0 18.0 18.0 18.0 18.0
!
200 200 200 200 200
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CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

“ESTUDIOS Y DISENQS DE LAS VIAS: 1. VIA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. VIA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LAVIARUTA 45, 3. VIA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. VIA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA —~ FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. VIA DESDE EL

llustracion 41 parametros de deformacién Sondeo Puente 2

Profundidad {m)

PERFORACION PERF-PUENTE1-82

Variacion de la Resistencia Ne=1 con la Profundidad

Ne1 (golpesipie)
0 20 40 80 100

0o

50

100

&

200

PERFORACION PERF-PUENTE1-S2

Variacidén de la Resistencia cu con |a Profundidad
cu (kN/m2)

0.01 50.01  100.01 160.01 200.01 250.01

0.0

10.0

Profundidad {m)

Profundidad (m)

PERFORACION PERF-PUENTE1-52

Variacién del angulo de fiiccién ¢ con la
Profundiad

# (grados)

00 100 200 300 400

00

10.0

Profundidad (m)

PERFORACION PERF-PUENTE1-S2
Variacién de la Resistencia N60 con la Profundidad

Neu (golpes/pie)
0.0 200 40.0 50.0 80.0

0.0

5.0

200

Profundidad ()

PERFORACION PERF-PUENTE1-S2
Variacién del Médulo Es con la Profundidad

Es (kNim2)

0 100,000 200,000 300,000
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CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

llustracion 42 parametros de deformacién Sondeo 1

PERFORACION PERF-SONDEO 1

Variacidén de la Resistencia NerT con la Profundidad

PERFORACION PERF-SONDEO 1

Variacidn de la Resistencia cucon la Profundidad

PERFORACION PERF-SONDEO 1

Variacién del Mddulo Es con la Profundidad

N oes/oi cu (kN/m2) Es (kN/m2)
0 %0 sFT ‘935’9 pie) 5 % 0.01  100.01 20001 300.01 400.01 500.01 100,000 200,000 300,000
’ ? 0.0 0.0
0.0

10 1.0 1.0
20 20 20
20 3.0 3.0
£, E40 . E40

- = -

c s s
250 5 5.0 5 5.0

& o o
60 6.0 6.0

[ ]
7.0 7.0 7.0
[ ]
8.0 8.0 8.0
[ ]

9.0 9.0 9.0
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“ESTUDIOS Y DISENQS DE LAS VIAS: 1. VIA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. VIA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LAVIARUTA 45, 3. VIA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. VIA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA —~ FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. VIA DESDE EL

CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

llustracion 43 parametros de deformacién Sondeo 2

0.0

20

m I (5]
= = =

Profundidad {m)

o
=

7.0

8.0

9.0

PERFORACION PERF-SONDEO 2

Variacidén de la Resistencia NerT con la Profundidad

NsrT (golpes/pie)
0 10 20 30 40 50

60

PERFORACION PERF-SONDEO 2

Variacidn de la Resistencia cucon la Profundidad
cu (kN/m2)

0.01  50.01 100.01 150.01 200.01 250.01 300.01

0.0

20

3.0

-
(=1

[}
=

Profundidad (m)

6.0

7.0

8.0

9.0

0.0

20

3.0

=
(=1

i
=

Profundidad (m)

6.0

7.0

8.0

9.0

PERFORACION PERF-SONDEO 2

Variacién del Mddulo Es con la Profundidad

Es (kN/m2)

100,000 200,000
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CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

llustracion 44 parametros de deformacién Sondeo 3

0.0

1.0

2.0

o b w
[S) o S

Profundidad (m)

@
o

7.0

8.0

9.0

PERFORACION PERF-SONDEO 3

Variacion de la Resistencia NspT con la Profundidad
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PERFORACION PERF-SONDEO 3

Variacion de la Resistencia cu con la Profundidad
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PERFORACION PERF-SONDEO 3

Variacién del Médulo Es con la Profundidad

Es (kN/m2)

200,000 300,000
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89  SECTORIZACION

Esta actividad se hace considerando los perfiles estratigraficos encontrados en la exploracion geotécnica directa, y la
morfologia del terreno a lo largo del corredor vial.

La variacion de la estratigrafia del terreno a lo largo del corredor vial se ilustra a continuacion:

llustracion 45 Perfiles estratigraficos encontrados en la exploracion geotécnica directa

Ko0+219 Ko+246 K1+000 K1+016 K1+018

PUENTE1S1 PUENTE1S2 SONDEO-S1 ~ SONDEO-S2 BOX-S2

0.0 0.0
05 — o5
1.0 — 10
1.5 — 1.5
2.0 — 20
25 cL cL CH — 25
3.0 — 30
35 — 35
4.0 — 40
45 CH CH — 45
5.0 — o0
55 — 55
6.0 — 6.0
65 — 65
7.0 cL — 70
75 — 75
8.0 — &0
85 — &5
9.0 9.0
95 95
10.0 10.0
10.5 10.5
11.0 11.0
115 115
12.0 12,0
12.5 12.5
13.0 13.0
135 135
14.0 14.0
145 145
15.0 15.0
155 155
16.0 16.0
165 165
17.0 17.0
17.5 1785}
18.0 18.0
185 185
19.0 19.0
19.5 19.5
20.0 20.0
20.5 20.5
21.0 21.0
215 21.5
22,0 22,0
225 225
23.0 23.0
235 23.5
24.0 24.0
245 245
25.0 25.0
25.5 25.5
26.0 26.0
26.5 26.5
27.0 27.0
27.5 27.5
28.0 28.0
28.5 28.5
29.0 29.0
295 29.5
30.0 30.0
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Con base en la estratigrafia es posible definir los siguientes sectores:

Tabla 15 Sectores definidos segun la estratigrafia

Sector Abscisas
1 (Tramo rehabilitacion) K0+000 — K0+644
2 (Tramo mejoramiento) K0+000 — K3+454

Por otra parte, a lo largo del corredor se identifican tres sectores homogéneos desde el punto de vista de la
morfologia:

Tabla 16 Tipo de terreno segun la morfologia encontrada
Sector Tipo de Terreno
K0+000 — K0+644
(Tramo rehabilitacion)
K0+000 - K1+110
(Tramo mejoramiento)
K1+110 - K1+800
(Tramo mejoramiento)
K1+800— K3+454
(Tramo mejoramiento)

Plano

Plano /Ondulado

Ondulado / Montafioso

Montafoso

Con todo lo anterior se propone establecer la siguiente sectorizacién del tramo en estudio:

Tabla 17 Sectorizacién definitiva del corredor vial

SECTOR Abscisa Inicial Abscisa Final Morfologia (Tipo de
Terreno)
Plano
1 ALY K0+644 Plano /Ondulado
2 K0+000 K1+110 Ondulado / Montafioso
3 K1+110 K1+800 Montafoso
4 K1+800 K3+454 Plano
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8.10 DEFINICION DE PARAMETROS GEOTECNICOS

El presente capitulo tiene como objetivo la definicion de los parametros geotécnicos requeridos para el
desarrollo de los analisis y disefios contemplados en el proyecto. Estos parametros se establecen a partir de la
interpretacion y correlacion de la informacidn obtenida en la campafia de exploracion, incluyendo los ensayos
de campo tipo SPT (Standard Penetration Test) y los ensayos de laboratorio realizados sobre las muestras
recuperadas. Para el caso de los parametros derivados del SPT, las correlaciones empleadas se presentan en
los capitulos 8.5 Pardmetros de Resistencia y 8.6 Parametros de Deformacion.

