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1. INTRODUCCION.

El presente informe geotécnico se presenta a solicitud de la Alcaldia Municipal de Unidn
Panamericana, encargado de los estudios preliminares para el disefio del proyecto a
desarrollar.

El informe geotécnico contiene los resultados del estudio efectuado en el é&ea dtk se
desarrollara la obra, concretamente:

v Los trabajos de exploracion de campo.

v El andlisis geotécnico para el disefio de la estructura de pavimento.

v Las conclusiones y las recomendaciones que permitiran darle a la obra estabilidad y
seguridad.

1.1. OBJETIVOS.

v Realizar los estudios y recomendaciones necesarias en el area de la geotecnia para
el proyecto “MEJORAMIENTO DE LA MOVILUDAD MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE
PAVIMENTO RIGIDO EILUMINACION SOLAR EN EL BARRIO VILLA NUEVA SECTOR NAPOLE EN LA
ANIMAS - MUNICIPIO DE UNION PANAMERICANA - DEPARTAMENTO DEL CHOCO”.

v Realizar perforaciones e identificar y caracterizar las propiedades fisico-mecanicas de
los horizontes geotécnicos presentes en el suelo donde se desarrollara el proyecto.

2. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA.

El drea a intervenir en el proyecto estd ubicada en el municipio de Unién Panamericana -
Departamento del Choco, situado especificamente en el casco urbano de la cabecera
municipal Las Animas. El municipio se encuentra ubicado a una distancia de 50 minutos en
vehiculo desde Quibd¢é y cuenta con una extension total de 1600 km2.

3. CARACTERISTICAS Y DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

El presente informe corresponde a la prospeccion del subsuelo y reconocimiento geotécnico

destinado para la ejecucion del proyecto “v'. Este estara compuesto por la construccion de
pavimento con el fin de mejorar la calidad de vida, mejorar la movilidad y acceso de los

habitantes del municipio. A continuacion, se relacionan las principales caracteristicas
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encontradas en el terreno mediante un plan exploratorio realizado con el objeto de
establecer los parametros geotécnicos y el andlisis de la capacidad portante necesaria para
realizar el disefio y calculo estructural del pavimento rigido, el analisis contempla el calculo
de la presion admisible y los asentamientos esperados, en especial para el terreno a lo

largo del proyecto.

En la siguiente tabla se muestra las coordenadas de los puntos explorados:

Tabla 1. Coordenadas de los puntos de referencia.

COORDENADAS LAS ANIMAS VILLA NUEVA NAPOLES
PERFORACION LATITUD LONGITUD ALTITUD (MTS) NF
APIQUE 1 5,28067 -76,62970 91S.N.M NO PRESENTA
APIQUE 2 5,28022 -76,62969 76 S.N.M NO PRESENTA
APIQUE 3 5,27937 -76,62984 76 S.N.M NO PRESENTA

Coordenadas de los puntos donde se realizaron las perforaciones de exploracion, en los

mismos apiques se tomaron las muestras para los ensayos CBR.
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Figura 1. Localizacion del municipio de Union Panamericana en el Departamento del Choco

MEIORAMIENTO DE LA MOVILIDAD MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO
EILUMINACIGN SOLAR EN EL BARRIO VILLA NUEVA SECTOR NAPOLE EN LA ANIMAS -
MUNICIPIO_DE UNION PANAMERICANA - DEPARTAMENTO DEL CHOCO




Luis Guillermo Lozano Tapias

Ingeniero Civil = Universidad Cooperativa De Colombia 8
M. P. No. 011037-0632951 ANT

Especialista En Geotecnia Vial & Pavimentos - Universidad Santo Tomds

4. ASPECTOS GEOLOGICOS.

La geologia de la zona de acuerdo con los estudios geoldgicos, establece que en el area
afloran basicamente los grupos de arcilla en matriz gravosa de color amarillo oscuro y arcillas
grises altamente consolidadas. Las rocas se encuentran a mayor profundidad de la
explorada. La constitucion geoldgica del teritorio que ocupa el Departamento del Chocé
presenta aspectos muy diversos y variados, por lo que es considerado un verdadero mosaico
geoldgico que va desde las formaciones mas antiguas del periodo precretaceo hasta las mas
recientes del cuaternario.

La ubicacion geografica de la Cuenca Choco se define al occidente por la linea divisoria de
aguas de la Serrania de Baudo, por el oriente por el flanco occidental de la Cordillera
Occidental, al note por el limite politico con la Republica de Panama y al sur por la linea de
costa con el Océano Pacifico. Geograficamente, la Cuenca del Chocé se divide en la Sub-
Cuenca del Rio Atrato al norte y la Sub-Cuenca del Rio San Juan al sur, separadas por el Alto
stmina - Condoté. La extension superficial aproximada de cada una de ellas es de 25.000
km? para la primera y 10.500 km? para la segunda.

