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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD
ESTUDIO GEOTECNICO DE LA SUBRASANTE

Yo, OSCAR FABIAN FRANCO PANTOIJA, Ingeniero Civil con Matricula Profesional No. 52202-
377331-NRN, con més de 2 afios de experiencia de ejercicio profesional, debidamente registrado
en el Consejo Profesional Nacional de Ingenieria, por medio del presente documento declaro que
asumo toda responsabilidad del estudio geotécnico de la subrasante de acuerdo con las
especificaciones de construccién de carreteras del Instituto Nacional de Vias; INVIAS-13, para el
Proyecto CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR Y OBRAS COMPLEMENTARIAS EN LA
VIA QUE COMUNICA PUERTO GUZMAN CON LA VEREDA-LA ARGENTINA-LA CEIBA EN EL
MUNICIPIO DE PUERTO GUZMAN, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO., por los perjuicios que
a causa de ellos puedan deducirse, siempre y cuando se cumplan las recomendaciones y
especificaciones dadas en el Volumen del estudio de suelos y exonero a la oficina de Curaduria
Urbana o Planeacién MUNICIPIO DE PUERTO GUZMAN DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO; por los
dafios y perjuicios que de este volumen pudieran derivarse.

Aceptoy reconozco que la revision efectuada por la entidad a la cual se presenta el proyecto
con constituye una aprobacidn al estudio, sino una verificacién del cumplimiento de los
decretos antes mencionadas.

Para constancia de lo anterior se afirma en la ciudad de Puerto Guzman a los dias 15 dias
del mes de marzo del afio 2020.

Atentamente,

OSCAR FABIAN FRANCO PANTOJA

Firma.
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REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2020-207063

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que OSCAR FABIAN FRANCO PANTOJA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1085288369, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en
la profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 52202-377331 desde el 29 de
Diciembre de 2017, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 1908.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5.'Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los dos (02) dias del mes de Junio del
ano dos mil veinte (2020).

/@SM

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacion en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado
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Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web
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que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

VOLUMEN DE INFORME GEOLOGICO Y GEOTECNICO

Yo, OSCAR FABIAN FRANCO PANTOJA, Ingeniero Civil con Matricula Profesional No.
52202-377331-NRN, con méas de 2 afios de experiencia de ejercicio profesional,
debidamente registrado en el Consejo Profesional Nacional de Ingenieria, por medio del
presente documento certifico que realicé la investigacién de bibliografia de la geologia de
la region enmarcadas en el Proyecto CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR Y
OBRAS COMPLEMENTARIAS EN LA VIA QUE COMUNICA PUERTO GUZMAN CON
LA VEREDA-LA ARGENTINA-LA CEIBA EN EL MUNICIPIO DE PUERTO GUZMAN,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO.” Acepto y reconozco que la revision efectuada por
la entidad a la cual se presenta el proyecto no constituye una aprobacién al estudio, sino
una verificacion de la normatividad vigente.

Para constancia de lo anterior se afirma en la ciudad de Puerto Asis a los dias 8 dias del
mes de junio del afio 2020.

Atentamente,

OSCAR FABIAN FRANCO PANTOJA

Firma.
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1. Que OSCAR FABIAN FRANCO PANTOJA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1085288369, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en
la profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 52202-377331 desde el 29 de
Diciembre de 2017, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 1908.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE
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L B Db L/Db qu_dis N Nd+1 ap Qp(Neta) () Qs(Neta) QT(Neta) QT(adm)
[m] [m] [m] [m/m] kN/m2 [kN/m?] [kN] [kN] [kN] [kN]
8 1 8 759.125 2.04 3.04 2307.44 1812.26 0.7 190 2002 667
9 1 9 759.125 2.04 3.04 2307.44 1812.26 0.7 215 2028 676
10 1 10 759.125 2.04 3.04 2307.44 1812.26 0.7 241 2053 684
11 B=1m 1 11 759.125 2.04 3.04 2307.44 1812.26 0.7 267 2079 693
12 1 12 759.125 2.04 3.04 2307.44 1812.26 0.7 292 2105 702
13 1 13 759.125 2.04 3.04 2307.44 1812.26 0.7 318 2130 710
14 1 14 759.125 2.04 3.04 2307.44 1812.26 0.7 344 2156 719
8 1.2 6.667 759.125 2.04 3.04 2307.44 2609.65 0.7 228 2837 946
9 1.2 7.5 759.125 2.04 3.04 2307.44 2609.65 0.7 259 2868 956
10 1.2 8.333 759.125 2.04 3.04 2307.44 2609.65 0.7 289 2899 966
11 B=12m 1.2 9.167 759.125 2.04 3.04 2307.44 2609.65 0.7 320 2930 977
12 1.2 10 759.125 2.04 3.04 2307.44 2609.65 0.7 351 2961 987
13 1.2 10.833 759.125 2.04 3.04 2307.44 2609.65 0.7 382 2991 997
14 1.2 11.667 759.125 2.04 3.04 2307.44 2609.65 0.7 413 3022 1007
8 1.4 5.714 759.125 2.04 3.04 2307.44 3552.03 0.7 266 3818 1273
9 1.4 6.429 759.125 2.04 3.04 2307.44 3552.03 0.7 302 3854 1285
10 1.4 7.143 759.125 2.04 3.04 2307.44 3552.03 0.7 338 3890 1297
11 B=1.4m 1.4 7.857 759.125 2.04 3.04 2307.44 3552.03 0.7 373 3926 1309
12 1.4 8.571 759.125 2.04 3.04 2307.44 3552.03 0.7 409 3961 1320
13 1.4 9.286 759.125 2.04 3.04 2307.44 3552.03 0.7 445 3997 1332
14 1.4 10 759.125 2.04 3.04 2307.44 3552.03 0.7 481 4033 1344
8 1.6 5 759.125 2.04 3.04 2307.44 4639.39 0.7 304 4943 1648
9 1.6 5.625 759.125 2.04 3.04 2307.44 4639.39 0.7 345 4984 1661
10 1.6 6.25 759.125 2.04 3.04 2307.44 4639.39 0.7 386 5025 1675
11 B=1.6m 1.6 6.875 759.125 2.04 3.04 2307.44 4639.39 0.7 427 5066 1689
12 1.6 7.5 759.125 2.04 3.04 2307.44 4639.39 0.7 468 5107 1702
13 1.6 8.125 759.125 2.04 3.04 2307.44 4639.39 0.7 509 5148 1716
14 1.6 8.75 759.125 2.04 3.04 2307.44 4639.39 0.7 550 5189 1730