Los parametros de resistencia y deformacion para cada uno de los sondeos que conforman la via son los
siguientes:

Tabla 18 Parametros geotécnicos Sector 1

Ncampo c’ [} Cu N60 qu(Roca) Es

Profundidad Estrato /

Sondeo Material
(m) ateria (golpes/pie) | (KPa) (°) (KPa) | (golpes/pie) | (MPA) | (kN/m2)
0.00 -5.00 CL 11 3.75 25 37.5 18,750
PUENTE S-1 5.00 — 19.00 SP 20 39 15 60,000
19.00 - 30.00 ML 9.9 25 99 49,500
0.00 -5.00 CL 14 3.1295 25 31.295 15,648
PUENTE S-2 5.00 — 22.00 SP 27 39 20.25 81,000
22.00 - 30.00 ML 13.1 25 131 65,500
SONDEO 1 0.00 - 9.00 CH 26 5.758 25 57.58 28,790
SONDEO 2 0.00 - 9.00 CH 10 4.605 25 46.05 23,025

0.00 - 4.00 CH

SONDEO 3 16 7.04 25 70.4 35,200
4.00 - 9.00 CL 3.614 25 36.14 18,070

Fuente: Elaboracion propia.
Por otra parte, los parametros geotécnicos para el calculo de cimentaciones en los puentes son los siguientes:

Tabla 19 Parametros geotécnicos Puente S-1

Ncampo c’ o Cu N60 qu(Roca) Es
Profundidad | Estrato /
Sondeo ial
(m) Material | (golpes/pie) | (KPa) (°) (KPa) | (golpes/pie)| (MPA) | (kN/m2)
0.00-5.00 CL 11 3.75 25 37.5 18,750
PUENTE S-1 5.00 - 19.00 SP 20 39 15 60,000
19.00 - 30.00 ML 9.9 25 99 49,500

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 20 Parametros geotécnicos Puente S-2

Ncampo c’ d)' Cu N60 qu(Roca) Es
Profundidad | Estrato /
Sondeo ;
(m) Material | (golpes/pie) | (KPa) (°) (KPa) | (golpes/pie)| (MPA) | (kN/m2)
0.00 -5.00 CL 14 3.1295 25 31.295 15,648
PUENTE S-2 5.00 — 22.00 SP 27 39 20.25 81,000
22.00 - 30.00 ML 13.1 25 131 65,500

Fuente: Elaboracion propia.

Estos resultados permiten establecer las siguientes caracteristicas del comportamiento de los materiales
examinados:

Los materiales encontrados se componen principalmente de una cobertura superficial de suelos finos cohesivos
y mezclas granulares de espesor variable (entre 0.0 my 2.5 m), clasificados mediante ensayos de granulometria
y plasticidad como limos arcillosos CL-ML y arenas arcillosas SC. Estos materiales superficiales registran
contenidos de humedad moderados y valores de resistencia a la penetracion estandar N60 que oscilan entre 8
y 15 golpes/pie, reflejando una consistencia firme a muy firme en estado no saturado .A mayor profundidad,
entre los 2.5 my los 18.0 m, la secuencia estratigrafica transiciéon hacia un potente depésito de arcillas CL e
intercalaciones lenticulares de arenas mal gradadas SP. Los ensayos de laboratorio reflejan en este nivel una
matriz predominantemente cohesiva con Limites Liquidos LL entre 32% y 48% e indices de Plasticidad IP de
12% a 24%. De igual manera, las pruebas de compresion inconfinada (INV E-152) y corte directo (INV E-154)
reportan valores de cohesion no drenada cu de moderados a elevados, los cuales se correlacionan en campo
con valores de N60 comprendidos entre 15y 35 golpes/pie.

Los contenidos de humedad y las caracteristicas granulométricas indican que los materiales finos presentan
permeabilidades bajas, por lo que el flujo de agua a través del macizo se desarrolla de manera lenta,
favoreciendo el mantenimiento de las condiciones naturales de los depositos.

Los pesos unitarios determinados en laboratorio indican que los materiales evaluados no presentan condiciones
que permitan prever fendmenos de colapso en su estado natural.
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9. ANALISIS DE ESTABILIDAD

El presente capitulo desarrolla la evaluacion geotécnica de los sitios criticos identificados durante el
reconocimiento de campo del corredor vial, con el propésito de caracterizar los procesos de inestabilidad y
deterioro presentes en los taludes adyacentes a la via. En particular, se analizaron los sectores comprendidos
entre las abscisas K0+900 — K1+010, K1+020 - K1+070, K1+490 — K1+740, K2+970 y K3+120, donde se
evidencian fenémenos asociados a flujos lentos de tierra, deslizamientos rotacionales y traslacionales, flujos de
detritos, reptacion de ladera y caida potencial de bloques. Dichos procesos se encuentran condicionados por
la alta saturacion de los materiales, la presencia de niveles arcillosos y arenosos intercalados, asi como por la
disposicion estructural y el fracturamiento de las unidades rocosas aflorantes, principalmente cuarzoareniscas
y arcillolitas. Adicionalmente, se identificaron sectores con susceptibilidad a la caida de bloques favorecida por
condiciones cinematicas y por la orientacion de discontinuidades presentes en los macizos rocosos. Con base
en lo anterior, se desarroll6 el andlisis de las condiciones de estabilidad de los taludes criticos, con el fin de
establecer criterios de manejo, estabilizacion y mitigacién que permitan garantizar condiciones adecuadas de
seguridad y operacion del corredor vial.

91 PERFIL DEL SUELO

Se determind el Perfil de Suelo y espectro sismico para los puentes del estudio, esto siguiendo los lineamientos
de la CCP-14 segun las pruebas de SPT realizadas; los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 21 Perfil de Suelos Puente S1
CHOCONTA PUENTE SONDEO S-1
DETERMINACION DEL PERFIL DE SUELOS - CON N (golpes/pie)

PROFUNDIDAD (m)

ESTRATO DESDE | HASTA ESPESOR (m) N (golpes/pie) di/N
1 0.00 1.00 1.0 15.75 0.06
2 1.00 6.50 5.5 8.25 0.67
3 6.50 9.00 2.5 19.5 0.13
4 9.00 30.00 21.0 64.5 0.33
> 1.18
ds 30.0

N (golpes/pie) 25

SUELO TIPO D

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22 Perfil de Suelos Puente S2
CHOCONTA PUENTE SONDEO S-2
DETERMINACION DEL PERFIL DE SUELOS - CON N (golpes/pie)

PROFUNDIDAD (m)
ESTRATO DESDE | HASTA ESPESOR (m) N (golpes/pie) di/N
1 0.00 5.00 5.0 6.75 0.74
2 5.00 30.00 25.0 66.75 0.37
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p) 1.12

ds 30.0
N (golpes/pie) 27
SUELO TIPO D

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23 Perfil de Suelos S1
CHOCONTA SONDEO S-1

DETERMINACION DEL PERFIL DE SUELOS - CON N (golpes/pie)

PROFUNDIDAD (m)

ESTRATO DESDE HASTA ESPESOR (m) N (golpes/pie) di/N
1 0.00 2.50 2.5 19.5 0.13
2 2.50 30.00 27.5 48.75 0.56
z 0.56
ds 27.5

N (golpes/pie) 49

SUELO TIPO D

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24 Perfil de Suelos S2
CHOCONTA SONDEO S-2

DETERMINACION DEL PERFIL DE SUELOS - CON N (golpes/pie)

PROFUNDIDAD (m)

ESTRATO DESDE | HASTA ESPESOR (m) N (golpes/pie) di/N
1 0.00 2.00 2.0 7.5 0.27
2 2.00 30.00 28.0 42.75 0.65
z 0.92
ds 30.0

N (golpes/pie) 33

SUELO TIPO D

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25 Perfil de Suelos S3
CHOCONTA SONDEO S-3
DETERMINACION DEL PERFIL DE SUELOS - CON N (golpes/pie)

PROFUNDIDAD (m)

ESTRATO DESDE | HASTA ESPESOR (m) N (golpes/pie) di/N
1 0.00 2.50 2.5 12 0.21
2 2.50 30.00 27.5 67.5 0.41
z 0.62
ds 30.0

N (golpes/pie) 49

SUELO TIPO D

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se presenta la tabla resumen con el tipo de suelo asignado a cada sondeo.