4.1. ESTRATIGRAFIA

A partir de los registros de perforacion vy la interpretacion de los resultados de laboratorio, se
ha logrado tipificar el perfil de suelo hasta la profundidad explorada como ARENAS
LIMOSAS/ARCILLOSAS con indices de plasticidad medianamente altos intercaladas con
ARCILLAS, LIMOS INORGANICOS, SUELOS FINOS ARENOSOS O LIMOSOS CON
DIFERENTES GRADOS DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD, procedentes de la meteorizacion
de suelos residuales que de acuerdo a sus propiedades (granulometria, plasticidad) puede
variar - Suelos residuales, aluwviones material poco consolidado no cementado de
composicion limo arcillosos. (Qal) y lodolitas grises con con intercalaciones de areniscas de
grano medio, edad plioceno superior (Tpm) . Sobre este descansa un estrato de material
heterogéneo y antropico compuesto principalmente por limo vegetal y en otros casos
material natural alterado producto de excavaciones de terrenos aledafios y explotacion
minera. En general estos Ultimos son materiales de baja competencia y espesores maximos
de 0.50m.

4.2. GEOFISICA.

v Cuenca Atrato. Cuenca alargada con una tendencia N10W y asimétrica con
profundidades maximas de 10 km. El flanco Occidental (W) posee pendientes
menores que las existentes en su flanco Oriental (E). Esta Cuenca, se profundiza y
se hace mas amplia hacia el Sureste.
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La sefial magnética muestra un patron homogéneo hacia el centro ycon gradientes
hacia los bordes, debido a la existencia de fallas y por el contacto con cuerpos de
susceptibilidad magnética mayor.

En el mapa de anomalias de Bouguer la cobertura sedimentaria esta representada
por un solo depocetro, sin embargo, el mapa de basamento gravimétrico pone en
evidencia la separacion de la cuenca del Atrato con la cuenca del San Juan por un
alto de basamento y cada una con sus depocentros respectivos.

v Arco de Baudd. El Arco de Baudd esta muy bien delimitado... Tiene una geometria
alargada, de tendencia norte-sur, cierra al occidente la Cuenca del Atrato. En el
mapa de AGBT este cuerpo reporta los valores mas altos de toda la zona, incluso
mas altos que los encontrados en la margen occidental de la Cordillera Occidental,
la cual tiene un relieve mucho mayor. En el mapa de IMT muestra un Arco de Baudé
fracturado en diferentes direcciones.

v Flanco Occidental de la Cordillera Occidental. Constituye el limite estructural,
oriental, de la Cuenca San Juan y de la Cuenca Atrato; las sefiales gravimétricas vy
magnetométricas son muy claras y se dferencian bien en los tres mapas
generados. En este flanco, se destacan algunos cuerpos tales como el batolito de
Mandé (Alvarez, 1983) en el norte de la zona..".

v Falla San Juan. Esta estructura toma su nombre del rio San Juan en las planchas
203 Istmina y 222 San Agustin. Es una falla de cabalgamiento de tipo listrico con
despegue horizontal (‘décollement thrust”), con rumbo N 50° Eybuzamiento de 70°
SE (basado en el andlisis de secciones sismicas del area, (ECOPETROL et a.,
1998). Pertenece al sistema de fallas de San Juan que podria representar un
movimiento convergente oblicuo, en el cual, la evidencia de cizalla esta
acompafada por estructuras compresionales tales como levantamientos, fallas
inversas y/o cabalgamientos. La componente compresiva de este sistema de fallas
estaria relacionada alos pulsos de la Orogenia Andina y al levantamiento del Istmo
de Panama, el cual pudo tener una gran componente de colision. (Suarez, 1990).
Esta falla pone en contacto alas rocas de la Formacion Tadd con las rocas de la
Formacion Istmina y afecta ademas la Formacion Condoto y los conglomerados de
la Mojarra.