8 1.8 4.444 759.125 2.04 3.04 2307.44 5871.72 0.7 342 6213 2071
9 1.8 5 759.125 2.04 3.04 2307.44 5871.72 0.7 388 6260 2087
10 1.8 5.556 759.125 2.04 3.04 2307.44 5871.72 0.7 434 6306 2102
11 B=1.8m 1.8 6.111 759.125 2.04 3.04 2307.44 5871.72 0.7 480 6352 2117
12 1.8 6.667 759.125 2.04 3.04 2307.44 5871.72 0.7 526 6398 2133
13 1.8 7.222 759.125 2.04 3.04 2307.44 5871.72 0.7 573 6444 2148
14 1.8 7.778 759.125 2.04 3.04 2307.44 5871.72 0.7 619 6491 2164
8 2 4 759.125 2.04 3.04 2307.44 7249.04 0.7 380 7629 2543
9 2 4.5 759.125 2.04 3.04 2307.44 7249.04 0.7 431 7680 2560
10 2 5 759.125 2.04 3.04 2307.44 7249.04 0.7 482 7731 2577
11 B=2m 2 5.5 759.125 2.04 3.04 2307.44 7249.04 0.7 534 7783 2594
12 2 6 759.125 2.04 3.04 2307.44 7249.04 0.7 585 7834 2611
13 2 6.5 759.125 2.04 3.04 2307.44 7249.04 0.7 636 7885 2628
14 2 7 759.125 2.04 3.04 2307.44 7249.04 0.7 688 7937 2646
FACTORES DE RESISTENCIA PARA PILAS APOYADAS EN ROCA
L B Db | L B Db COMPRESION COPRESION POR 1?_’::::22 TRS?SCISIISN RESISTENCIAS REDUCIDAS
ELASTICA (CE) SISMO (CS) (TE) (T5)
. CONDICION
CONDICION CS(IDS':/ID(.‘I)C(ISS';I CONDICION | ESTATICA
ESTATICA RESISTENCIA ESTATICA (TS)
FACTOR DE | FACTOR DE | FACTOR DE | FACTOR DE | FACTOR DE | FACTOR DE (CE) ALA (TE) RESISTENCIA
[m] [m] [m] | [m] [m] [m] | REDUCCION | REDUCCION | REDUCCION | REDUCCION | REDUCCION | REDUCCION | RESISTENCIA cOMPRESIGN | RESISTENCIA ALA
POR PUNTA | POR FUSTE | POR PUNTA | POR FUSTE | POR FUSTE | POR FUSTE ALA EVENTO ALA TRACCION
COMPRESION EXTREMO TRACCION EVENTO
[KN] KN [KN] EXTREMO
[KN] [KN]
8 1] 8 1 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 906 1812 131 262
9 1 9 1 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 1014 1812 148 297
10 1|10 1 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 1027 1812 166 331
11 B=1Im | 1 |11 | B=1m | 1 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 1040 1812 183 365
12 1|12 1 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 1052 1812 200 400
13 1|13 1 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 1065 1812 217 434
14 1|14 1 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 1078 1812 234 469
8 12| 8 1.2 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 1419 2610 171 341
B=1.2m B=1.2m
9 1.2 9 1.2 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 1434 2610 193 386






