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8. COMPONENTE GEOTECNIA

8.1 Introduccién

Este acapite esta ligado a los componentes descritos anteriormente tales como clima,
topografia, estudios de suelos, estudio de geologia en cuanto a geotecnia se busca
determinar el comportamiento geotécnico de los materiales a nivel de subrasante
analizando las condiciones de servicio bajo las cuales va a estar sometido el suelo de
fundacion de la via, hallando la capacidad portante de suelo.

8.2 Objetivo

Determinar la capacidad portante o resistente del suelo a partir de CBR determinados
durante el estudio de suelos, siendo este un parametro fundamental para el disefio del
pavimento ademas se indicaran las propiedades que deben cumplir los materiales a
utilizar en dicha estructura.

8.3 Localizacion

En el capitulo 2 del presente documento, DIAGNOSTICO PRELIMINAR DEL
PROYECTO, EVALUACION SOCIOECONOMICA, LOCALIZACION ESPECIFICA DEL
AREA DE ESTUDIO se describe y se detalla la localizacién del proyecto.

8.4 Relaciéon de lainformacién obtenida

En el capitulo 6 denominado ESTUDIOS DE SUELOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO y
capitulo 7 ESTUDIO DE GEOLOGIA, capitulo 10 ESTUDIO HIDROLOGICO Y
CLIMATOLOGIA se consigna todo lo relacionado con estos componentes que
complementan el estudio de geotecnia; sin embargo, en este acapite se hara énfasis en
los estudios de suelos realizados en el area de estudio.

8.4.1 Exploracion de la subrasante

Se realiz6 estudios de suelos en correspondencia con el Instituto Nacional de Vias
INVIAS, empleando las normas I.NV. E-101 — Investigacion de suelos y rocas para
propésitos de ingenieria, I.NV. E-102 — Descripcion e identificacion de suelos
(Procedimientos visual y manual), I.NV. E-104 — Toma de muestras inalteradas de suelos
en superficie, .NV. E-148 —CBR de los suelos compactados en laboratorio y sobre
muestra inalterada, I.NV. E-125 — Determinacion del limite liquido de los suelos, I.NV. E-
126 — Limite plastico e indice de plasticidad de los suelos
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Para el sector en estudio se realizaron apiques con una profundidad de 1,50 mts en la
tabla 8-1 e imagen 8-1 se observa su ubicacion.

Tabla 8-1 Ubicacion de apiques.

5 4°51'58.74"N 72°53'55.55"0
6 15 4°52'0.60"N 72°53'53.45"0
7 SEPTIEMBRE 4°52'2.18"N 72°53'54.31"0
8 4°52'3.55"N 72°53'55.80"0
9 4°52'7.73"N 72°53'47.65"0
10 RIVERAS DE 4°52'9.64"N 72°53'44.98"0
11 SAN ANDRES 4"52'12.63"N 72°53'46.75"0
12 4°52'15.46"N 72°53'48.36"0

Fuente. Estudio de suelos

Imagen 8-1 Ubicacién apiques

22, CNES [MAIrbus

Fuente. Estudio de suelos.
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8.1.1.1 Perfil Estratigréfico

Se obtuvo la clasificacion de los suelos encontrados por el “Sistema unificado de
clasificacion de suelos “SUCS” y “AASHTO”. En el capitulo 6 correspondiente a suelos

se observa el registro de la perforacion y los resultados de las pruebas “in situ”

El perfil de suelo encontrado en el &rea de estudio es el siguiente.

Tabla 8-2 Perfil estratigrafico Apiques 1 Barrio Palmares

Profundidad

Clasificacion

Clasificacioén

(m)promedio Descripcién del material SUCs AASHTO
Arena limosa color gris con fragmentos
0.00 — 0.30 redondeados entre 3/4"y 3" SM A-2-4
0,30-1,10 Limo arenoso color negro ML A-4
Arena limosa color negro con
1.10 — 1.50 fragmentos redondeados entre 3/4" y 5" SP-SM A4