4.3. GEOLOGIA LOCAL.

Se realizard aqui una breve descripcion del escenario geoldgico en el que se construira el
proyecto “MEJORAMIENTO DE LA MOVILIDAD MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO E
ILUMINACION SOLAR EN EL BARRIO VILLA NUEVA SECTOR NAPOLE EN LA ANIMAS - MUNICIPIO DE UNION
PANAMERICANA - DEPARTAMENTO DEL CHOCO".
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De acuerdo con los estudios geoldgicos realizados por el Instituto de Investigaciones
Geoldgico Mineras, INGEOMINAS, los cuales estan plasmados en e Mapa Geoldgico
Generalizado del Departamento del Chocd (Ingeominas, 2015), En la zona en que se
encuentra localizado el municipio de Unién Panamericana afloran las siguientes formaciones
geoldgicas (ver figura 2).

v' Formacion Munguidé (Tpm). Consiste principalmente de lodolitas calcareas de color gris
oliva, con algunos niveles piroclasticos de tobas e intercalaciones de niveles delgados de
areniscas con glaucomita. Esta formacion es de edad terciario superior (Plioceno) y tiene
un espesor de 1420.7 m (Dugue Caro, 1990). Sobre esta secuencia sedimentaria se
depositaron sedimentos provenientes de los procesos de sedimentacion generados por
la dindmica del rio Atrato y San Juan principalmente, sobre estos sedimentos esta
asentada gran parte del municipio de Unién Panamericana.

v" Formacion Tadé (E2TD). Definida por Figueroa & Nufiez (1990) cerca de la poblacion del
mismo nombre (plancha 203 Istmina). Los mejores afloramientos de esta unidad se
observan alolargo del rio San Juan entre las poblaciones de Tadd e Istmina y su afluente
el rio Profundd en la plancha 203 Istmina, formando el nucleo del anticlinal de Las
Mojarras. El limite inferior de la Formacion Tadd es fallado con la Formacion Istmina a
través de la Falla San Juan, en el rio Profund6. Esta falla pone en contacto a un nivel de
areniscas conglomeraticas de la unidad de la Formacion Istmina con capas de limolitas y
chert negro intercaladas. El limite superior es también fallado con los Conglomerados de
la Mojarra a través de la Falla las Mojarras, la cual pone en contacto capas intercaladas
de chert negro y calizas, con capas de areniscas y lentes de conglomerados. Se
considera un espesor de 1000 a 1500 m para la Formacion Tadd a lo largo de los
diferentes afloramientos (Cossio, 2002 a). La unidad estd compuesta principalmente por
una alternancia de capas de biomicritas, de 5 a 20 cm de espesor, de color gris claro a
blanco, planas paralelas continuas. En el rio Profundé se encuentran interestratificadas
con capas de chert, limolitas, areniscas de grano medio a muy fino y shale negro. Al
nororiente de Tadd, en el rio San Juan, se encuentran pequefios silos de diorita
posiblemente relacionados con el Batolito de Mandé, intercalados con los niveles de
chert, arcillolitas y areniscas.

v" Formacion Istmina (E3N1IS). Definida por Figueroa & Nufiez (1990) cerca de la poblacidn
del mismo nombre (plancha 203 Istmina). Consiste en un conjunto de estratos
compuestos basicamente por rocas clasticas de grano fino con algunas intercalaciones
de lentes conglomeraticos. Los mejores afloramientos se encuentran a lo largo del rio
San Juan, en el rio Suruco, en la quebrada San Pablo en la plancha 203 Istmina, en el
Pié de Pichimani yla quebrada Muertero en la plancha 202 Piliza, en la quebrada Santa
Barbara (plancha 222 San Agustin) yen los rios Docampadd y Capird de la plancha 221
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Manglares. El contacto inferior de esta unidad con la Formacion Tadd en el rio San Juan
es fallado. En el contacto superior con los Conglomerados de la Mojarra en el rio Suruco
es neto y se marca en el limite entre capas de limolitas y un potente conglomerado
(Cossio, 2002 a). En el rio Suruco (plancha 203 Istmina), el espesor es de 5450 m, pero
este valor no es rea, ya que la secuencia puede estar repetida por plegamiento y
fallamiento. La Formacion Istmina estd conformada basicamente por areniscas liticas
levemente calcareas, areniscas tobaceas, limolitas y niveles de conglomerados. Se
presenta en capas planos paralelas continuas medias, con espesor de 0,15 m,
aumentando hacia el techo de la secuencia hasta formar capas muy gruesas; las capas
de limolitas alcanzan hasta 3 my los estratos de arenisca hasta 5 m. Las areniscas liticas
estan bien compactadas, son de color gris oscuro a gris verdoso, con variaciones de
tamafio, de grano de fino a grueso y predominio del grano medio, compuestas por
fragmentos angulosos de cuarzo, plagioclasa y fragmentos liticos de chert, lodolita,
basaltos y algunas conchas en una matriz arcillosa y ocasionalmente cemento calcareo.
Las areniscas tobaceas son de color gris claro a medio, de grano fino, compuestas por
fragmentos liticos subangulares a angulares de basaltos, cristales de plagioclasa vy
granos subangulares de cuarzo. Llas limolitas son de color gris, en capas de menor
espesor que las areniscas, presentan granos angulosos de cuarzo, mica y algunos
fragmentos de conchas, la matriz es arcillosa y ocasionalmente presentan cemento
calcareo ointercalaciones de biomicritas. En el rio Suruco, hacia la parte media ytope de
la secuencia, se encuentran capas de conglomerados intercalados con capas de
areniscas liticas y limolitas. Estos niveles son compactos y predominan sobre los niveles
de arenisca y estan conformados por guijos de basaltos, chert y micritas que flotan en
una matriz de arena litica de grano grueso a medio.