10 1.2 10 1.2 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 1449 2610 215 431
11 12|11 1.2 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 1465 2610 238 475
12 1.2 12 1.2 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 1480 2610 260 520
13 12|13 1.2 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 1496 2610 282 564
14 1.2 14 1.2 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 1511 2610 304 609
8 14| 8 14 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 1909 3552 215 429
9 14| 9 14 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 1927 3552 243 485
10 141 10 1.4 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 1945 3552 270 541
11 |[B=14m|14| 11 |B=14m |14 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 1963 3552 298 597
12 141 12 1.4 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 1981 3552 326 653
13 14|13 14 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 1999 3552 354 708
14 14 14 1.4 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 2017 3552 382 764
8 16| 8 1.6 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 2472 4639 263 526
9 16| 9 1.6 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 2492 4639 297 594
10 1.6 10 1.6 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 2513 4639 331 662
11 |[B=1.6m|16| 11 |B=1.6m| 1.6 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 2533 4639 365 731
12 16| 12 1.6 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 2554 4639 399 799
13 16|13 1.6 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 2574 4639 434 867
14 16|14 1.6 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 2595 4639 468 935
8 18| 8 1.8 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 3107 5872 316 632
9 18| 9 1.8 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 3130 5872 357 713
10 1.8] 10 1.8 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 3153 5872 398 795
11 |B=18m |18 | 11 |B=1.8m| 1.8 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 3176 5872 438 877
12 1.8 12 1.8 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 3199 5872 479 959
13 18|13 1.8 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 3222 5872 520 1040
14 1.8| 14 1.8 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 3245 5872 561 1122
8 2 | 8 2 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 3814 7249 373 746
9 2 |9 2 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 3840 7249 421 842
10 2 |10 2 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 3866 7249 469 939
11| B=2m | 2 |11 | B=2m | 2 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 3891 7249 518 1035
12 2 |12 2 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 3917 7249 566 1131
13 2 |13 2 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 3943 7249 614 1228
14 2 |14 2 0.5 0.5 1 1 0.4 0.8 3968 7249 662 1324






ASENTAMIENTOS PARA PILAS DE CIMENTACION EXCAVADAS EN SITIO - ROCA

(Y P)H (B P, & rrmsslemommantml. 5 s

i 1. 5 14 "F $p: caga de tabajo en la parte superior del cualquier armadura que hubiera (MPa).

I:]E = I]basez —D E | :m.pztral.mientc‘)’(N]. o N

ASI}E E c c r Ao (n:‘:?l]é a seccién transversal del empotramiento

L B Db At Qwp Qws Cp pe pb ST Hs/Ds Ec/Es Ip
[m] [m] [m] [m?] [kN] [kN] [kN] mm mm mm
8 1 0.785 604.1 63.3 0.005 0.363 0.0051 0.37 8.0 216 0.14
9 1 0.785 604.1 71.8 0.005 0.412 0.0048 0.42 9.0 216 0.13
10 1 0.785 604.1 80.4 0.005 0.462 0.0045 0.47 10.0 216 0.13
11 B=1m 1 0.785 604.1 88.9 0.005 0.512 0.0043 0.52 11.0 216 0.12
12 1 0.785 604.1 97.5 0.005 0.563 0.0040 0.57 12.0 216 0.11
13 1 0.785 604.1 106.0 0.005 0.615 0.0039 0.62 13.0 216 0.11
14 1 0.785 604.1 114.6 0.005 0.668 0.0037 0.67 14.0 216 0.10
8 1.2 1.131 869.9 75.9 0.005 0.359 0.0068 0.37 6.7 216 0.16
9 1.2 1.131 869.9 86.2 0.005 0.407 0.0064 0.41 7.5 216 0.15
10 1.2 1.131 869.9 96.4 0.005 0.455 0.0060 0.46 8.3 216 0.14
11 B=1.2m 1.2 1.131 869.9 106.7 0.005 0.504 0.0057 0.51 9.2 216 0.13
12 1.2 1.131 869.9 117.0 0.005 0.554 0.0054 0.56 10.0 216 0.13
13 1.2 1.131 869.9 127.2 0.005 0.604 0.0052 0.61 10.8 216 0.12
14 1.2 1.131 869.9 137.5 0.005 0.656 0.0049 0.66 11.7 216 0.11
8 1.4 1.539 1184.0 88.6 0.005 0.356 0.0087 0.36 5.7 216 0.17
9 1.4 1.539 1184.0 100.5 0.005 0.403 0.0081 0.41 6.4 216 0.16
10 1.4 1.539 1184.0 112.5 0.005 0.451 0.0077 0.46 71 216 0.15
11 B=14m 1.4 1.539 1184.0 124.5 0.005 0.499 0.0072 0.51 7.9 216 0.14
12 1.4 1.539 1184.0 136.5 0.005 0.548 0.0069 0.55 8.6 216 0.14
13 1.4 1.539 1184.0 148.4 0.005 0.597 0.0066 0.60 9.3 216 0.13
14 1.4 1.539 1184.0 160.4 0.005 0.647 0.0063 0.65 10.0 216 0.13
8 1.6 2.011 1546.5 101.2 0.005 0.354 0.0107 0.36 5.0 216 0.19
9 1.6 2.011 1546.5 114.9 0.005 0.401 0.0100 0.41 5.6 216 0.17
10 B=16m 1.6 2.011 1546.5 128.6 0.005 0.447 0.0094 0.46 6.3 216 0.16
11 1.6 2.011 1546.5 142.3 0.005 0.495 0.0089 0.50 6.9 216 0.16
12 1.6 2.011 1546.5 156.0 0.005 0.543 0.0085 0.55 7.5 216 0.15