Por otra parte, la determinacion del Perfil de Suelos por medio de cada una de las Lineas Sismicas realizadas

SONDEO

TIPO DE PERFIL

PUENTE S1

PUENTE S2

S1

S2

S3

O|0|0|g|o

arroja los siguientes resultados:

Tabla 26 Determinacion del Perfil de Suelo mediante Lineas Sismicas

Linea Sismica Perfil de Suelo
TRS-01 D
TRS-02 (Puente) C

Con base en los resultados obtenidos en la determinacion del perfil de suelos, se adopta un perfil de suelo Tipo

D para todos los sectores evaluados.
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9.2  AMENAZA SiSMICA

Para el analisis de sismicidad en la zona del proyecto, se toman los valores PGA a partir del mapa de la CCP-
14.
llustracién 46 Mapa valores PGA
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llustracién 47 Mapa valores Ss
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llustracién 48 Mapa valores S1
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Fuente: CCP-14

De acuerdo con los parametros de amenaza sismica definidos para el proyecto y la clasificacion del suelo como
Tipo D, se determinan los coeficientes de amplificacion de sitio mediante la aplicacion de las Tablas 3.10.3.2-2
y 3.10.3.2-3. A continuacion, se detallan los valores obtenidos para los coeficientes de aceleracion de periodos
cortos (Ss), periodos largos (S1) y la aceleracién pico efectiva (PGA).
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Con base en la Tabla 3.10.3.2-2, y considerando un perfil de suelo tipo se obtiene el factor de sitio Fpga:
Tabla 27 factor de sitio segun Tabla 3.10.3.2-2

Tipo de Intensidad de 10S movimientos SISMIcos oo @ ree 1
Perfil PGA=0.1 PGA=0.2 PGA=0.3 PGA4A=04 PGA=0.5
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.8 1.4 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
F véase nota2 | véase nota2 | véase nota 2 | véase nota 2 | véase nota 2

Fuente: CCP-14
Con base en la Tabla 3.10.3.2-2, y considerando un perfil de suelo tipo D se obtiene el factor de sitio Fa:

Tabla 28 factor Fa segun Tabla 3.10.3.2-3

Tipo de Coeficiente de aceleracion espectral para periodo de vibraciéon de 0.2s
Perfil (Véase la Nota 1)
S =0.25 5S¢ =0.50 Se =0.75 Sg =1.00 Sg =1.25
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 14 1.2 1.1 1.0
E 25 1.7 1.2 09 09
F véase nota 2 | véasenota 2 | véase nota2 | véase nota 2 | véase nota 2

Fuente: CCP-14
Con base en la Tabla 3.10.3.2-2, y considerando un perfil de suelo tipo D se obtiene el factor de sitio Fv:

Tabla 29 factor Fv segun Tabla 3.10.3.2-3

Tipo de Coeficiente de aceleraciéon espectral para periodo de vibracion de 1.0s
Perfil (Véase la Nota 1)
$; £0.10 5y =0.20 S, =0.30 S, =0.40 S5y = 0.50
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 14 1.3
D 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5
E 35 3.2 2.8 2.4 2.4
F véase nota 2 | véasenota2 | véase nota2 | véase nota 2 | véase nota 2

Fuente: CCP-14
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Tabla 30 Parametros Sismicos

PERFIL DE SUELO D
PGA 0.25
Fpga 1.30
Ss 0.70
Fa 1.24
S1 0.35
Fv 1.70

Fuente: Elaboracion propia.

Para condiciones pseudoestaticas de acuerdo con la CCP-14, el coeficiente de aceleracion horizontal kh para
analisis de estabilidad en condicion seudoestatica es:

kn = Fpga x PGA =1.30 x 0.25 = 0.325

Por otra parte, para efectos de analisis, se emplean los siguientes valores de Factor de Seguridad contra
deslizamiento:

- Condicion Estatica: 1.54
- Condicion Bajo Sismo: 1.11

Estos factores se emplean en la ejecucion de los anélisis de estabilidad en condicién seudoestética.
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9.3  SITIOS CRITICOS

En el presente capitulo se desarrolla la descripcion y evaluacion geotécnica de los sitios criticos identificados a
lo largo del corredor vial, considerando las condiciones geomorfolégicas, litolégicas y de estabilidad local
observadas durante la inspeccién de campo. Para cada sector se realizo la identificacion de los mecanismos
de deterioro predominantes, tales como desprendimiento de bloques rocosos, erosion en surcos y erosion
superficial en materiales blandos y friables.

Con base en las condiciones identificadas, se formularon medidas de manejo y mitigacion orientadas al control
de caida de material, reduccién de procesos erosivos y proteccion de la infraestructura vial, mediante obras de
contencion liviana, limpieza y conformacion de taludes, asi como la implementacion de elementos de manejo
de aguas superficiales para disminuir el impacto de la escorrentia sobre los materiales expuestos.

9.3.1 SITIO CRITICO K0+900 - K1+010

En el sitio critico S1, localizado entre las abscisas K0+900 y K1+010, se identifican procesos de inestabilidad
asociados a flujos lentos de tierra y deslizamientos rotacionales en el talud interno, favorecidos por la alta
saturacion de los suelos y la presencia de fendmenos de reptacion y erosion superficial. Como medida de
estabilizacion se proyecta la construccidén de un muro de gaviones de 2.0 m de altura para el confinamiento y
soporte del pie del talud, complementado con la instalacion de drenes horizontales de 15 m de longitud y 3" de
didmetro, espaciados cada 5.0 m, con el fin de reducir las presiones de poros y mejorar las condiciones de
drenaje interno del macizo.

A continuacion, se presenta la seccion tipica del muro de gaviones y la implantacién en planta de las obras
propuestas dentro del corredor vial. Posteriormente, se incluyen los calculos geotécnicos de capacidad portante
de la cimentacion del muro, mediante los cuales se verifica la viabilidad de la solucién planteada y su adecuado
desempefio bajo las condiciones geotécnicas del sector.

llustracidn 49 Ubicacion muro en planta.
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—— 1 e
| Geotextil no_tefide

NT2500 o simiar

2 ton i

Los cortes temporales deberan hacerse con una inclinacién maxima de 0.50H:1.0V.
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9.3.2 SITIO CRITICO K1+020 - K1+070

En el sitio critico S2, localizado entre las abscisas K1+020 y K1+070, se evidencian procesos de remocion en
masa complejos asociados a flujos de detritos y posibles deslizamientos traslacionales en materiales
conformados por arcillolitas y niveles arenosos intercalados. Para la estabilizacién del talud se proyecta la
instalacion de pernos de anclaje y malla de triple torsion como sistema de contencion superficial,
complementados con biomanto permanente para el control de erosion y la recuperacion superficial del talud.
Adicionalmente, se contempla la ejecucion de drenes horizontales de 10 m de longitud y 3" de diametro,
espaciados cada 5.0 m, con el propdsito de disminuir las condiciones de saturacion presentes en el macizo.