Formacion Conglomerados de la Mojarra (N1CMJ). Definida por Figueroa & Nufiez
(1990) en la Cuchilla La Mojarra (plancha 203 Istmina); constituida por intercalaciones de
areniscas y lentes de conglomerados. La unidad no es continua lateralmente,
presentandose en forma de lentes y se encuentra distribuida en las planchas 185 Bagado,
203 Istmina, 204 Pueblo Rico, 221 Manglares y 222 San Agustin. El contacto inferior de
la secuencia en el rio Profundd, es fallado con la Formacion Tado; en el rio Suruco, es
neto con la Formacion Istmina y se marca en la base de un potente conglomerado
polimictico que aflora en la desembocadura del rio Suruco al rio San Juan. El contacto
superior observado en el rio Condoto, es neto con la Formacion Condoto (plancha 203
Istmina). La secuencia esta conformada por un potente conglomerado de color amarillo
por oxidacion, bien cementado, con guijos y guijarros hasta de 7 cm, de rocas volcanicas,
cuarzodioritas, chert, areniscas y limolitas, y calizas que flotan en una matriz arenosa de
grano grueso con leve cementacion calcarea. Esporadica y especialmente hacia el tope
de la secuencia, se observan intercalaciones de areniscas de color gris, con manchas de
Oxidos de hierro, de grano medio a grueso en capas discontinuas. En el rio San Juan
cerca al caserio de San Miguel (plancha 222 San Agustin) se presentan, intercaladas con
los niveles de conglomerados, capas lenticulares de calizas micriticas.
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v' Formacion Condoto (N1CN). Definida por Figueroa & Nufiez (1990) en el rio Condoto
cerca de la poblacion del mismo nombre (plancha 203 Istmina); consiste en un conjunto
rocoso compuesto principalmente por arenitas, conglomerados y Iutitas. Los mejores
afloramientos se encuentran en el rio Condoto, en la quebrada Dipurdu del Guasimo
(plancha 222 San Agustin) y en la vereda Aguacate (plancha 203 Istmina). El contacto
inferido en el rio Condoto es neto con la unidad Conglomerados de la Mojarra, pero
debido a la falta de continuidad de esta Utima unidad, el contacto inferior puede ser
también con la Formacion Istmina, con la cual estructuralmente es concordante, situacion
que se puede corroborar con los datos de rumbo y buzamiento tomados en ambas
unidades (Cossio, 2002a). El limite superior con la Formacion Novita que la suprayace en
la subcuenca del rio San Juan, se marcd donde desaparecen los niveles de nddulos
calcareos vy lenticulares de caliza intercaladas con las capas de lodolitas y aparecen
arenas lodosas a arcillolitas, limolitas y arcillolitas calcareas que presentan restos de
conchas, huesos Yy dientes de peces. El espesor de esta unidad en el rio Condoto es de
3.475 m, pero este valor no es real, debido a fallamientos y replegamientos que duplican
la unidad (Cossio, 2002a). La secuencia estd conformada por areniscas liticas,
conglomerados, limolitas y arcillolitas. Las areniscas son liticas, de color gris oscuro a gris
verdoso, de grano fino a medio. Los conglomerados estan constituidos por guijarros de
chert, areniscas, calizas, basaltos y cuarzodioritas, subangulares, flotando en una matriz
de arena media a gruesa de color gris amarillento. Las limolitas y arcillolitas son de color
gris claro a gris verdosas y poco consolidadas.

Localmente se observan en la zona de trabajo rocas de origen sedimentario constituidas por
suelos altamente organicos, limos yarcillas de color amarillo, gris claro, blanco y gravillas que
descansan sobre una grava arcillosa compacta, aunque sin llegar a tener las caracteristicas
de un conglomerado, estos materiales conforman un sistema de colinas con alturas mayores
de 60 msnm, disectadas por corrientes de aguas que drenan hacia el rio Quito y el rio San
Juan, formando depresiones de dimensiones métricas (menores de 50 m de ancho) y
profundidad variable. En las zonas adyacentes al rio Quito y el rio San Juan se encuentran
sedimentos no compactados depositados por este, estos sedimentos estan constituidos por
gravas y arenas sueltas. Todo este conjunto descansa sobre la formacion Istmina (E3NTIS)
descrita anteriormente.
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Figura 2. Mapa Geoldgico de la Zona. (Tomado del mapa geoldgico de Colombia - Ingeominas - 2015).