Tabla 8-3 Perfil estratigrafico Apique 2, 3y 4 Barrio Palmares

Profundidad

Clasificacién

Clasificacién

(m)promedio Descripcion del material SUCS AASHTO
Gravas redondeadas con tamafos
entre 3/4" y 4" con matriz de arena GW
0,00-0.20 grano medio color café GP A-l-a
Arena limosa color negro con SM A-4
0,20 — 1,50 fragmentos redondeados entre 3/4"y 6" SP-SM Aod

Tabla 8-4 Perfil estratigrafico Apique 5y 6 Barrio 15 de Septiembre

Profundidad (m)

Clasificacion

Clasificacion

Descripciéon del material SUCS AASHTO
0,00 - 0,15 Capa vegetal
0,15-0,90 Arena limosa color gris y café SM A-2-4
Arena limosa color negro con
0,90 — 1,50 fragmentos redondeados entre 3/4" y 5" SP-SM A-2-4
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Tabla 8-5 Perfil estratigrafico Apique 7 y 8 Barrio 15 de Septiembre

Profundidad (m) Descripcion del material Clasificacion Clasificacion
promedio SUCS AASHTO
Arena limosa color café, gris con
0,00 — 0,70 fragmentos redondeados entre 3/4" y 4" SP-SM A-1-b
Arena con presencia de limo color
0,70 — 1,20 blanco. SP-SM A-2-4
Arena limosa color gris oscuro con
1.20-1,50 fragmentos redondeados entre 3/4" y 6" SP-SM A-2-4

Tabla 8-6 Perfil estratigrafico Apique 9, 10, 12 Barrio Riveras de San Andres

Profundidad (m) Clasificacion Clasificacion
promedio Descripcion del material SuCs AASHTO
Mezclas. Arena limosa color gris con SP-SM A-1-b
0,00 — 1,50 fragmentos redondeados entre 3/4" y 6. SM rrd

Tabla 8-6 Perfil estratigrafico Apique 11 Barrio Riveras de San Andrés

Profundidad Clasificacion Clasificacion
(m)promedio Descripcion del material SUCS AASHTO
Arena limosa color gris y café con
0,00 - 0,20 . SP-SM A-1-b
fragmentos entre %" y 5
Arena limosa color gris oscuro con
fragmentos redondeados entre 3/4"y _ Py
0,20 — 0,90 SP-SM A-2-4
Gravas redondeadas con tamafos
entre 3/4" y 6" con matriz de arena
0,90-1,50 GM A-1-b
limosa color café

8.1.1.2 Nivel freatico

De acuerdo al estudio de suelos no se encontré nivel freético en los apiques realizados.

8.1.1.3 Resultados de ensayo de laboratorio

Del estudio de suelos se compilaron los resultados en la tabla 8-7 que se presenta a

continuacion.
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Tabla 8-7 Valores de CBR Sobre muestra inalterada

DENSIDAD
APIQUE | CLASIFICACION PROFU(m)DIDAD S/E:Sn% HUMEDAD INAL'?EBII;ADO
1 ML A-4 0,40 1,256 27,4 3,2
2 SM A4 0,70 1,579 10,2 5,3
5 SM A-2-4 0,30 1,617 6,6 5,5
6 SM A-2-4 0,20 1,652 8,7 4.6
7 SP-SM A-2-4 0,70 1,681 7,9 6,2
8 SP-SM A-2-4 0,70 1,659 9,3 4,7
12 SM A-2-4 0,10 1,641 9,1 3,8
Fuente. Estudio de suelos.
Tabla 8-7 Valores de CBR de laboratorio
APIQUE | CLASIFICACION| PROFUNDIDAD DENSIDAD HUMEDAD CBR CBR
(m) MAXIMA _ | OPTIMA % 90% 95%
SECA g/lcm3
3 SP-SM  A-2-4 0,20 1,770 16,2 2,8 6,5
4 SP-SM  A-2-4 0,30 1,744 15,7 2,6 6,7
9 SP-SM  A-2-4 0,20 1,753 12,8 4,2 23,0
10 SM A-2-4 0,20 1,749 11,8 3,6 18,4
11 SP-SM  A-2-4 0,20 1,758 11,2 6,8 27,4

Fuente. Estudio de suelos.

