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1 DETALLES PRELIMINARES

1.1 Caracteristicas del Proyecto

El proyecto tiene como objeto la MEJORAMIENTO VIAL EN PAVIMENTO
RIGIDO DE LOS BARRIOS FONSECA SIOSI Y NUEVA ESPERANZA
MUNICIPIO DE MAICAO, DEPARTAMENTO DE LA GUAIJIRA. En la
Ilustracion 1, se presentan el trazado del proyecto en un mapa de la zona.

En el informe de estudio de suelos se presentan los detalles preliminares del proyecto,
desde la localizacion de los tramos, ubicacion y cantidad de la exploracion, resultados
de ensayos de campo y de laboratorio.

El informe geotécnico se basa en los resultados aportados por el estudio de suelos, de
acuerdo a los ensayos de clasificacion y ensayos de resistencia realizados para la
caracterizacion de los suelos del tramo del proyecto. De acuerdo con las estructuras
proyectadas se realiza un analisis y recomendaciones para el adecuado disefio y
construccion de las obras.
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llustracidn 1. Localizacion del tramo a pavimentar. Fuente Google Earth, editado por J.G. Laboratorios
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2 EXPLORACION DE SUB-SUELO
2.1 Localizacién de la exploracion
Del estudio de suelos se obtiene la informacidn de la exploracion del proyecto, realizada

por medio de apiques, distribuyéndolos en la via a pavimentar, en la llustracion 2, se
presenta la ubicacion de la exploracion realizada.

lHustracion 2. Ubicacion de la exploracion en el tramo de via a intervenir. Fuente Topografia del Proyecto, editado por
J.G. Laboratorios
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En la siguiente tabla se presenta la abscisa en la que se realiz6 cada apique, asi como
sus coordenadas geograficas, el tipo de suelo encontrado y el CBR de campo a manera

de resumen, se obtienen los datos del estudio de suelos.

Tipo de CBR
APIQUE suelo CAMPO COORDENADAS

(USC) % ESTE NORTE
1 SM 7 1201822.195 1750050.44
2 SM 8 1201797.139 1750151.15
3 SM 6 1201765.841 1750271.15
4 SM 7 1201887.258 1750240.07
5 SM 7 1201988.957 1750240.67
6 SM 7 1202016.476 1750079.06
7 SM 8 1202130.57 1750026.3
8 SM 8 1202097.731 1750199.57
9 SM 8 1202059.033 1750378.5
10 SM 7 1202204.417 1750283.48
11 SM 8 1202173.121 1750405.02
12 SM 8 1202239.655 | 1750121.411

Tabla 1. Localizacion geografica de los apiques.

2.2 Obijetivos del informe geotécnico

De acuerdo a las caracteristicas observadas en las visitas de campo, teniendo en cuenta
el objetivo principal de proyecto, se busca proveer una superficie de rodadura adecuada,
Optima para el transito vehicular por el tramo del proyecto. Desde el punto de vista
geotécnico la caracterizacion de los suelos de sitio se realiza de acuerdo a los
parametros obtenidos en los ensayos de campo y de laboratorio. El estudio busca
zonificar los suelos del sitio con el fin de crear un modelo geotécnico que permita el
adecuado disefio de la estructura que se construird, el modelo se acomparia de una serie
de recomendaciones que contribuyen para la Optima realizacion del proyecto en
referencia.
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3 PARAMETROS GEOTECNICOS

De acuerdo con los resultados de ensayos de laboratorio y de campo obtenidos por
medio del estudio de suelos, con tendencia a un tipo de material en tramos con cierto
grado de homogeneidad, se encuentra un suelo con tendencia a una arena fina limosa
amarilla (SM) no pléastica, estos suelos poseen un regular a buen comportamiento para
obras de pavimentacidn, este suelo se encuentra en los apiques 1 al 12, presentan un
buen comportamiento para los proyectos de pavimentacion.