13 1.6 2.011 1546.5 169.7 0.005 0.591 0.0081 0.60 8.1 216 0.14
14 1.6 2.011 1546.5 183.3 0.005 0.64 0.0078 0.65 8.8 216 0.14
8 1.8 2.545 1957.2 113.9 0.005 0.352 0.0129 0.36 4.4 216 0.20
9 1.8 2.545 1957.2 129.3 0.005 0.399 0.0121 0.41 5.0 216 0.19
10 1.8 2.545 1957.2 144.7 0.005 0.445 0.0114 0.46 5.6 216 0.18
11 B=1.8m 1.8 2.545 1957.2 160.1 0.005 0.492 0.0108 0.50 6.1 216 0.17
12 1.8 2.545 1957.2 175.5 0.005 0.539 0.0102 0.55 6.7 216 0.16
13 1.8 2.545 1957.2 190.9 0.005 0.587 0.0098 0.60 7.2 216 0.15
14 1.8 2.545 1957.2 206.3 0.005 0.635 0.0094 0.64 7.8 216 0.14
8 2 3.142 2416.3 126.5 0.005 0.351 0.0153 0.37 4.0 216 0.21
9 2 3.142 2416.3 143.6 0.005 0.397 0.0143 0.41 4.5 216 0.20
10 2 3.142 2416.3 160.7 0.005 0.443 0.0134 0.46 5.0 216 0.19
11 B=2m 2 3.142 2416.3 177.8 0.005 0.489 0.0127 0.50 5.5 216 0.18
12 2 3.142 2416.3 195.0 0.005 0.536 0.0121 0.55 6.0 216 0.17
13 2 3.142 2416.3 212.1 0.005 0.583 0.0115 0.59 6.5 216 0.16
14 2 3.142 2416.3 229.2 0.005 0.631 0.0111 0.64 7.0 216 0.15
CAPACIDAD DE LA PILA A FUERZAS LATERALES PARA UNA DEFLEXION MAXIMA DE 10 MM/DIAMETRO
TABLA RESUMEN DE CAPACIDAD A FUERZAS LATERALES
z L B Ds Pc Pb 6 max Ph adm
[m] [m] [m] [m] [kN] [kN] m [kN]
5.5 8 1 1051 578 0.010 347
6.5 9 1 1422 782 0.010 469
7.5 10 1 1848 1016 0.010 610
8.5 11 B=1m 1 2329 1281 0.010 769
9.5 12 1 2866 1576 0.010 946
10.5 13 1 3458 1902 0.010 1141
11.5 14 1 4105 2258 0.010 1355
5.5 8 1.2 1094 602 0.008 251
6.5 9 1.2 1473 810 0.008 338
7.5 10 B=12m 1.2 1907 1049 0.008 437
8.5 11 1.2 2396 1318 0.008 549






9.5 12 1.2 2940 1617 0.008 674
10.5 13 1.2 3540 1947 0.008 811
11.5 14 1.2 4195 2307 0.008 961
5.5 8 1.4 1137 626 0.007 192
6.5 9 14 1524 838 0.007 257
7.5 10 1.4 1966 1081 0.007 331
8.5 11 B=14m 14 2462 1354 0.007 415
9.5 12 14 3015 1658 0.007 508
10.5 13 1.4 3622 1992 0.007 610
11.5 14 14 4285 2357 0.007 721
5.5 8 1.6 1180 649 0.006 152
6.5 9 1.6 1575 866 0.006 203
7.5 10 1.6 2024 1113 0.006 261
8.5 11 B=1.6m 1.6 2529 1391 0.006 326
9.5 12 1.6 3089 1699 0.006 398
10.5 13 1.6 3704 2037 0.006 478
11.5 14 1.6 4375 2406 0.006 564
5.5 8 1.8 1224 673 0.006 125
6.5 9 1.8 1626 894 0.006 166
7.5 10 1.8 2083 1146 0.006 212
8.5 11 B=1.8m 1.8 2596 1428 0.006 264
9.5 12 1.8 3164 1740 0.006 322
10.5 13 1.8 3787 2083 0.006 386
11.5 14 1.8 4465 2456 0.006 455
5.5 8 2 1267 697 0.005 104
6.5 9 2 1677 922 0.005 138
7.5 10 2 2142 1178 0.005 177
8.5 11 B=2m 2 2662 1464 0.005 220
9.5 12 2 3238 1781 0.005 267
10.5 13 2 3869 2128 0.005 319
115 14 2 4555 2505 0.005 376






ZONA SiSMICA 4

PROFUNDIDAD ‘ Perfil de
De: (m) Hasta: CLAEI'EI%'A\SCION Neampo Ne (lr'\:}z:;) ‘(1-)) (kﬁ/%z) diiNi-| Nmedio (r:‘//ss) ('S\IEF)LO_
0 010 [ Pt 0 - : : i i i i