8.1.1.4 CBR de disefio

Para establecer el CBR de disefio se usa el criterio del Instituto del Asfalto, para cada
unidad de disefio. Utilizando un percentil de acuerdo al criterio del transito del Instituto y
un nivel de confianza del 90%
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Tabla 8-8 CBR segun estudio de suelos

Ccoo

RDENADAS

LATITUD LONGITUD | CBR* | A* | Percentil | #Apique
4°51'57.80"N 72°54'1.80"0 | 2,6 |12 100% 4
4°51'57.53"N 72°54'4.65"0 | 2,8 |11 92% 3
4°51'54.71"N 72°54'6.90"0 | 3,2 |10 83% 1
4°52'9.64"N 72°53'4498"0| 3,6 | 9 75% 10
4°52'15.46"N 72°53'48.36"0| 3,8 | 8 67% 12
4°52'7.73"N 72°53'47.65"0| 4,2 | 7 58% 9
4°52'0.60"N 72°53'53.45"0| 4,5 | 6 50% 6
4°52'3.55"N 72°53'55.80"0| 49 | 5 42% 8
4°51'56.18"N 72°54'6.11"0 | 5,2 | 4 33% 2
4°51'58.74"N 72°53'55,55"0| 5,4 | 3 25% 5
4°52'2.18"N 72°53'54.31"0| 6,1 | 2 17% 7
4°52'12.63"N 72°53'46.75"0| 6,8 | 1 8% 11
TOTAL CANTIDAD CBR 12

A* Esta columna define los valores mayores o iguales en analisis
CBR* Columna de valores de CBR ordenados de menor a mayor

Tabla 8-9 Percentil de disefo

NIVEL DE TRAFICO (ESAL)

PERCENTIL DE DISENO

10* o menos
ente 10* v 10°

10" o mas

60
75

Fuente. Instituto del Asfalto
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Grafica 8-1 Percentil Vs CBR
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Fuente Propia

De acuerdo al capitulo 12 ESTUDIO DE TRANSITO del presente estudio, y al criterio del
instituto del asfalto, se opta por tomar como percentil de disefio 75%

CBRDISENO = [3,7 |
CBR DISENO (redondeado) = |3,5

Tabla 8-10
CBR (%) Redondear a
<5 0.5I
5-20
20-50 5
>50 10

Fuente. Instituto del Asfalto

8.1.1.5 Categoria de la subrasante

El INVIAS con el propésito de establecer los tipos de estructura de pavimento mas
compatible con la capacidad portante de la subrasante ha definido las categorias que se
indican en la tabla 8-10
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Tabla 8-10 Categoria de la subrasante

. COMPORTAMIENTO
CATEGORIA CBR (%} COMO SUBRASANTE
51 CBR = 3 Malo
52 1< CBR =5 Regular
53 5 < CBR < 10 Bueno
54 CBR = 10 Muy Bueno

Fuente. Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos con bajos Volumenes de Transito del
INVIAS

De igual manera el INVIAS en la tabla 8-11 clasifica la subrasante en funcion de su
resistencia, y bajo el procedimiento establecido por el manual de Disefio de Pavimentos
de Concreto para Vias con Bajos, Medios y Altos Voliumenes de Transito, presenta la
tabulacién de varios espesores de pavimento rigido en funcion de la subrasante y el
transito de disefio.

Para el caso en estudio se observa que el CBR de disefio de 3,5, se cataloga en S2
como un comportamiento regular y con un moédulo resilente que esta entre 200 — 500
kg/cm2

Tabla 8-11 Clasificacion de la subrasante de acuerdo con su resistencia.

Clase o Tipo CBR (%) Médulo resiliente (kg/cm?)
51 < 2

= 200
52 2-5 200 =500
53 5-10 500 =1.000
54 20-10 1,000 = 2,000
5 =20 = 2,000

Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para Vias con Bajos, Medios y Altos
Volumenes de Transito (Tabla 3-1)

8.5 Predimencionamiento de estructura de pavimento

El Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para Vias con Bajos, Medios y Altos
Volumenes de Transito ofrece la alternativa de determinar la estructura de pavimento a
utilizar.
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Datos de entrada

Tabla 8-12 Categoria del transito

S2=35

Transito To = ESAL <1x1076 (dato tomado del estudio de transito)