3.1 Determinacion de C. B. R de Campo

EL principal parametro geotécnico usado para el disefio de las estructura de pavimento,
consiste en la determinacion del CBR de acuerdo a los diferentes valores obtenidos de
CBR, se determina de acuerdo al transito que se espera del pavimento, para el caso del
presente proyecto se espera un trafico de niumero de ejes equivalentes del orden de
(10%), con un percentil de disefio de 60%.

Se realiza una evaluacion de todo el tramo a intervenir, de acuerdo a los resultados
obtenidos, y al tipo de suelo, se unifican ciertos tramos del proyecto, en la Tabla 2, se
presentan los tramos o apiques unificados, para la eleccién del CBR, se toma un valor
para un percentil de disefio de 60%, en la llustracidn 3, se presenta el CBR de campo
para los sondeos 1 al 12, correspondientes a un suelo homogéneo de tipo arena fina
limosa amarilla (SM), se presentan unos graficos con el valor estimado del CBR.

TIPO DE
APIQUES SUELO CBR CAMPO

1AL 12 SM 1.7
Tabla 2. CBR de campo unificados de acuerdo a su valor y tipo de suelo
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lustracion 3. CBR de campo para los apiques 1 al 12

3.2 Determinaciéon de C. B. R de laboratorio

EL ensayo CBR de laboratorio, presentado previamente en el informe de estudio de
suelos, es un ensayo que arroja valores de CBR de manera directa. El ensayo se realiza
sobre muestras recuperadas en los diferentes apiques realizados, luego de sectorizar los
suelos encontrados en el sitio del proyecto. Los valores corresponden a la capa de suelo
que representa la subrasante. Para las dos zonas geotécnicamente definidas los valores
de CBR de laboratorio para el primer tramo de arena limosa amarilla (SM), presenta un
valor minimo de 5.4 %.

3.3 CBR Recomendado

En el presente proyecto se realiza el ensayo de penetrometro dinamico de cono (PDC).,
por medio del cual se correlaciona la resistencia de la Subrasante en téermino de CBR
de campo, son valores confiables, aunque puede arrojar valores que no representen la
condicion mas desfavorable, teniendo en cuenta que, el suelo a pocas profundidades
tiene variaciones en sus propiedades, debido a los cambios estacionales; en suelos
granulares esta variacion es menor que en suelos finos. EI CBR de laboratorio
representa propiedades de resistencia en un ambiente controlado de compactacion.
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Para el presente proyecto se selecciona un valor de CBR para cada tramo homogéneo,
en la siguiente tabla se presentan los valores de CBR de campo y de laboratorio, y se
subraya el valor recomendado para cada tramo.

APIQUES | TIPODE | CBR CAMPO CBR DE
SUELO (%) LABORATORIO (%)
lal 12 SM 7.7 54

Tabla 3. Resumen de CBR de campo y de laboratorio para cada tramo.

El CBR recomendado son los valores ligeramente menores, teniendo en cuenta que es
un valor conservador para beneficio de la estructura de pavimento, teniendo en cuenta
que el CBR de laboratorio por inmersion simula unas condiciones mas desfavorables.
Sin embargo, es recomendable analizar los valores presentados a nivel de disefio, y de
acuerdo al método escogido se selecciona un tnico valor de CBR definitivo.
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4 Determinacion del Mddulo de Reaccion ( K) de la Sub-rasante

En la llustracion 4, se presenta el dbaco de la Guia AASHTO 97 que permite efectuar
estas correlaciones. Este factor debe utilizarse unicamente cuando se usan valores de k
que tomen en cuenta el aporte de la capa base y fundacion rigida. El uso del abaco de
la Figura para considerar el aporte de la capa base de pavimento rigido.