0.10 1.00

100 150 MH 7 8 | 1500 | 189 | 738 | 0.17 176.29

1.50 2.00

200 >0 ML 39 36 | 17.00 | 28.3 0.03 296.62

2.50 3.00

300 350 ML 53 40 | 17.00 | 29.3 0.02 308.45

3.50 4.00

2.00 250 MH 49 32 | 1800 | 27.3 | 3102 | 0.03 285.64

4.50 5.00

= 00 500 MH 49 28 | 18.00 | 26.2 0.05 26 | 271.38 D

6.00 7.00

7.00 8.00 MH 50 24 18.00 | 25.1 0.08 259.06

2:88 190'?000 Al_ff/l'\ﬂ' 100 43 | 17.00 | 30.1 0.05 31717

12:88 E:gg AL?A'\:' 100 40 | 17.00 | 29.2 | 3796 | 0.05 307.27

1:2,,:88 12:88 'T_m' 100 36 | 17.00 | 28.2 0.08 295.57







PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO: |MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TERCIARIA DEL MUNICIPIO DE PUERTO GUZMAN -PUTUMAYO MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE
* |UN PUENTE VEHICULAR
DASAL.T O )
INGENIERIA S A S [LOCALIZACION|PUERTO GUZMAN - PUTUMAYO FECHA: ABRIL DE 2020
[
PROFUNDIDAD:| 15,0 Metros SONDEO: 1
. .
z < Q o] <
R zZ -
PROFUNDIDAD g < ) 5 8 Q e COMPOSICION 5 3
i o & Sy | B 5 % 5 DE LA MUESTRA Se | ze
e a - So 25| 2| S| S E= O E
z w SPT DESCRIPCION 28 | 58| 28| 2g |28 a5 | g5
< = @ o 3 E w W g= | u=
x ) < 2 s = S} =
- s 2 3 = s a 9 9
« S = © (]
s | B B Sl || |s L ElElelE |”
£ 5 z [ a
0.00 | 0.10 S MATERIAL ORGANICO Pt ; ; ; ; : :
0.10 | 100 LIMOS INORGANICOS DE ALTA PLASTICIDAD,
1l 2]3]|s SUELOS LIMOSOS O ARENAS FINAS LIMO- MH 3218 | 69.68 | 36.40 | 3328 | 0% | 3% | 97% | 19.00 ;
ARCILLOSAS. COLOR ROJO CLARO
1.00 | 150
150 | 2.00
SUELOS LIMO-ARCILLOSOS DE POCA PLASTICIDAD . . . )
2 | 18] 22| 2 oo e Pod ML 2004 | 4330 | 3400 | 931 | 0% | 7% | 93% | 19.00
2.00 | 250
250 | 3.00
SUELOS LIMO-ARCILLOSOS DE POCA PLASTICIDAD . . . )
3 | 14| 35|25 PR v el ML 1140 | 000 | 000 | 000 | 0% | 6% | 94% | 19.00
3.00 | 3.50
8.50 | 4.00 LIMOS INORGANICOS DE ALTA PLASTICIDAD,
4 | 16| 33| 2 SUELOS LIMOSOS O ARENAS FINAS LIMO- MH 2890 | 63.02 | 3361 | 2941 | 0% | 7% | 93% | 19.00 -
ARCILLOSAS. COLOR ROJO
400 | 450
450 | 500 LIMOS INORGANICOS DE ALTA PLASTICIDAD,
5 | 21| 20| 25 SUELOS LIMOSOS O ARENAS FINAS LIMO- MH 1508 | 63.46 | 3328 | 3018 | 0% | 19% | 81% | 19.00 -
ARCILLOSAS. COLOR ROJO
500 | 6.00
6.00 | 7.00
6 | >50 | >50 | >50 | SUELOS L'MO'ARC'LL%%?_ZSE POCAPLASTICIDAD | )y 2055 | 3394 | 2449 | 945 | 0% | 41% | 59% | 19.00 -
7.00 | 8.00
8.00 | ©.00 RoTACION | MACIZO COMPUESTO POR ROCAS SEDIMENTARIAS
7 | oA NG | ESPECIFICAMENTE POR LIMOLITAS Y ARENIZCAS | ARN-LML 200 | 2479.1
COLOR GRIS OSCURO
9.00 | 10.00
10.00 | 11.00 RoTACION | MACIZO COMPUESTO POR ROCAS SEDIMENTARIAS
8 | pianTivA NG | ESPECIFICAMENTE POR LIMOLITAS Y ARENIZCAS | ARN-LML 216 | 4961.1
COLOR GRIS OSCURO
11.00 | 12.00
12.00 | 13.00 RoTACION | MACIZO COMPUESTO POR ROCAS SEDIMENTARIAS
9 | pianTivA NG | ESPECIFICAMENTE POR LIMOLITAS Y ARENIZCAS | ARN-LML 198 | 33211
COLOR GRIS OSCURO
13.00 | 15.00
Realizé: Revisé y aprobé:
Auxiliar Ing. Oscar Franco






B ASAL.TO
INGENIERIA SAS
_— T~ T

CLASIFICACION DE SUELOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO [INV E - 123]
LIMITE LIQUIDO [INV E - 125]
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD [INV E - 126]

MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TERCIARIA DEL MUNICIPIO DE Sondeo 1
Proyecto PUERTO GUZMAN -PUTUMAYO MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE Muestra 1
VEHICULAR Profundidad 1.0m
Localizacién PUERTO GUZMAN - PUTUMAYO Fecha ABRIL DE 2020
Peso del Recipiente + Muestra Himeda 333.2 gr
Peso del Recipiente + Muestra Seca 259.4 gr
Peso del Recipiente 301 gr
Peso del Agua 73.8 gr
Peso de la Muestra Seca 229.3 gr
Porcentaje de Humedad 3218 %
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITE LIQUIDO Peso Inicial 229.3 gr Peso Final 7.00 gr
Ensayo No 1 2 3 Tamiz [PIg] | Tamiz [mm] Peso [gr] % Retenido | % Ret. Acum. % Pasa
No de Golpes 40 30 20 3" 76.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. gr 4.02 4.89 3.94 21/2" 64.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.H. gr 11.92 12.84 13.76 2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.S. gr 8.85 9.62 9.67 11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso del Agua gr 3.07 3.22 4.09 1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Suelo Seco gr 4.83 4.73 5.73 3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Humedad % 63.56 68.24 71.38 1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
LIMITE PLASTICO N10 2.00 0.60 0.26 0.26 99.74
Ensayo No 1 2 N40 0.42 2.10 0.92 1.18 98.82
Peso Recip. gr 4.00 4.08 N100 0.15 1.30 0.57 1.74 98.26
Peso Recip. + M.H. gr 11.83 11.43 N200 0.07 3.00 1.31 3.05 96.95
Peso Recip. + M.S. gr 9.76 9.45 Pasa 200 222.30 96.95 100.00 0.00
Peso del Agua gr 2.07 1.98 TOTAL 229.30 100.00
Peso Suelo Seco gr 5.76 5.37
Humedad % 35.94 36.87 100 \
100 AN
2 99 \
EN g N
N\ 3o N
GJ
k] \ g %8 \
£ 8 og \
X : \
\;g \ 97 )
\ 97
\ 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
‘ Abertura del tamiz (mm)
10 Numero de Golpes 100 D60 = | |D10 = |D30 =
RESULTADOS CU= D60/D10
cC= (D30)"2/(D10*D60)
Limite Liquido 69.68 %
Limite Plastico 3640 % OBSERVACIONES:
L - LIMOS INORGANICOS DE ALTA PLASTICIDAD, SUELOS LIMOSOS O ARENAS FINAS LIMO-
Indice de Plasticidad 33.28 %
ARCILLOSAS. COLOR ROJO CLARO
Gravas 0.0%
Arenas 3.1% Realizé: Revisé y aprobé:
Finos W
CLASIFICACION
A.AS.H.T.O: A-7-5 Auxiliar de Laboratorio Ing. Oscar Fabian Franco
S.U.C.S: MH






CLASIFICACION DE SUELOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO [INV E - 123]

BASAL T O LIMITE LIQUIDO [INV E - 125]
INGENIERIA SAS LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD [INV E - 126]
MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TERCIARIA DEL MUNICIPIO DE Sondeo 1
Proyecto PUERTO GUZMAN -PUTUMAYO MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE Muestra 2
VEHICULAR Profundidad 2.00 m
Localizacién PUERTO GUZMAN - PUTUMAYO Fecha ABRIL DE 2020
Peso del Recipiente + Muestra Himeda 381.0 gr
Peso del Recipiente + Muestra Seca 301.6 gr
Peso del Recipiente 28.0 gr
Peso del Agua 79.4 gr
Peso de la Muestra Seca 273.6 gr
Porcentaje de Humedad 29.04 %
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITE LIQUIDO Peso Inicial 273.6 gr Peso Final 19.52 gr
Ensayo No 1 2 3 Tamiz [PIg] | Tamiz [mm] Peso [gr] % Retenido | % Ret. Acum. % Pasa
No de Golpes 39 28 17 3" 76.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. gr 4.71 4.64 4.80 21/2" 64.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.H. gr 13.90 14.60 15.30 2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.S. gr 10.65 10.83 11.10 11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso del Agua gr 3.25 3.77 4.20 1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Suelo Seco gr 5.94 6.19 6.30 3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Humedad % 54.71 61.00 66.67 1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
LIMITE PLASTICO N10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Ensayo No 1 2 N40 0.42 0.22 0.08 0.08 99.92
Peso Recip. gr 4.60 4.9 N100 0.15 4.10 1.50 1.58 98.42
Peso Recip. + M.H. gr 12.54 13.01 N200 0.07 15.20 5.56 7.14 92.86
Peso Recip. + M.S. gr 10.52 10.95 Pasa 200 254.04 92.86 100.00 0.00
Peso del Agua gr 2.02 2.06 TOTAL 273.56 100.00
Peso Suelo Seco gr 5.92 6.05
Humedad % 34.12 34.05 100
o N
3 98 \
\ g 97 \
3
T
; = i
c
§ g 9 \
s & \
\;g 93 ¥
92
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura del tamiz (mm)
10 Numero de Golpes 100 D60 = | |D10 = |D30 =
RESULTADOS CU= D60/D10
cC= (D30)"2/(D10*D60)
Limite Liquido 4339 %
Limite Plastico 3409 % OBSERVACIONES:
indice de Plasticidad 931 % SUELOS LIMO-ARCILLOSOS DE POCA PLASTICIDAD COLOR ROJO CLARO
Gravas 0.0%
Arenas 7.1% Realizé: Revisé y aprobé:
Finos W
CLASIFICACION
A.AS.H.T.O: A-5 Auxiliar de Laboratorio Ing. Oscar Fabian Franco
S.U.C.S: ML






CL

ASIFICACION DE SUELOS

ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO [INV E - 123]