4.4. GEOMORFOLOGIA.

Geomorfoldgicamente la zona esta constituida por dos zonas de caracteristicas diferentes,
una zona de colinas que dan al relieve un aspecto ondulado a fuertemente ondulado y otra
que corresponden a las zonas de inundacion del rio Quito y demas corrientes de la zona.

4.5. SISMICIDAD.

Colombia, y en particular el departamento del Chocd se encuentra ubicada en
un ambiente tectonico complejo por la confluencia de las placas de Nazca,
Suramérica y Caribe, y la llamada microplaca de Panama. En el limite de las
dos primeras se presenta subduccion de la placa de Nazca bajo Suramérica a
una velocidad aproximada de 60 mm/afo, en una linea aproximadamente
paralela a la costa pacifica.

Los eventos sismicos a los cuales estd expuesto el municipio de Unién
Panamericana teniendo en cuenta que el municipio se encuentra a unos 70
Km., aproximadamente del borde del Océano Pacifico, provienen en parte del
fendbmeno mismo de subduccion, especialmente de una concentracion de
focos conocida como el plano de Benioff del Viejo Caldas. Las otras fuentes
sismogénicas importantes para el municipio son superficiales,
correspondientes a fallas intraplaca, entre las que se destaca el sistema Murri
- Mutata - Murind6. Por su cercania, es importante mencionar el sistema Utria
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- Bahia Solano, ademas de las fallas Cauca - Romeral, Falla de Toro, Falla
Argelia, Falla Garrapatas, y la Falla oculta del Atrato.

La localizacion del municipio de Unidon Panamericana con respecto a las
diferentes fuentes sismogénicas hacen que en este municipio los eventos
sismicos representen una amenaza natural importante, aunque ellos no
necesariamente provengan de estructuras tecténicas cercanas o incluidas
dentro de su perimetro, sino de sismofuentes a distancias moderadas, pero de
reconocida actividad reciente (USGS & Paris 2000) y con recurrencia de
magnitudes suficientemente altas para producir efectos importantes en el
municipio.

De acuerdo con la NSR-10, el Departamento del Chocd se encuentra en la
zona de amenaza sismica alta (ver figuras 3 y 4), es decir se pueden alcanzar
aceleraciones laterales > 0.20 g., en particular el coeficiente Aa para el
municipio de Unién Panamericana es de 0.35g (ver figura 4), por esto el disefio
de cualquier estructura debe concebirse considerando amenaza sismica alta,
de tal manera que se tengan construcciones seguras para la vida humana ante
la alta probabilidad de ocurrencia de sismos de alta magnitud e intensidad.
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Figura 3. Zonas de Amenaza Sismica (Fuente: NSR-10).
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Figura 4. Detalles de la Zonificacion Sismica para el Departamento del Choco.

MEIORAMIENTO DE LA MOVILIDAD MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO
EILUMINACIGN SOLAR EN EL BARRIO VILLA NUEVA SECTOR NAPOLE EN LA ANIMAS -
MUNICIPIO_DE UNION PANAMERICANA - DEPARTAMENTO DEL CHOCO




Luis Guillermo Lozano Tapias

Ingeniero Civil = Universidad Cooperativa De Colombia 17
M. P. No. 011037-0632951 ANT

Especialista En Geotecnia Vial & Pavimentos - Universidad Santo Tomds

5. ASPECTOS GEOTECNICOS.
5.1. EXPLORACION DE CAMPO.

La exploracion de campo consistio en la realizacion de las labores de reconocimiento del terreno
donde se desarrollard el proyecto, localizacion de los sitios para las perforaciones tanto del
tereno para ensayos de CBR, como para determinar el perfil del suelo y las labores
relacionadas con la implementacion de las perforaciones, muestreo y descripcion de campo del
suelo.

Después de realizar un recorrido para hacer el reconocimiento del terreno donde se
desarrollara el proyecto y por tratarse de excavaciones para laimplantar la placa de pavimento
rigido se programaron tres (03) perforaciones las perforaciones se ejecutaron a lo largo y
ancho del area a intervenir hasta una profundidad minima de 1,5 m, tal como lo exige la NSR-
10 en su titulo H, a esto se le suma la toma de tres (03) muestras a profundidad promedio de
0,50 m para realizar los ensayos de capacidad de soporte CBR, permitiéndonos tener una
buena referencia de las condiciones geotécnicas presente en las zonas y establecer la
condicion mas desfavorable para los disefios, estas perforaciones llegaron hasta una
profundidad promedio de 1,5 m aproximadamente, donde hubo que detenerse debido a que
se encontrd un estrato denso y homogéneo en todo el drea, tipo de material adecuado para
implantar el tipo de estructuras o equipamiento que se proyecta ubicar en el area.
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Figura 5. Localizacion esquemética del trazado y las perforaciones donde se desarrollard el proyecto.