Tomando el CBR al 95% del Proctor Modificado de la sub-rasante, o el CBR de campo,
empleando la curva de correlacion presentada en la lHustracion 4, obtenemos un Modulo
de Reaccion (K) de:

APIQUES TIPO DE CBR K
TIPO DE CBR
SUELO © c (%) | (Kg/cmd)
1AL 12 SM LABORATORIO | 5.4 3.8

Tabla 4. Valores de K de la subrasante de acuerdo a CBR.
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lustracion 4. Valor aproximado de K contra CBR.

4.1 Evaluacion de la subrasante

Para un valor del C. B. R de la subrasante, al 95% del Proctor Modificado, con valores
de C. B. R entre 2 a 6 % para la zona de los apiques 1 al 12, la clasificacion de la
subrasante existente, segun la guia para el disefio y la construccion de pavimentos
rigidos de la PCA-98, la categoria de la subrasante existente es Deficiente. Para el
tramo de los sondeos 1-12,
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: . Clasificacion Clasificacion G
Categoria Subrasante USCS. AASHTO CBR (%) | K (kgfem’)
i, ) Muy buena GW, GP, GM, GC  |Al-a, Al-b » 15 >4
b.) Buena SC - 5M A2b. AL] ba 25 4a8
¢.) Deficiente ML CL, MH,CH, |A-3, A6, AT-5,AT-6) 2ab 2a4
(H, OL

Fueshic; Chida parael [Hssio v la Construccidn & Pavementos Rigdo, Ing. Awe lio Salos Rodngoes, 1998,
Tabla 5. Categorizacidn de la subrasante de acuerdo al CBR

La determinacién del soporte de la subrasante, se realiza a través de la (Tabla 7). De
acuerdo a los rangos de valores “K” de la Tabla 7, a continuacion, en la Tabla 6 se
presenta los niveles de soporte de cada tramo.

APIQUES TIPO K RANGO DE SOPORTE
DE | (MPa/m) VALORES
SUELO (MPa/m)
1al 12 SM 38 20-34 BAJO

Tabla 6. Niel de soporte de la subrasante de cada sitio del proyecto
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Tabla 8.13
Tipos de suelos de subrasante y valores aproximados de k

Rango de
Tipo de suelo Soporte valores k
MPa/m
Suelos de grano fino, en los que
predominan particulas del tamano de Bajo 20-34
limo y la arcilla
ne ( 4
(813 I
relativamente libres de finos pldsticos HAa
das con cemento. Muy alto 70-110

Highwa

Tabla 7. Tipo de suelos de subrasante y valores aproximados de K, tomado de la tabla 5.13 INGENIERIA DE
PAVIMENTOS PARA CARRETERAS (Ing. Alfonso Montejo Fonseca)

4.2 Perfiles estratigraficos de analisis

De acuerdo con los resultados obtenidos en la clasificacion de suelos, en los ensayos de
resistencia CBR de campo y de laboratorio, y al estimar un valor de mddulo de Balasto
0 coeficiente de reaccion para cada zona homogénea geotécnicamente, a continuacion,
se presenta una representacion grafica por medio de perfiles estratigraficos, para tener
una idea de la conclusion de los tipos de suelo del tramo del proyecto.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
TIPICO

Rellenos Heterogeneos 0.20 A

Arena limosa amarilla
(SM)I (A'2'4)0

CBR: 5.4%
K: 38000 kPa/m

lHustracion 5. Perfiles estratigréficos tipicos en las zonas geotécnicamente similares
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5 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

El informe geotécnico, consiste en la determinacién del CBR, Mddulo de reaccion de
la sub rasante (K), estratigrafia (perfil estratigrafico hasta la profundidad explorada) y
recomendaciones que se aportan a continuacion.