9.3.3 SITIO CRITICO K1+490 - K1+740

En el sitio critico S3, localizado entre las abscisas K1+490 y K1+740, se identifican condiciones de inestabilidad
asociadas a la caida potencial de bloques provenientes del talud superior rocoso, conformado principalmente
por cuarzoareniscas fracturadas y afectadas por discontinuidades estructurales con comportamiento
cinematicamente desfavorable. Como medida de mitigacion se contempla el retiro controlado de bloques
inestables y la instalacion de un sistema de estabilizacion compuesto por pernos y malla de retencién de
bloques, con el fin de reducir el riesgo de desprendimientos hacia la via y garantizar condiciones adecuadas de
seguridad para la operacién del corredor.

9.3.4 SITIO CRITICO K2+970 - K3+120

En el sitio critico S4, localizado en las abscisas K2+970 y K3+120, se observan afloramientos de
cuarzoareniscas con intercalaciones de arcillolita cuya disposicion estructural genera alta susceptibilidad a la
caida de bloques sobre la via. Para el manejo de esta condicion se proyecta el retiro de bloques inestables y la
implementacion de un sistema de estabilizacion mediante pernos y malla de retencion de bloques, orientado a
controlar posibles desprendimientos y mejorar la estabilidad superficial del macizo rocoso.
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9.4 ANALISIS DE CORTES

En el presente capitulo se presentan los analisis correspondientes a los cortes propuestos en taludes a lo largo
del corredor vial, los cuales fueron definidos con base en las necesidades de mejoramiento geométrico,
ampliacién de la seccion vial y conformacion de las condiciones proyectadas del terreno.

Para el desarrollo de este capitulo se seleccionaron los cortes mas representativos del corredor, considerando
aspectos como la altura proyectada de excavacion, la geometria de los taludes, las caracteristicas geotécnicas
de los materiales presentes y las condiciones topograficas del sector.

El analisis de los cortes propuestos tiene como finalidad evaluar el comportamiento geotécnico de los taludes
proyectados y verificar condiciones adecuadas de estabilidad

Tabla 31 Resumen de cortes proyectados.

ABSCISA ABSCISA ALTURA
TIPO INICIO FINAL LONGITUD | MAXIMA
CORTE K0+100 K0+230 130 1.922
CORTE K0+260 0K+320 60 14
CORTE K0+730 K0+750 20 3.7
CORTE K1+490 K1+510 20 5.5
CORTE K1+710 K1+730 20 2.9
CORTE K1+770 K1+830 60 3.1
CORTE K2+230 K2+380 150 3.68
CORTE K3+330 K3+360 30 6.39
CORTE K3+440 K3+454 13.85 4.6

Fuente: Elaboracién propia

Como criterio general de disefio, para los cortes proyectados a lo largo del corredor vial se adopta una pendiente
de 0.5H:1V, considerada adecuada de acuerdo con las condiciones geotécnicas y geomecanicas identificadas
en los materiales presentes. Los cortes de mayor altura se desarrollan en sectores caracterizados por taludes
rocosos de pendiente subvertical, conformados principalmente por cuarzoareniscas de color beige, intercaladas
con niveles de arcillolita meteorizada de color gris habano

Con el propésito de verificar las condiciones de estabilidad de los cortes proyectados, se realizara un analisis
de estabilidad bajo condiciones estaticas y pseudoestéaticas (sismicas) en la seccion correspondiente al mayor
corte identificado en el corredor, localizada en la abscisa K3+350. Dicho analisis sera desarrollado mediante el
empleo del software especializado Slide, con el fin de evaluar el comportamiento geotécnico del talud
proyectado y estimar los factores de seguridad asociados a las condiciones de carga consideradas.
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llustracién 51 Seccion analizada.

K3+350.000

,

)
2600/2813.421
702813558

Fuente: Elaboracién propia

El corte mas critico identificado en el corredor corresponde al sector localizado en la abscisa K3+350, donde
se encuentran sectores caracterizados por taludes rocosos de pendiente subvertical, conformados
principalmente por cuarzoareniscas de color beige, intercaladas con niveles de arcillolita meteorizada de color
gris habano

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del andlisis de estabilidad desarrollado mediante el
software Slide, correspondiente a la seccidn critica localizada en la abscisa K19+410. Los resultados incluyen
la evaluacion de las condiciones de estabilidad del corte proyectado bajo escenarios estaticos y
pseudoestaticos, asi como los factores de seguridad asociados al comportamiento del talud analizado.
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llustracién 52 Analisis de estabilidad sin sismo — Estabilidad Global

B Slidelnterpret - [Corte k3+350.slim: Interpret View?] — o *
@ File Ed V Analysis Data Query Groundwater Statistics Tools Window Help L
Frv@dRESw BEI 8B -~D08 v~ o~ @ ® Q| Q et & | Bishopsimplified @ W ¥ ove T T R ¥~ -
| *TEETE NN/ REO00C R ALdA| 2T G

] safmty Factor

- 0.000
]
N 1.000

] 1.500

’ 2.000 L ~

] 2.500 T
8 L
= 3,000 -

) 3500 > e - Methnd. bishop simplified

- 4.000 T Factor of Safety: 2.017

] [ Center. 3127 524, 1436 791
- 4.500 Radius 15933
g_' o Leaft Slip Surface Endpoint: 3912.529, 1491.206
= 5.000 Right Slip Surface Endpoint: 3117 877, 1484 111

] 5.500 Left Slcpe Inte-cept: 3112.529 1491406

r Right Slope Intercept: 317 877 1484.347

] 6. 000+ F
3
oy |
- )
B3 /
g ] \ x /
=7 3

] - — gq:.....-._.-y—-""'_"—- H‘m..
3 o
[~ J "‘9-..___‘_‘

| | material Name | color . Strength Ty, | o R m s a Jter Ru \\"’""H

] {kN/m3) pe (kpa)  |(deg) | (kpa) Surface H\
21| arensea | [ 2 Senerzlised Hoek-Brown 15000 | 0.534734 |0.000110432 | 0.549987 | None | 0 g
=7 S

ravivento | [ 2 Mohr-Coulomb 15 35 None || 0 \\\
I
31025 3105 31075 3110 31125 3115 31175 3120 31225 3125 31275 3130 31325 3135 31375 0
Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 53 Analisis de estabilidad con sismo — Estabilidad Global

& Slidelnterpret - [Corte k3+350.slim: Interpret View*]
E# File Edit View Analysis Data Query Groundwater Statistics Tools Window Help

Evd RS BF I 8B LS @M B vy ov @ ® G @ gt O & | Bishop simplified Al @ W Fligey T T R v| &~
OE~BFT ~ R /A€ 00 @~ AL dAa| 2 2~
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! n___omﬁ T Factaor of Safety: 1.255
! - — Centcr: 3138.557, 1504874
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) ‘“) Loft Slip Surface Endpoint: 3112 529, 1491.406
] e, Right Slip Surface Encpoint| 3117 877, 1484 109
. Left Slope Intarcept: 3112.529 1191106
2 . Right | Slope Intercept: 3117377 1484347
-
cl
- \/—_
Unit Weight Cohesion | Phi | ULS Water = —~
Material Name | Color (kN/m3) Strength Type (kPa)  |(deg) | (kpa) m s a surface | \‘hﬁ&u
2] ARENISCA D 24 Generalised Hoek-Brown 15000 | 0.534734 |0.000110432 | 0.549967 | None 0 e \‘\m
2] - \
] PAVIMENTO 2 Mohr-Coulomb 15 5 None | 0 -
M L
3095 3100 3105 3110 3115 3120 3125 3130 3135 3140 3145
]
Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo con los resultados obtenidos en el anélisis de estabilidad realizado mediante el software
Slide para la seccion critica localizada en la abscisa K3+550, el corte proyectado presenta condiciones
de estabilidad adecuadas tanto para el escenario estatico como pseudoestatico. Se obtuvieron
factores de seguridad de 2.017 y 1.255, respectivamente, valores que cumplen con los criterios
minimos de aceptacion establecidos para este tipo de obras. En consecuencia, se considera que el
talud proyectado es estable bajo las condiciones analizadas, aun considerando la interaccion
estructural desfavorable asociada a los planos de diaclasamiento y los potenciales mecanismos de
volcamiento identificados en los bancos de arenisca aflorantes.