Las muestras para los ensayos CBR se tomaron de las perforaciones que se realizaron.

En el &ea donde se desarrollard el proyecto no se presentan condiciones de inundacion,
pero en épocas de lluvia fuertes estas éareas recogen mucha agua por la falta de obras de
drenajes en estas areas y las bajas pendientes que se muestran en el terreno. Este aspecto
debe tenerse en cuenta al momento de realizar las excavaciones, debido a que produciria
complicaciones para la estabilidad de estas.
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Las anteriores consideraciones seran tenidas en cuenta para los célculos de la capacidad
portante del suelo, debido a la influencia que tiene el agua sobre la resistencia al corte de
los suelos.

6. ENSAYOS DE LABORATORIO.

De las excavaciones a cielo abierto se tomaron muestras alteradas e inalteradas para los
ensayos de laboratorio. Sobre las muestras recuperadas se realizaron ensayos de
clasificacion de suelos, humedad natural, peso especifico y CBR.

v Limites de Atterberg 3
4 C.B.R. 3
4 Contenido de Humedad 3

En la tabla No. 2. Se muestran los resultados de los ensayos de laboratorio:

Tabla 2. Resultados de las pruebas realizadas en el laboratorio para la zona de estudio.

HUMEDAD | LIMITE | LIMITE | INDICE DE USCEPTIB
PROFUNDIDAD | natyRAL | LiQuiDo | pasTico | prasTicipap |CHASIFICA | GRADACION JLIDAD
uscs
m) % % % % G_A-F

15 1200 | 3790 | 2060 17.30 oL 00991 NO HABRA

APIQ 1 LICUACION

15 2260 | 6840 | 18.20 50.30 CH | 00-17.288.8 | NO HABRA

APIQ2 LICUACION

15 2940 | 4330 | 2120 2210 GC | 59.714.126.2 | NO HABRA

APIQ3 LICUACION

ENSAYO DE CBR (%)

CBR 1 15 12,00 R =25 % cr
OBR 2 15 7760 R =27 % CH
CBR 3 15 29,40 BR =30 % ac

G-A-F—- % de grava - % arena - % de finos.

7. PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LOS SUELOS ENCONTRADOS.

Los suelos encontrados son de origen aluvial, producidos por los procesos de
sedimentacion del rio Quito, rio San Pablo, Rio Quiado y las quebradas que circundan
arededor del area del proyecto, bajo diferentes condiciones hidrodindmicas que dieron
como resultado la acumulacion de capas de suelos finos y gruesos, aunque en general
locaimente hay presencia predominante de suelos gravo limosos y limos arcillosos
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consolidados de diferentes colores y consistencias como se pudo observar.

A partir de la exploracion geotécnica efectuada al trazado donde se desarrolla €l proyecto,
es posible definir un perfile estratigrafico homogéneo con diferentes tonalidades, en los
primeros metros se observa una capa de suelo limoso de baja plasticidad, hacia la parte
inferior del perfil se observa un estrato de limo inorgdnico con una mejor consistencia que
el estrato anterior.

7.1. MATERIAL GRANULAR.

En un tramo del trazado de via donde se desarrollara el proyecto de pavimento se observa una
estructura granular conformada, actualmente en las areas a intervenir se recomienda realizar un
mejoramiento de la subrasante con material seleccionado o una base granular que ayude a
mejorar la capacidad portante de la misma, se contempla hacer un mejoramiento con material
gradado de espesor 0.15 ma 0.20 m aproximadamente.

Espesores Qe Capa

0.25

0,20

0.15

0,10

0.05

0.00

Punto de Referencia

Figura 6. Espesor capa granular del trazado donde se desarrollara el proyecto.

La resistencia de la subrasante fue valorada mediante ensayos de CBR en estado inalterado vy
sumergido por cuatro dias, cuyos resultados se presentan en latabla N.2 2

Se presenta como CBR de disefio, el promedio de los valores correspondientes a estado
sumergido, dadas las condiciones de precipitacion y temperatura reportadas en la zona en
estudio, segun lo estipulado por la metodologia de disefio AASHTO.
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Figura 7. Variacion del C.B.R. en el trazado donde se desarrollara el proyecto.