De acuerdo con el estudio de suelos En toda la zona del proyecto se presenta una
moderada variabilidad, con tendencia a un tipo de material en tramos con cierto grado
de homogeneidad, se encuentra un suelo con tendencia a una arena fina limosa amarilla
(SM) no plastica, estos suelos poseen un regular a buen comportamiento para obras de
pavimentacion, este suelo se encuentra en los apiques 1 al 12,

TIPO DE TIPO DE CBR K (Kg/cm?)
0)
TRAMO SUELE CBR (%)
Apiques 1 al 12 SM 54 LABORATORIO 38

Tabla 8. Mddulo de reaccion y CBR recomendado para cada tramo

El material de relleno que conforma la estructura del mejoramiento, se compondréa de
un material granular, seleccionado y de poca plasticidad, de acuerdo con la
normatividad adecuada indicada por el disefio, al menos de tipo Sub-base granular.
Especificacion técnica (Articulo 320-13 Sub-base granular, Capitulo 3,
Especificaciones generales de Construccion de carreteras) del Instituto Nacional de
Vias INVIAS 2012.

El soporte combinado de la sub-base y la subrasante produce un incremento en el
modulo de reaccion k, el cual depende del espesor adoptado para sub-base y de los
materiales elegidos para su construccion pudiendo ser bases granulares sin tratar, o base
granular tratada, con materiales estabilizados (suelo cemento o con cal). En todos los
casos la debida compactacion de estos materiales importante, para que las capas se
puedan comportar como estructuras rigidas que aporten resistencia a la estructura del
pavimento. La compactacion debe realizarse por medio de capas preparadas con una
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Riohacha — La Guajira
18




J.G. LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
NIT:18.965.820-1

humedad 6ptima de compactacion, las capas de maximo 10 cm revisando en cada capa
el grado de compactacion alcanzado.

Los espesores definitivos de la estructura del mejoramiento, deben ser calculados por
el especialista, de acuerdo a un disefio completo, teniendo en cuenta el tipo y la
resistencia del suelo y todos las variables reales que se involucran en el disefio.

La calidad de la subrasante de los tramos explorados es en su gran mayoria es deficiente
0 baja, teniendo en cuenta algunas consideraciones de disefio se podria concluir que la
mayoria de los tramos por mejorar deberan ser sometidos a un riguroso disefio, de
acuerdo al tipo de suelo encontrado en la mayoria del tramo y con la presencia de
espesores importantes de materiales inadecuados en la superficie de las calles se estima
un espesor de retiro de material del orden de 0.20 metros.

Se recomienda tener en cuenta especial cuidado con el manejo de las aguas en el
proyecto, especificamente, tener en cuenta el bombeo normal de la calzada, en sentido
longitudinal y transversal, la utilizacion de bordillos o sardineles contribuye a la
adecuada conduccion de las aguas. La adecuada disposicion del agua transportada, debe
realizarse por medio de sumideros laterales o transversales, e inducirlas a alcantarillas
o canales. Con el fin de impedir la acumulacion de agua y la filtracion a la subrasante.

Para evitar la infiltracion de agua a la subrasante debajo del pavimento, se recomienda
que el corte del pavimento en la subrasante tenga un bombeo transversal de al menos
2.5%, calcado en la superficie de la sub-base y en la superficie del pavimento. Se
recomienda construir andenes con desnivel hacia el pavimento.

Se recomienda que las juntas sean selladas con masillas de poliuretano de alta
resistencia para pavimentos, para evitar infiltracion de agua desde el pavimento hasta
capas inferiores, es importante tener en cuenta que es estos suelos arenosos los cambios
de humedad presentan cambios que podrian afectar severamente la estructura del
pavimento. Este sellado debe inspeccionarse y repararse haciendo parte del plan de
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mantenimiento del pavimento. También debe realizarse en el pavimento existente para
proteger toda la estructura en general

Para el proceso constructivo, en primer lugar, se recomienda descapotar todos los
tramos del proyecto; la Sub-rasante debe quedar libre de raices troncos, grandes
bloques, material suelto y deméas materiales organicos para luego rellenarlo con
material seleccionado por capas, nivelado y compactado se estima que los espesores de
descapote son del orden de 0.2 a 0.3 metros de espesor.