9.5 SITIOS CRITICOS CON INESTABILIDAD CINEMATICA

En este caso se empled el trazado geométrico y la informacion de geologia estructural para hacer el
analisis de estabilidad cinematica de los sitios criticos identificados en los taludes superiores de la via;
las proyecciones estereograficas realizadas con ayuda del programa DIPS permitieron establecer la
exposicion de los macizos a los fenémenos de falla planar, falla en cufia y volcamiento, segun la
orientacion de los taludes.

Los mecanismos de falla identificados en cada uno de los sitios criticos son los siguientes:

Tabla 32 Resultados del andlisis de Estabilidad Cinematica

Sitio Critico Mecanismo de Falla
K1+610 Falla en Cufia
K3+040 Volcamiento

El célculo de las obras de conformacion y de sostenimiento para la estabilizacion de cada sitio se hizo
con la ayuda de los programas RocPlane y Swedge, esto segun los mecanismos de falla que controlan
la estabilidad de cada sitio; los calculos se hicieron para condiciones estaticas y bajo sismo, con los
siguientes tipos de intervencion y resultados del calculo del factor de seguridad:

Tabla 33 Soluciones propuestas y resultados de los analisis de estabilidad

Sitio Critico Solucion Propuesta FS FS
Estético Bajo Sismo
K1+610 Pernos y Malla 2.015 1.212
K3+040 Pernos y Malla 2.480 1.250

Las proyecciones estereograficas y el analisis de estabilidad de cada una de las soluciones propuestas
se presentan a continuacion:
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llustracion 54 K1+610: Andlisis de Estabilidad Cinematica por Falla Planar

Orientations
ID Dip / Direction

63 / 236
76 [ 112
69 / 203
35 /1 317

AW N =

Equal Angle
Lower Hemisphere
1 Poles
1 Entries
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llustracion 55 K1+610: Analisis de Estabilidad Cinematica por Falla en Cufa

Orientations
ID Dip / Direction

63 / 236
76 [ 112
69 / 203
35 /1 317

AW N =

Equal Angle
Lower Hemisphere
1 Poles
1 Entries
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llustraciéon 56 K1+610: Analisis de Estabilidad Cinematica por Volcamiento

Orientations
ID Dip / Direction

63 / 236
76 1 112
69 / 203
35 1 317
33 / 236

1-TALUD

[ B T R S R

Equal Angle
Lower Hemisphere
1 Poles
1 Entries
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llustracion 57 K1+610: Calculo del Sostenimiento por Falla en Cufia — Condicion Estatica
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CUCUNUBA, 5. VIA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL

CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

Deterministic Input Data

Geometry Forces |
T~ Water Pressure

Unit "/eight [t/m3] IT

Type:  Filled Fissures -

T Seismic

Drirection:

Line of Intersection -

Seizmic Cosfficient Iﬂ.325

r Bxtemal Forces

Number of Extemal Forces: IU 33

H Trend® | Plunge®

Force )

Safety Factor = 2.01578
Wedge Weight = 245 024 tonnes
Sliding on Line of Intersection:

Trend = 280.515 Plunge = 29.3757

Aceptar Cancelar

Aplicar
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“ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS VIAS: 1. VA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LA VIARUTA 45, 3. VIA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. VIA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL

CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

llustracion 58 K1+610: Célculo del Sostenimiento por Falla en Cufia — Condicién Bajo Sismo

S

Deterministic Input Data

Geometry Forces |
T Water Pressure — [~ Extemal Forces

Tupe:  Filled Fissures R4 # | Trend®

Unit w/eight [t/m3] I'I Number of Extemal Forces: IU 3:

Plunge® Force {t)

¥ Seismic——————————
Seismic Cosfficient [0325
Direction:
Line of Intersection -

Safety Factor = 121253
Wedge Weight = 245 024 tonnes
Sliding on Line of Intersection:

Trend = 280 519 Plunge = 29.3757

Aceptar Cancelar

Aplicar
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“ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS ViAS: 1. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LA VIARUTA 45, 3. ViA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. VA DESDE EL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

llustracion 59 K3+040: Analisis de Estabilidad Cinematica por Falla Planar

Orientations
ID Dip / Direction

80 / 090
20 / 203
90 / 290
80 / 087

B R R

Equal Angle
Lower Hemisphere
1 Poles
1 Entries
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“ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS ViAS: 1. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LA VIARUTA 45, 3. ViA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. VA DESDE EL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

llustracion 60 K3+040: Analisis de Estabilidad Cinematica por Falla en Cufa

Orientations
ID Dip / Direction

80 / 090
20 / 203
90 / 290
80 / 087

B R R

Equal Angle
Lower Hemisphere
1 Poles
1 Entries
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“ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS ViAS: 1. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LA VIARUTA 45, 3. ViA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. VA DESDE EL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

llustracion 61 K3+040: Analisis de Estabilidad Cinematica por Volcamiento
N

Orientations
ID Dip / Direction

80 / 090
20 /7 203
90 / 290
80 / 087
50 / 090

g B W N =

:_B’é\.UDI 5:TOPPLING /B TRLUD/S TOPPLING

Equal Angle
Lower Hemisphere
1 Poles
1 Entries
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CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

“ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS VIAS: 1. VIA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. VIA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LAVIARUTA 45, 3. VIA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. VIA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. VIA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL

llustracion 62 K3+040: Calculo del Sostenimiento — Condicion Estatica

Dist. to Slope CresUpper Face Width

Upper Face Height N
0732m Upper Face Angle 20.1°
__ Tension CrackAngle 90.0 *

Tension Crack

108

11.795m
Slope Height
12.600m
3
4
Factor of Safety 248
- . Driving Force 30.11tm
Slope Angle BD'Dfiwg‘F?M Resisting Force | 74.55tm
o Wedge Weight | B88.04tm
lure Mane Angle 20.0 * ‘Wedge Volume | 36.69m*3im
- Shear Strength | 37.83yme2
1 Bait Properties: Normal Force 103.931m
2] angte | capacity AnchLength Plane Waviness 0.0
jj 100" | edsum S773m Active Bolt Force 0.001
2] 100 8.48Um 4840m Normal Force 103.93 t/m Active BoltAngle 0.0°
1 i jlg g n :225; :g:g z Passive Bolt Force 42.40t
s 100- 2.48Um 2251 m Passive Bolt Angle 350.0
P B A eaa T T T T — T T T T T T T T T — T T T _‘ T T T T — T T T e e
18 T -10 ] ) 1 2 o 4 [ 8 10 12 14 18 18 20 22 24
Oficinas: Calle 125 No. 20 — 70 Of. 602 / Tel: (601)7456740 — Cel: 3104804844 Pag
Correo electronico: iccu783@jpsingenieria.com Bogoté D.C. - Colombia .



mailto:csancarlos@jpsingenieria.com

16

] Filename: SC2 - K3+040.pin
] ProjectTitle: RocPlane - Planar Wedge Stability Analysis 2222m 2.000m