BASAL T O LIMITE LIQUIDO [INV E - 125]
INGENIERIA SAS LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD [INV E - 126]
IS
MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TERCIARIA DEL MUNICIPIO DE Sondeo 1
Proyecto PUERTO GUZMAN -PUTUMAYO MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE Muestra 3
VEHICULAR Profundidad 3.00m
Localizacién PUERTO GUZMAN - PUTUMAYO Fecha ABRIL DE 2020
Peso del Recipiente + Muestra Himeda 384.2 gr
Peso del Recipiente + Muestra Seca 3494 gr
Peso del Recipiente 441 gr
Peso del Agua 348 gr
Peso de la Muestra Seca 305.3 gr
Porcentaje de Humedad 1140 %
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITE LIQUIDO Peso Inicial 305.3 gr Peso Final 19.00 gr
Ensayo No 1 2 3 Tamiz [PIg] | Tamiz [mm] Peso [gr] % Retenido | % Ret. Acum. % Pasa
No de Golpes 40 28 16 3" 76.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. gr 4.69 4.64 4.77 21/2" 64.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.H. gr 13.87 14.56 15.24 2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.S. gr 10.57 10.76 11.03 11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso del Agua gr 3.30 3.76 4.21 1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Suelo Seco gr 5.88 6.12 6.26 3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Humedad % 56.12 61.50 67.25 1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
LIMITE PLASTICO N10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Ensayo No 1 2 N40 0.42 0.20 0.07 0.07 99.93
Peso Recip. gr 4.62 4.9 N100 0.15 3.90 1.28 1.34 98.66
Peso Recip. + M.H. gr 12.51 12.95 N200 0.07 14.90 4.88 6.22 93.78
Peso Recip. + M.S. gr 10.53 10.92 Pasa 200 286.30 93.78 100.00 0.00
Peso del Agua gr 1.98 2.03 TOTAL 305.30 100.00
Peso Suelo Seco gr 5.91 6.02
()
Humedad % 33.50 33.72 100 \
99 \
\ 2 98
: \
g 97
g’ \
3 \ T %
c
£ g o5
I 2 \
3 \ 94 \
X
93
\ 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura del tamiz (mm)
10 Numero de Golpes 100 D60 = | |D10 = |D30 =
RESULTADOS CU= D60/D10
cC= (D30)"2/(D10*D60)
Limite Liquido 0.00 %
Limite Plastico 0.00 % OBSERVACIONES:
indice de Plasticidad 0.00 % SUELOS LIMO-ARCILLOSOS DE POCA PLASTICIDAD COLOR MARRON FUERTE
Gravas 0.0%
Arenas 6.2% Realizé: Revisé y aprobé:
Finos 93.8%
CLASIFICACION
A.AS.H.T.O: A4 Auxiliar de Laboratorio Ing. Oscar Fabian Franco
S.U.C.S: ML






CLASIFICACION DE SUELOS

ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO [INV E - 123]

BASAL T O LIMITE LIQUIDO [INV E - 125]
INGENIERIA SAS LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD [INV E - 126]
IS
MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TERCIARIA DEL MUNICIPIO DE Sondeo 1
Proyecto PUERTO GUZMAN -PUTUMAYO MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE Muestra 4
VEHICULAR Profundidad 4.00 m
Localizacion PUERTO GUZMAN - PUTUMAYO Fecha ABRIL DE 2020

Peso del Recipiente + Muestra Himeda
Peso del Recipiente + Muestra Seca

Peso del Recipiente
Peso del Agua
Peso de la Muestra Seca
Porcentaje de Humedad

388.0
307.5
29.0
80.5
278.5
28.90

gr
gr
gr
gr
gr
%

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ANALISIS GRANULOMETRICO

LIMITE LIQUIDO Peso Inicial 278.5 gr Peso Final 19.00 gr
Ensayo No 1 2 3 Tamiz [PIg] | Tamiz [mm] Peso [gr] % Retenido | % Ret. Acum. % Pasa
No de Golpes 40 28 16 3" 76.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. gr 4.69 4.64 4.77 21/2" 64.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.H. gr 13.87 14.56 15.24 2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.S. gr 10.57 10.76 11.03 11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso del Agua gr 3.30 3.76 4.21 1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Suelo Seco gr 5.88 6.12 6.26 3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Humedad % 56.12 61.50 67.25 1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
LIMITE PLASTICO N10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Ensayo No 1 2 N40 0.42 0.20 0.07 0.07 99.93
Peso Recip. gr 4.62 4.9 N100 0.15 3.90 1.40 1.47 98.53
Peso Recip. + M.H. gr 12.51 12.95 N200 0.07 14.90 5.35 6.82 93.18
Peso Recip. + M.S. gr 10.53 10.92 Pasa 200 259.50 93.18 100.00 0.00
Peso del Agua gr 1.98 2.03 TOTAL 278.50 100.00
Peso Suelo Seco gr 5.91 6.02
Humedad % 33.50 33.72 100
o N
‘\ g 98 \
3
= \ 2 %
b £ o
; 2 \
s & \
B-g \ 93
92
\ 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura del tamiz (mm)
10 Numero de Golpes 100 D60 = | |D10 = | |D30 =
RESULTADOS CU= D60/D10
cC= (D30)"2/(D10*D60)
Limite Liquido 63.02 %
Limite Plastico 3361 % OBSERVACIONES:
L - LIMOS INORGANICOS DE ALTA PLASTICIDAD, SUELOS LIMOSOS O ARENAS FINAS LIMO-
Indice de Plasticidad 2941 %
ARCILLOSAS. COLOR ROJO
Gravas 0.0%
Arenas 6.8% Realizé: Revisé y aprobé:
Finos W
CLASIFICACION
A.AS.H.T.O: A-7-5 Auxiliar de Laboratorio Ing. Oscar Fabian Franco