En el caso del comportamiento de CBR en estado inalterado y sumergido se registran valores
entre 2.5% - 3.9%, con un promedio de CBR para disefio:

Tabla 3. CBR de disefio.

ENSAYO CBR (%) CBR DE DISENO
CBR1 2,5
CBR2 2,7 3,0
CBR3 3,9
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8. CONCLUSIONES.

v

Los suelos encontrados son de origen aluvial, estos Utimos formados por los
procesos de sedimentacion del rio Quito, San Pablo, Quiadé vy las quebradas que
circundaban las vias del proyecto, fundamentalmente se encuentra un lleno
antropico de suelo limosos, areno limosos, gravas Y piedras que descansa sobre
varios estratos de suelos formados por gravas arcillosas con compacidad mediana a
compacta de color amarillo oscuro yrojo con vetas amarillas oscuras, rojas, grises
y café. Los suelos finos tienen capacidad portante de media a alta. Los suelos
gruesos tienen una capacidad portante buena, tal como lo muestran las diferentes
medidas que se hicieron en campo y en el laboratorio.

En general, los suelos encontrados estan conformados por estratos de arcilla inorgénica
de color gris y amarillo de claro a oscuro con vetas amarillas oscuras, blancas, grises,
rojas y café con intercalaciones de arenas arcillosas organicas de color café, hacia la
parte baja de las perforaciones se percibe la presencia de material aluviales de color
gris.

El nivel fredtico (N.F.), no se encontrd durante las perforaciones, pero este tiene
tendencia aparecer y ascender en épocas de lluvia fuertes, ya que este es controlado
por €l nivel del rio y las quebradas que conformaban las redes hidricas antiguas de la
zona del proyecto y los frentes de humedad que descienden de la superficie. Por esta
razon la profundidad a la que se encuentra el manto fredtico fluctia con las épocas de
sequia y lluvia. En el drea yen particular en las vias donde se desarrollard el proyecto
no se presentan condiciones de inundacion. Este aspecto debe tenerse en cuenta en la
construccion de cualquier obra que amerite excavacion.

De acuerdo con la NSR-10, el Departamento del Chocd se encuentra en la zona de
amenaza sismica alta, es decir se pueden alcanzar aceleraciones laterales mayores a
0.20 g., en particular el coeficiente Aa para el municipio de Union Panamericana es de
0.35g, por esto el disefio de cualquier estructura debe concebirse considerando
amenaza sismica alta, de tal manera que se tengan construcciones seguras para la vida
humana ante la alta probabilidad de ocurrencia de sismos de alta magnitud e intensidad
en esta region del pais.

Las perforaciones se hicieron hasta los 1,5 metros de profundidad dado que a esta
medida se encontrd material rocoso (roca madre) que en conclusion por el tipo de
material encontrado no era posible continuar con la exploracion.
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9. RECOMENDACIONES.

v' Es importante que las obras de excavacién se realicen en época de verano y se tomen las
precauciones de seguridad al realizar las excavaciones. No obstante, tanto para la época de
invierno como de verano se debe tener en cuenta lo siguiente:

e Actividades de proteccion (cerramiento perimetral y delimitacion)

e Limpieza del area de excavacién, al momento de realizar la limpieza del area de
excavacion, se debe identificar todo aquel elemento que pueda llegar a ser reutilizado en un
futuro, ya sea dentro de la excavacion o fuera como material de reciclaje.

e Deben preverse vias de acceso para vehiculos de cargay transporte de material excavado,
como también para la circulacién de trabajadores, a fin de evitar riesgos al personal y a la
propia excavacion.

e Llevar control de seguridad sobre: el estado de los sistemas de proteccion instalados en
la excavacion, proteccion de areas adyacentes y edificaciones cercanas (en caso de
necesitarse). Verificacion de sistemas de servicios publicos que se encuentren dentro de la
excavacion, delimitacion, sefializacién y delimitacién de areas (accesos, transito personasy
vehiculos, etc.). verificar las condiciones de operacion después de sucesos como lluvias,
tormentas, vendavales, inundaciones, sismos 0 cuando se presente otra condicion que
incremente el riesgo. Estado de operacion mecanicas y de operacion de todos los equipos
usados en el proceso de excavacion.

e Cuando se suspenda el trabajo, por cualquier razén, inspeccionar antes de volver a
ingresar, verificando continuamente las condiciones de seguridad y ambientales durante la
excavacion.

e Prohibicion de realizar trabajos de excavacion en las proximidades de postes eléctricos o
de telefonia que puedan afectar su estabilidad, estos deberan reubicarse antes de proceder
con los trabajos.