CONTRATO CONSULTORIA ICCU-783-2025
Viccu

INFORME TECNICO DE ESTUDIO DE TALUDES

“”}[Consorcio

CUNDINAMARCA JINT 17

CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

“ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS VIAS: 1. VIA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. VIA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LAVIARUTA 45, 3. VIA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. VIA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. VIA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL

llustracion 63 K3+040: Calculo del Sostenimiento — Condicién Bajo Sismo

Dist. to Slope CresUpper Face Width

Upper Face Height N
0732m Upper Face Angle 20.1°
__ Tension CrackAngle 90.0 *

109

-._.__‘:
\\\""—F
2
Tension Crack
11.795m
Slope Height
12.600m
3
4
Factor of Safety 125
Driving Force 57.00tm
- ! Resisting Force | 70.99tm
Slope Angle BD'Dri\mm Wedge Weight | 88.04tm
o Wedge Volume | 38.69m"3im
lure Mane Angle 20.0 * Shear Strength 34.27Um*2

Normal Force 94.15tm

1 Bait Properties: Seismic Force 28.61t

2] angte | capacity AnchLength Plane Waviness 0.0

jj 100" | edsum S773m Active Bolt Force 0.001

2] 100 8.48Um 4840m Normal Force 94.15 t/m Active BoltAngle 0.0°

1 i jlg g n :225; :g:g z Passive Bolt Force 42.40t
s 100- 2.48Um 2251 m Passive Bolt Angle 350.0°

e T e B 2 " E) ! 5 " ] ! ! " : " 2 ! : " "o ! 12 " s ! ] " NS
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“ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS ViAS: 1. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LA VIARUTA 45, 3. VIA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

Las caracteristicas de las obras de intervencion en cada uno de estos sitios son las siguientes:

Tabla 34 Caracteristicas de las obras de intervencion en sitios cinematicamente inestables
Sitio Critico Solucién Propuesta

K1+300 Movimiento de Tierras:
Retiro de Blogues Inestables

Sostenimiento

Pernos Pasivos D=1-1/4" — L=6.0 m — Sp=2.50 m — S,=2.50m
Malla Eslabonada 6x8 €=3.0 mm

K2+200 Movimiento de Tierras:

Retiro de Bloques Inestables

Sostenimiento

Pernos Pasivos D=1" - L=6.0 m — Sp=2.50 m — S\=2.50m
Biomanto Permanente

Malla Eslabonada 6x8 e=3.0 mm

Se requieren obras de drenaje complementarias en estos sitios.

9.6  ANALISIS DE ESTABILIDAD DE OBRAS DE CONTENCION

Para el caso del Sitio Critico KO+900 — K1+010 se prevé la construccion de un muro de contencion en gaviones; en este
caso el analisis de estabilidad global se hizo con ayuda del programa Slide, con el que se obtuvieron los siguientes resultados
en términos del factor de seguridad:

Tabla 35 Resultados de los analisis de estabilidad para la solucion en el sitio KO+900 — K1+010

Condicién FS
Estatica 2.457
Bajo Sismo 1.207

Las memorias arrojadas por Slide son las siguientes:
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“ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS VIAS: 1. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. VIA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LAVIARUTA 45, 3. VIA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. VIA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE

CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO".

CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. ViA DESDE EL

0]

070

1058

052 =

1050

llustracion 64 Analisis de Estabilidad Global para el sitio K0+920 — K1+010 — Condicion Estatica

| safety Factor
p 0.000
i II 0.500 \

_ RN

: Eﬂ o] \
] 2509 Method: hishop simplified ™~
1 3.000 Factor of Safety” 2 457 ~
1 Center: 2041.432. 1071.986
3-500 Radius: 12 978 \
1 o0t Left Siip Surface Erdpoint: 2937.323, 1059.675 <
1 Eﬂ Right Siig Surface Endpoint: 2951.911, 1064.32 \

5 Unit Weight Cohesion | Phi |Cohesion | Water |Phi b | Air Entry
Material Name |Color (N/m3) Strength Type ea) |(deg)| | Tyme || surtace |(ceg) || (kea) \\
ARCILLA [} 17 Mohr-Coulomb 2 25 None | 0 0 \
ARCILLACURA | [1] 18 Mohr-Coulomb || 114 | 25 None || 0 0
GAVION 5] 16 Undrgined 100 Constant|| None | O 0 x
RELLENO | [T] 20 Mohr-Coulomb | | 10 30 None | 0 0 I/-’“"‘
ArciLLOLITA | [ 22 Undrained 500 Constant | None | 0 0 /‘/ /
e //
//
U / %

058

T e T T T e e T e T T T e e T e e

llustracion 65 Analisis de Estabilidad Global para el sitio KO+900 — K1+010 — Condicién Bajo Sismo

070

068

052 051 ;

050

N
A

- SERS

»oof Facty 7
3.500 Center: 2041.597, 072.072
. Radius: 13.062

5 1.000 Left Slip ‘Surtace Endpoint: 2937 4751059 677
] Right Slip Surface Endpoint: 2052 147. 1064.370

] ™.
\
Unit Weight Cohesion | Phi Cohesion | Water |Phib |Air Entry \

k/m3) | [StrenEthTYPE | T o) |(des)  Tume |Surface |(deg)| (kPa]

ARCILLA Im] 17 Mohr-Coulomb 2 25 None 0 0 / \

ARCILLADURA | []] 18 Mohr-Coulomb | 11.4 25 None

Material Name |Cclor

) )
GAVION B 16 Undrained 100 Constart | None 0 0 / \
RELLENO | [ 20 Mohr-Coulomb | 10 30 None | 0 0 / ‘,d«-*"’" 4
ARCILLOLITA | [ 22 Undrained 500 Constart | None 0 0 / //
e
/ /, /
T |
/ T '“—_.,—_—-—r\‘ / > A
i ,_—/ ~ / "
L '\ S ///
- R
| T
bl
i e
= 2o 2858 i e ' 2550 i 2833 T | osks i 283 | s =" i 2844 i e i 2sis ' 2850 i 2807 2sed

hm: dazs
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LA VIARUTA 45, 3. VIA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
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10.  POTENCIAL EXPANSIVO

Teniendo en cuenta los valores de los limites liquidos, los suelos del proyecto tienen potenciales de expansion variables
entre medios y bajos, esto segun la Tabla H.9.1-1 de la NSR-10.

Tabla 9 1. Clasificacion de suelos expansivos

Expansion (%) . . <
Potencial medida en Limite Limite de | indice de d:‘:;’j‘:‘ctz{:s Iﬁ)"r';a::"::‘
de consolidémetro bajo liquido contraccién | plasticidad, menores de | (%), medida
expansion presién vertical de LL, en (%) en (%) IP, en (%) una micra en ! robeta
0.07 kgffcm?’ W] enp
Muy alto >30 > 63 <10 >32 =37 >100
Alto 20-30 50-63 6—12 23-45 18 -37 > 100
Medio 10-20 39-50 8§-18 12 -34 12-27 50100
Bajo <10 < 39 >13 <20 <17 <50

Fuente: NSR-10

Tabla 9 2. Determinacion del potencial de suelos expansivos

Perforacion Profundidad (m) Indices de Consistencia NSR-10 NSR-10
No. M# | Desde | Hasta | Media | USCS | LL% | LP% | IP% Potencial de Potencial de expansién
expansion (LL) (1p)