Mrl = 38 Kg/cm2
Dovelas = Si
Bermas Si

Tipo de Via Ejes acumulados de 8.2 t
To V) —(E 0a 200 < 1000.000
T (V)= (M S A) - (CC) 201 a 500 1000.000 a  1500.000
T2 (Vp) = (A) — (AP-MC-CC) 501 a 1.000 1500.000 a  5000.000
T3 Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 1.001 a 2.500 5000.000 a 9000.000
T4 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 2,501 a 5.000 9000.000 a 177000.000
T5 Vp) — (A) — (AP-MC-CC) 5.001 a 10.000 17000.000 a 25000.000
T6 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) Mas de 10.001 25000.000 a 100°000.000
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Fuente Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para Vias con Bajos, Medios y
Altos Volumenes.

Tabla 8-13 Espesores de losa de concreto (cm) de acuerdo con la combinacién de
variables

g Dy NoD NoD

Dy noB yB ynoB

yB

NoD NoD

ynoB y

DyB

no B

Dy NoD NoD

yB

pys DV

yno B no B

NoD NoD
yB ynotl

Dy NoD NoD
noB yB ynoB

24 28 23 27 23 27 21 24 21 24 20 24 20 24 20 23 20 23
23 27 22 26 22 26 20 24 20 24 20 23 20 23 19 22 19 22
23 26 21 25 21 25 20 23 20 23 19 22 19 22 19 22 19 22
21 24 20 24 20 24 19 22 19 22 18 21 18 21 18 21 18 21
MR1 23 26 26 22 26 21 24 21 24 20 23 20 23 20 23 20 23
MR2 22 25 21 25) 21 25 20 23 20 23 19 22 19 22 19 22 19 22
MR3 21 24 20 24 20 24 29 22 19 22 19 22 19 22 18 21 18 21
MR4 20 23 19 23 19 23 28 21 18 21 18 21 18 21 17 20 18 20
MR1 20 23 19 22 19 22 18 21 18 21 18 20 18 20 17 20 17 20
MR2 19 22 19 21 19 21 17 20 17 20 17 20 17 20 17 19 17 19
MR3 18 21 18 21 18 21 17 19 17 19 16 19 17 19 16 19 17 19
MR4 18 20 17 20 18 20 16 19 17 19 16 18 17 18 15 18 17 18

Fuente Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para Vias con Bajos, Medios y
Altos Voliumenes.

Como se observa se podria inducir inicialmente que la estructura de pavimento podria
estar constituida por:
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Base granular = 15 cms de espesor.

Médulo de rotura del concreto (Mr) = 3.8 Mpa
Losa de concreto = 22 cms de espesor

Con presencia de dovelas y bermas

Sin embargo, se aconseja modelar la estructura de pavimento por método de la American
Association of State Highway And Transportation Officials —AASHTO y por el método
Portland Cement Association -PCA de tal manera que sea posible estimar los esfuerzos,
deflexiones, fatiga y erosion a los cuales va a estar sometida la estructura de pavimento
ademas el método AASHTHO contempla también las variables climatolégicas y de
drenaje del sector.

De acuerdo a lo anterior y al Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos con Bajos
Volumenes de Transito del INVIAS, aconseja mejorar la subrasante con CBR inferior al
3%, en tal sentido para el caso en estudio se podria prescindir de mejoramiento de la
subrasante, teniendo como capa de soporte sub-base granular en correspondencia con el
articulo 320-22 AFIRMADOS, SUBBASES Y BASES de las especificaciones generales de
construccion del INVIAS.

8.5.1 Material de soporte para lalosa de concreto

8.1.1.6 Clases de subbase granular
Se definen tres clases de subbase granular, en funcién de la calidad de los agregados
(clases A, By C), como se indica en el numeral 320.2.2. Asi mismo, se debe definir el

Tipo de granulometria que se va a emplear.