Antes de iniciar el extendido de la estructura del mejoramiento, se debera compactar la
subrasante con un vibro compactador de peso estatico minimo de al menos 5t con el
objeto de detectar posibles “fallos”. En caso de presentarse, estos materiales deberan
ser removidos Yy sustituidos por materiales aprobados por Interventoria para la
construccion de las obras, como materiales seleccionados.

Durante la construccion del pavimento se deberan verificar las caracteristicas de los
materiales a ser empleados, con el objeto de verificarlos con relacién a las normas que
apliquen al proyecto.

En los sectores donde el relleno a colocar sea mayor del minimo recomendado para
cada tramo; este material debe ser de tipo relleno seleccionado, se debe colocar por
medio de capas compactadas de maximo 10 centimetros, con una humedad optima de
compactacion hasta alcanzar por lo menos el 95% del ensayo Proctor modificado.

Se recomienda empezar la construccion en época de verano, para evitar
acolchonamientos de material dada la saturacion de la Subrasante., también tener en
cuenta que el acceso al lugar época de verano es mas favorable.

El constructor, la interventoria o el responsable del proyecto deben reportar al ingeniero
geotecnista, sobre la presencia de materiales diferentes encontrados durante las
excavaciones, para realizar los respectivos ajustes o recomendaciones desde el punto
de vista geotécnico.
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ANEXO 1 PERFILES ESTRATIGRAFICOS
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
TIPICO

Rellenos Heterogeneos 0.20

Arena limosa amarilla
(SM), (A-2-4)0

CBR: 5.4%
K: 38000 kPa/m

cccccccccc
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() coPNiA

Lorvana Profmsrsl Kt arall i loperser of
Certificado de vigenda y antecedentes disciplinarios
CVAD-2024- ¥84863

CONSEIO PROFESTONAL NACIONAL DE INGENTERTA
COPNIA
EL DIRECTOR GEMERAL

CERTIFICA:

OSCAR IVAN GUERRA CHINCHILLA, identificadc{a) con CEDULA DE CIUDADANIA
mmﬂ.umm;jmﬂwmmwmmmmm
de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202-252478 desde o 06 de
i de 2013, otorgadala) mediante Resoluciin Nadonal 1035,

2. Que eifla) MATRICULA PROFESIONAL &5 I autorizaciin que expide o Estado para que o ttular
ejerta su profesidn en todo o territorio de la Repiblica de Colombia, de conformidad con ko
dispuesto en la Ley 842 de 2003,

3. Que eifla) referico(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE
4. Que o profesional no tiene antecedentes discipiinarios ftico-profesionales.

5. Que la presente certificaciin se expide en Bogotd, D.C., a los dieciseis (16) dias del mes
e Septiembre del afio dos mil veinticuatro (2024).
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CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD ESTUDIO GEOTECNICO.

Yo, Oscar Ivan Guerra Chinchilla, identificado con C.C. N° 1.032.375.674, de
profesion INGENIERO CIVIL, con Matricula Profesional. N° 25202-252478 CND,
declaro haber realizado el estudio de suelos del proyecto “MEJORAMIENTO VIAL
EN PAVIMENTO RIGIDO DE LOS BARRIOS FONSECA SIOSI Y NUEVA
ESPERANZA MUNICIPIO DE MAICAO, DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA”,
constatando que el estudio cumple con la normativa Colombiana, permitiendo ejecutar
la obra, asumiendo la responsabilidad de los datos del estudio.

Asimismo, declaro que todos los datos consignados anteriormente son verdaderos,
siendo responsable en todo lo indicado en la presente declaracion.

Riohacha, Septiembre 16 de 2024

() TXY
OSCAR IVAN GUERRA CHINCHILLA

Ingeniero civil — Especialista en Ingenieria de fundaciones
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