CHOCONTA - PUENTES S1M5 M5 3 3.6 33 CL 37 16 21 MEDIO

CHOCONTA - PUENTES SIM12 | M12 | 8.5 9 8.75 SP

CHOCONTA - PUENTES S1IM15 | M15 12 125 12.25 | SW-SM

CHOCONTA - PUENTES SIM19 | M19 | 17.5 19 18.25 SM
CHOCONTA - S3M2 M2 | 1.05 1.5 1.275 CH 71 20 51 MUY ALTO MUY ALTO
CHOCONTA - S3M3 M3 | 2.05 2.5 2.275 SC 43 15 28 MEDIO MEDIO
CHOCONTA - S3M5 M5 4 5.5 4.75 CL 49 16 33 MEDIO MEDIO
CHOCONTA - S1M3 M3 | 2.05 2.5 2.275 CH 50 21 29 ALTO MEDIO
CHOCONTA - S2M1 M1 0 0.45 0.225 CL 41 18 23 MEDIO MEDIO
CHOCONTA - S2M2 M2 | 1.05 1.5 1.275 CH 57 19 38 ALTO ALTO
CHOCONTA - S2M3 M3 | 2.05 2.5 2.275 CH 62 20 42 ALTO ALTO
CHOCONTA - S1M1 M1 0 0.45 0.225 CL 44 17 27 MEDIO MEDIO
CHOCONTA - S1M2 M2 | 1.05 1.5 1.275 CH 58 25 33 ALTO MEDIO
CHOCONTA - PUENTE S2M2 M2 | 1.05 15 1.275 CL 30 15 15

CHOCONTA - PUENTE S2M4 M4 3.2 3.65 3.425 CH 83 33 50 MUY ALTO MUY ALTO

CHOCONTA - PUENTE S2M6 M6 5 5.45 5.225 GM

CHOCONTA - PUENTE S2M12 | M12 | 10.05 | 10.5 10.275 SP

CHOCONTA - PUENTE S2M19 | M19 20 22 21 SP
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Perforacion Profundidad (m) Indices de Consistencia NSR-10 NSR-10
No. M# | Desde | Hasta | Media | USCS | LL% P % IP % Potencial de Potencial de expansién
expansion (LL) (1P)

CHOCONTA - PUENTES S1M8 M8 4.8 5.25 5.025 SP-SC 19 15 4
CHOCONTA - PUENTES S1M2 M2 0.6 1.05 0.825 SC-SM 20 13 7

Fuente: Elaboracién propia

Con base en los resultados obtenidos de los ensayos de limites de Atterberg e indices de plasticidad realizados sobre las
muestras analizadas del proyecto CHOCONTA, se concluye que los materiales presentes en los diferentes sondeos y
sectores evaluados presentan predominantemente un potencial de expansién bajo a medio, de acuerdo con los criterios
establecidos por la NSR-10 tanto para el limite liquido (LL) como para el indice de plasticidad (IP). Esta condicion se asocia
principalmente a la presencia de materiales granulares y suelos finos de plasticidad baja a media, los cuales presentan un
comportamiento relativamente favorable frente a cambios volumétricos inducidos por variaciones en el contenido de
humedad.

De manera localizada, se identificaron estratos con potencial de expansion alto y muy alto, asociados principalmente a
materiales cohesivos clasificados como CH y, en menor proporcion, CL de alta plasticidad. Entre los sectores mas
representativos se encuentran los sondeos CHOCONTA - S3M2, CHOCONTA - S2M2, CHOCONTA - S2M3, CHOCONTA
- S1M2 y CHOCONTA - PUENTE S2M4, donde se registran limites liquidos entre 57% y 83%, e indices de plasticidad de
hasta 51%, evidenciando una alta susceptibilidad a procesos de expansion y contraccion. Particularmente, la muestra
CHOCONTA - S3M2 presenté un limite liquido de 71% y un indice de plasticidad de 51%, mientras que la muestra
CHOCONTA - PUENTE S2M4 alcanzé un limite liquido de 83% y un indice de plasticidad de 50%, clasificindose ambas
con potencial expansivo muy alto segun los criterios de la NSR-10.

En contraste, los materiales granulares clasificados como SP, SW-SM, SC-SM, SP-SC, SM y GM presentan
predominantemente potenciales expansivos bajos, debido a la ausencia o baja proporcion de finos plasticos en su
composicion. Estos materiales evidencian una menor susceptibilidad a cambios volumétricos y, por tanto, un
comportamiento mas estable frente a variaciones de humedad. De igual manera, algunos materiales clasificados como SC
y CL presentan potenciales de expansion medios, reflejando la influencia moderada de fracciones arcillosas en su
comportamiento geotécnico.

En términos generales, el corredor evaluado puede considerarse conformado predominantemente por materiales de baja a
media expansividad; sin embargo, en los sectores donde se identificaron arcillas de alta plasticidad deberan contemplarse
medidas de manejo geotécnico orientadas al control de humedad, drenaje y confinamiento de los materiales, especialmente
en zonas de corte y cimentacion de estructuras, con el fin de mitigar posibles afectaciones asociadas a cambios
volumétricos, pérdida de capacidad soporte y deterioro progresivo de los taludes y la banca vial.
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11.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El corredor vial Choconta—Cucunuba se desarrolla sobre el flanco occidental de la Cordillera Oriental,
en la regién centro-norte del departamento de Cundinamarca, en la parte centro-oriental de la plancha
209-Zipaquira. La secuencia geoldgica abarca desde depdsitos aluviales cuaternarios del rio Bogota
(Qal) hasta unidades del Cretaceo Superior y Terciario, incluyendo las formaciones Tilata (N2t),
Guaduas (KPgg), Labor y Tierna (Ksglt), Plaeners (Ksgpl) y Lidita Superior (Ksgd). El relieve es
predominantemente de origen denudacional y estructural, con geoformas de laderas onduladas, lomos
residuales, lomos de falla y sierras anticlinales. La amenaza por remocion en masa varia entre baja y
media en el tramo de rehabilitacién (0,6 km) y entre media y alta en el tramo de mejoramiento (3,4 km).
Se identificaron puntos criticos asociados a procesos de inestabilidad y manejo hidraulico, para los
cuales se plantean medidas especificas de intervencion orientadas a garantizar la estabilidad de los
taludes y la funcionalidad del corredor vial.

Se ejecutaron 5 sondeos mecanicos distribuidos a lo largo del corredor: dos en el sector del Puente
Choconta (Puente S1y Puente S2, con 30 m de profundidad cada uno) y tres en el corredor vial (S1,
S2y S3, con 10 m de profundidad). El nivel freatico se registro en todos los sondeos, con profundidades
entre 1,50 my 5,00 m, lo que indica condiciones hidrogeoldgicas variables con presencia generalizada
de agua subterranea somera. Esta condicion es un factor critico para el disefio de cimentaciones y la
estabilidad de subrasantes

Los materiales identificados presentan marcada variabilidad estratigrafica. En los sondeos del corredor
vial (S1, S2 y S3) predominan limos arenosos y limos arcillosos de consistencia firme en los primeros
metros, transitando en profundidad hacia arcillolitas meteorizadas y arcillolitas de menor grado de
alteracion de tonalidades grises y habanas. En el sondeo S3 se identificd un nivel coluvial conformado
por bolos y gravas gruesas de arenisca embebidos en matriz limo-arenosa. En los sondeos del puente
(Puente S1 y Puente S2) se observa una secuencia heterogénea con rellenos antrdpicos, limos
arenosos, arenas gruesas y medias de color gris oscuro y habano, con transicion hacia limolitas de
color gris verdoso a partir de los 19,0 m y 23,0 m respectivamente, donde se registraron condiciones
de rechazo en los ensayos SPT.