Tabla 8-14 Uso tipico de las diferentes clases de subbase granular

Clase de subbase granular Nivel de transito
Clase A MT3
Clase B MT2
Clase C MNTH

Fuente Especificaciones Generales de Construccion de Carretera INVIAS (tabla 320-1)

De acuerdo al transito se determina que es NT1 por lo tanto se aconseja utilizar una sub-
base tipo C.
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8.1.1.7 Requisitos de calidad para los agregados

Los agregados para la construccion de la subbase granular deben satisfacer los requisitos
de calidad indicados en la Tabla 8-15 Ademas, se deben ajustar a alguna de las franjas
granulométricas que se muestran en la Tabla 8-16

Tabla 8-15 Requisitos de los agregados para subbases granulares

. Subbase granular

Cerachariats Norma de | = =
ensayo INV [ ClaseA  ClaseB  Clase C

Dureza (O)

Desgaste en la maquina de Los Angeles

(Granulometria A), maximo (%) E-218

- 500 revoluciones 50 &0 50

Dﬁgraﬂacmn por abrasidn en el equipo Micro-Deval, E-238 30 35 B

maximo (%6).

Durabilidad (0)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo

(%). (Nota):

- Sulfato de sodio e 12 12 12

- Sulfato de magnesio 18 18 18

Limpieza (F)

Limite liguido, maximao (%). E-125 25 25 25

indice de Plasticidad, méximo (%). E-125 y E-126 @ i 6

Equivalente de arena, minimo (%a). E-133 25 25 25

Contenido de te:rrgnes de arcilla y particulas E-211 5 2 5

deleznables, maximo (%).

Resistencia del material (F)

CBR (%0): porcentaje asociado al valor minimo

especificado de la densidad seca, medido en una E-148 40 a0 30

muestra sometida a cuatro dias (4 d) de inmersion,
minimo.

Mota: se puede validar el requisito de durabilidad, empleando cualguiera de los dos sulfatos indicados.

Fuente Especificaciones Generales de Construccion de Carretera INVIAS (tabla 320-2)
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Tabla 8-16 Franjas granulométricas del material de subbase granular

50,0 37,5
Tipo de -
gradacion Z 1
Pulgadas | Pulgadas
SBG-50 (Nota) 100 70— 95
SBG-38 (Nota) - 100
Tolerancias en
produccion 0 %
sobre la formula '
de trabajo (£}

25,0

"
Pulgada

60 — 90
75 — a5

7 %

Tamiz (mm / U.S. Standard)

12,5 95 4,75 2,00 0,425 0,075
1/2 3/8
Pulgada | Pulgada Mro. 4 Mro. 10  Nro. 40 | Mro. 200
Pasa tamiz (%)
45 —T75 |40 —7F0 [ 25 —55 (15 —40 6 — 25 2—15
55 —85 (45— 75| 30—60 (20 —45  8— 30| 2—15
6 % 3%

Fuente Especificaciones Generales de Construccion de Carretera INVIAS (tabla 320-3)

8.6

Conclusiones y Recomendaciones

e En correspondencia con los estudios de suelos realizados el CBR de disefio se
cataloga en S2 como un comportamiento bueno como subrasante, y con un
maodulo resilente que esta entre 200 — 500 kg/cm2.

e se podria inducir inicialmente que la estructura de pavimento podria estar

constituida por:

Base granular = 15 cms de espesor.

Moédulo de rotura del concreto (Mr) = 3.8 Mpa

Losa de concreto = 22 cms de espesor

Con presencia de dovelas y bermas.

Sin embargo, se aconseja modelar la estructura de pavimento por método de la
American Association of State Highway And Transportation Officials —AASHTO y
por el método Portland Cement Association -PCA de tal manera que sea posible
estimar los esfuerzos, deflexiones, fatiga y erosion a los cuales va a estar

sometida la estructura de pavimento contemplando también

las variables

climatoldgicas y de drenaje del sector
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DISENOS &
Construcciones

REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA PAVIMENTACION EN CONCRETO HIDRAULIC
VIAS EN EL PERIMETRO URBANO DEL MUNICIPIO DE MONTERREY CASANARE. A [
MCIV

e Se aconseja utilizar una sub-base tipo C, que servira como estructura de apoyo a
la losa de concreto y ademas se realizard un aporte adicional a la capacidad
portante de la subrasante que debe ser establecido en el capitulo de disefio de la
estructura de pavimento.

Firma:

ING. PEDRO EXEHOMO TRIANA ALVAREZ

MP. 25202-339341 CND

Ingeniero Civil

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Y PAVIMENTO
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