e Se debe suspender los trabajos de excavacion en los siguientes casos: movimientos
sismicos, lluvias que amenacen la estabilidad de la excavacion, caida de un equipo pesado
dentro de la excavacion, paso de un equipo o0 vehiculo que por su peso o vibracion
comprometa la estabilidad de la excavacion, cuando se presente algun hundimiento,
descenso o asiento, o grietas antes de comenzar o durante los trabajos de excavacion, la
situacion debe ser reportada de inmediato y evaluada por la persona competente y de ser
requerido por la persona calificada, cuando la atmésfera se vuelva peligrosa por deficiencia
de oxigeno, contaminacidn por gases tdxicos o combustibles.

v' Considerando las condiciones del suelo existente se recomienda hacer un mejoramiento de
la subrasante encontrada, realizando una escarificacion alrededor de 0.3 a 0.4 m y
compactacion del material que se encontro en la parte superior de las perforaciones, que
permita tener una superficie uniforme, para este mejoramiento se mezclara con material
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granular tipo SBG descrito en las especificaciones de INVIAS 2013 articulo 610, el cual se
colocara sobre un separador tipo textil no tejido, que evitara la contaminacion y perdida del
material mejorado.

v Se debera acondicionar el terreno eliminando cualquier material inapropiado como capa
vegetal, raices, suelos organicos o muy plasticos, escombros, basuras o similares.

v" Ningun tipo de estructura se debera fundar sobre material con contenido organico, si este
tipo de material llega a encontrarse debe removerse y reemplazarse. Cualquier estructura
menor se debera fundar sobre un material granular con espesor de 0.2 m, compactado con
una densidad minima que sea mayor que el 90% de la densidad maxima del proctor
modificado. La compactacion debera realizarse en capas de espesor no mayor de 0.20 m
(20 cm.).

v’ Es importante que durante las excavaciones para la implantacién del pavimento rigido se
mantenga informado al consultor sobre los avances de esta 0 se cuente con su presencia o
en su defecto con un profesional especialista en el area de geotecnia, para que verifique que
las condiciones de campo sean las esperadas de acuerdo con los resultados de este estudio,
y para que el mismo indique los ajustes necesarios si la situacion lo exige.

v’ Este informe se efectud con base en los resultados de la campafia de exploracién del
subsuelo y en el programa de ensayos de laboratorio. En caso de encontrarse condiciones
diferentes a las aqui consignadas se debera informar a la mayor brevedad al ingeniero
geotecnista para analizar la situacion y verificar las condiciones propias de los cambios que
se requieran efectuar. Cualquier modificacion que se quiera realizar, debera consultarse con
un profesional competente, quien debera tener en cuenta este estudio.

v" No obstante, las recomendaciones presentadas el constructor debe evaluar durante el
avance de los trabajos si las condiciones asumidas con base en la exploracion para el disefio
son aplicables 0 no, ya que las recomendaciones anteriores son validas para las
profundidades exploradas.

v Se recomienda obras de drenaje continuo de aguas lluvias y superficiales durante la
construccidn y la vida util de la red para asi garantizar la estabilidad de la estructura.

v' Para el proceso constructivo de las cimentaciones y las excavaciones a realizar se deben
tener en cuenta el siguiente procedimiento:

> Se debera ubicar con exactitud mediante equipo topografico en campo la localizacion

de todos los puntos en donde se construiran los MH que formaran parte de la red de
alcantarillado de acuerdo con los planos de construccion.

» Una vez realizada la ubicacion en campo, se procedera a iniciar la excavacion de

forma manual hasta el nivel de implantacion, garantizando las dimensiones de la
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cimentaciéon, se debe utilizar entibado preferiblemente que aseguren las
profundidades de la cimentacion y la estabilidad de la excavacion, teniendo en
cuenta que antes de iniciar se debe tener armado el refuerzo que se colocara en las
cimentaciones garantizando el recubrimiento mediante separadores.

» Se recomienda llevar el control de la instalacion de las cimentaciones, las
dimensiones y la direccidn de las perforaciones, las fechas de las excavaciones y de
fundida del concreto, también se debe llevar registro de la profundidad y espesores
de los estratos y las caracteristicas de los materiales de apoyo.

v En la obra debera disponerse de una copia de este informe como documento de apoyo y
orientacion en la construccion de las fundaciones. Cualquier modificacién que se quiera
realizar, debera consultarse con un profesional competente, quien debera tener en cuenta
este estudio.

Quedo a su disposicion, para aclarar cualquier inquietud relacionada con este estudio, con gusto se
daran las explicaciones y recomendaciones necesarias.

Atentamente,

LUIS GUILLERMO LOZANO TAPIAS

Ingeniero Civil
M.P. No. 011037-0632951 ANT

Especialista Geotecnia Vial & Pavimentos
Quibdd, Septiembre de 2026
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