Con base en los ensayos SPT, y siguiendo los lineamientos del CCP-14, en todos los sondeos se
obtuvo un Perfil de Suelo Tipo D; los resultados de las lineas sismicas realizadas en el corredor
mostraron Perfiles de Suelo Tipo C y D. Con esta informacidn de asigna para disefio un Perfil de Suelos
Tipo D para el Puente y para la totalidad del corredor; los parametros sismicos de disefio adoptados
para el corredor son: PGA = 0,25; Ss = 0,70; S1 =0,35; Fpga = 1,30; Fa = 1,24 y Fv = 1,70.

La clasificacion del subsuelo segun el sistema SUCS evidencia una predominancia de materiales finos
cohesivos (arcillas de baja plasticidad tipo CL, 38%), seguidos de arenas mal gradadas tipo SP (23%)
y en menor proporcion materiales mixtos (SP-SC, SM, SC, SC-SM, GM). La carta de plasticidad
muestra una distribucion amplia de materiales desde plasticidad baja hasta alta, con algunos estratos
clasificados como CH de alta plasticidad. El subsuelo presenta en general una consistencia entre firme
y muy firme, con humedad natural predominantemente entre 3% y 20%.

Los materiales presentes en los taludes corresponden principalmente a depésitos de suelo residual y
roca sedimentaria, destacandose afloramientos de cuarzoareniscas de color beige intercaladas con
niveles de arcillolita meteorizada de color gris habano, cuyas caracteristicas geomecanicas condicionan
el comportamiento de los cortes proyectados.

Los andlisis efectuados permitieron identificar sectores con potencial de inestabilidad asociados a
procesos de meteorizacion, drenaje superficial deficiente, erosion localizada y presencia de materiales
de menor resistencia, especialmente en zonas donde afloran niveles arcillosos.
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Como criterio general de disefio se considera viable la conformacion de taludes de corte con pendiente
0.5H:1V en los sectores evaluados, particularmente en aquellos desarrollados en macizos rocosos
competentes, donde la geometria propuesta resulta compatible con la inclinacion natural de las laderas
existentes.

Para el Sitio Critico K1+020 — K1+070 se recomienda implementar los siguientes trabajos de proteccion
contra la erosion:

Sitio Critico Solucién Propuesta

K1+020 — K1+070 | Movimiento de Tierras:
Retiro de Bloques Inestables

Sostenimiento

Pernos Pasivos D=1" — L=6.0 m — Sp=3.00 m — Sy=3.00m
Biomanto Permanente

Malla Eslabonada 6x8 e=3.0 mm

Drenaje
Drenes Horizontales D=3" — L.=10.0 m-Sh=5.0 m

Los andlisis de estabilidad cinemética en los sitios criticos con control estructural en la roca arrojan la
necesidad de implementar las siguientes obras de conformacion y sostenimiento:

Tabla 36 Caracteristicas de las obras de intervencion en sitios cinematicamente inestables
Sitio Critico Solucion Propuesta

K1+300 Movimiento de Tierras:
Retiro de Blogues Inestables

Sostenimiento

Pernos Pasivos D=1-1/4" — L=6.0 m — Sp=2.50 m — S,=2.50m
Malla Eslabonada 6x8 €=3.0 mm

K2+200 Movimiento de Tierras:

Retiro de Blogues Inestables

Sostenimiento

Pernos Pasivos D=1"— L=6.0 m — Sp=2.50 m — S\=2.50m
Biomanto Permanente

Malla Eslabonada 6x8 €=3.0 mm

Se requieren obras de drenaje complementarias en estos sitios.

El potencial expansivo de los materiales evaluados varia predominantemente entre bajo y medio,
conforme a la Tabla H.9.1-1 de la NSR-10. No obstante, se identificaron estratos con potencial de
expansion alto y muy alto en muestras clasificadas como CH, con limites liquidos entre 57% y 83% e
indices de plasticidad de hasta 51%, particularmente en los sondeos S1M2, S2M2, S2M3, S3M2 y
Puente S2M4. En los sectores donde se presenten estos materiales de alta plasticidad deberan
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implementarse medidas de control de humedad, drenaje y confinamiento para mitigar cambios
volumétricos y pérdida de capacidad soporte.

111 RECOMENDACIONES DE DRENAJE

El objetivo principal del drenaje es mejorar la estabilidad de los taludes proyectados y prolongar la vida util de
las obras de estabilizacion, se recomienda implementar un sistema integral de drenaje superficial y
subsuperficial que permita controlar las aguas de escorrentia y reducir la infiltracion en el macizo.

Para los taludes donde se realizaran cortes, se recomienda construir cunetas de coronacion con el proposito
de interceptar las aguas provenientes de la parte alta de |a ladera e impedir que estas circulen sobre la superficie
del talud. Asimismo, deberan disponerse cunetas longitudinales en el pie de los taludes para recolectar y
conducir las aguas de escorrentia hacia estructuras de evacuacion.

En aquellos sectores donde la altura del talud lo requiera, se deberan implementar canales o bajantes revestidos
que permitan transportar el agua desde la coronacién hasta el pie del talud de manera controlada, evitando
procesos de erosion superficial. Igualmente, las descargas deberan conectarse a alcantarillas, canales
naturales o estructuras hidraulicas existentes, incorporando disipadores de energia cuando las pendientes sean
elevadas.

En los sectores donde se evidencien filtraciones, presencia de nivel freatico o saturacién del terreno, se
recomienda complementar el sistema mediante drenes horizontales profundos, zanjas drenantes o drenes
franceses, utilizando materiales granulares y geotextiles que garanticen un adecuado funcionamiento del
sistema de drenaje.

Finalmente, se recomienda implementar medidas de proteccion contra la erosion, tales como revegetacion,
hidrosiembra, geomantas o enrocados, dependiendo de las condiciones de cada sector.

Oficinas: Calle 125 No. 20 — 70 Of. 602 / Tel: (601)7456740 — Cel: 3104804844

Correo electrénico: iccu783@jpsingenieria.com Bogota D.C. - Colombia Pag.

116



mailto:csancarlos@jpsingenieria.com

’ ‘ ECQ CONTRATO CONSULTORIA ICCU-783-2025 {Consorcio

INFORME TECNICO DE ESTUDIOS TOPOGRAFICOS CUNDINAMARCA JINT 17

“ESTUDIOS Y DISENOS DE LAS VIAS: 1. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE LENGUAZAQUE AL CASCO URBANO DE VILLAPINZON, 2. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE JERUSALEN AL CRUCE DE
LA VIA RUTA 45, 3. ViA QUE DESDE EL SECTOR TABACAL CONDUCE AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE QUIPILE, 4. ViA DESDE EL CASCO URBANO DE CHOCONTA AL CASCO URBANO DE
CUCUNUBA, 5. ViA QUE CONECTA EL CRUCE CON EL CORREDOR BOGOTA — FONTIBON - FACATATIVA - LOS ALPES, SECTOR LA VIRGEN, HASTA LA ViA FACATATIVA - EL ROSAL, 6. VViA DESDE EL
CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE SUPATA AL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE PACHO”.

12. LIMITACIONES
Las conclusiones y recomendaciones del presente informe estan basadas en los resultados de la investigacion
del subsuelo y en las caracteristicas de las estructuras a implantar en el proyecto; cabe anotar que los analisis
seran contrastados y de ser del caso ajustados con la informacion que arrojen los resultados de laboratorio.

Si durante la construccién, se encuentran condiciones del subsuelo, diferentes a las consideradas en el
presente estudio, 0 se introducen cambios al proyecto que afecten al sistema de cimentacion, se debera
informar al Ingeniero de Suelos, para estudiar las modificaciones o adiciones que sean necesarias.

Es recomendable que el Ingeniero supervise las etapas de excavacion y apruebe el nivel de cimentacion.
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