S.U.C.S: MH






ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO [INV E - 123]

CLASIFICACION DE SUELOS

BASAL T O LIMITE LIQUIDO [INV E - 125]
INGENIERIA SAS LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD [INV E - 126]
MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TERCIARIA DEL MUNICIPIO DE Sondeo 1
Proyecto PUERTO GUZMAN -PUTUMAYO MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE Muestra 5
VEHICULAR Profundidad 6.00 m
Localizacién PUERTO GUZMAN - PUTUMAYO Fecha ABRIL DE 2020
Peso del Recipiente + Muestra Himeda 383.6 gr
Peso del Recipiente + Muestra Seca 337.4 gr
Peso del Recipiente 31.0 gr
Peso del Agua 46.2  gr
Peso de la Muestra Seca 306.4 gr
Porcentaje de Humedad 15.08 %
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITE LIQUIDO Peso Inicial 1662.4 gr Peso Final 1579.28 gr
Ensayo No 1 2 3 Tamiz [PIg] | Tamiz [mm] Peso [gr] % Retenido | % Ret. Acum. % Pasa
No de Golpes 39 28 17 3" 76.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. gr 4.89 4.64 4.79 21/2" 64.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.H. gr 14.07 14.67 15.26 2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.S. gr 10.72 10.71 11.06 11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso del Agua gr 3.35 3.76 4.20 1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Suelo Seco gr 5.83 6.07 6.27 3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Humedad % 57.46 62.04 66.99 1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
LIMITE PLASTICO N10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Ensayo No 1 2 N40 0.42 0.26 0.02 0.02 99.98
Peso Recip. gr 4.60 5 N100 0.15 4.05 0.24 0.26 99.74
Peso Recip. + M.H. gr 12.54 13.00 N200 0.07 15.02 0.90 1.16 98.84
Peso Recip. + M.S. gr 10.54 11.02 Pasa 200 83.12 5.00 100.00 0.00
Peso del Agua gr 2 1.98 TOTAL 102.45 100.00
Peso Suelo Seco gr 5.94 6.02
Humedad % 33.67 32.89 100
’\ g 100 \\
Q
$ 99
\ H \
E \ g 99
£ g \
3 \ é 99 \
S 99
X
99
\ 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
¥ Abertura del tamiz (mm)
10 Numero de Golpes 100 D60 = | |D10 = | |D30 =
RESULTADOS CU= D60/D10
cC= (D30)"2/(D10*D60)
Limite Liquido 63.46 %
Limite Plastico 33.28 % OBSERVACIONES:
L - LIMOS INORGANICOS DE ALTA PLASTICIDAD, SUELOS LIMOSOS O ARENAS FINAS LIMO-
Indice de Plasticidad 30.18 %
ARCILLOSAS. COLOR ROJO
Gravas 0.0%
Arenas 18.9% Realizé: Revisé y aprobé:
Finos W
CLASIFICACION
A.AS.H.T.O: A-7-5 Auxiliar de Laboratorio Ing. Oscar Fabian Franco
S.U.C.S: MH






CLASIFICACION DE SUELOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO [INV E - 123]

BASAL T O LIMITE LIQUIDO [INV E - 125]
INGENIERIA SAS LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD [INV E - 126]
MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TERCIARIA DEL MUNICIPIO DE Sondeo 1
Proyecto PUERTO GUZMAN -PUTUMAYO MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE Muestra 5
VEHICULAR Profundidad 8.00m
Localizacién PUERTO GUZMAN - PUTUMAYO Fecha ABRIL DE 2020
Peso del Recipiente + Muestra Himeda 431.4 gr
Peso del Recipiente + Muestra Seca 364.4 gr
Peso del Recipiente 383 gr
Peso del Agua 67.0 gr
Peso de la Muestra Seca 326.1 gr
Porcentaje de Humedad 20.55 %
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITE LIQUIDO Peso Inicial 1980.5 gr Peso Final 1921.09 gr
Ensayo No 1 2 3 Tamiz [PIg] | Tamiz [mm] Peso [gr] % Retenido | % Ret. Acum. % Pasa
No de Golpes 39 28 16 3" 76.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. gr 4.01 4.64 3.96 21/2" 64.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.H. gr 13.28 12.69 12.09 2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.S. gr 11.19 16.04 9.89 11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso del Agua gr 2.09 3.76 2.20 1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Suelo Seco gr 7.18 11.40 5.93 3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Humedad % 29.11 33.01 37.10 1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
LIMITE PLASTICO N10 2.00 1.90 0.10 0.10 99.90
Ensayo No 1 2 N40 0.42 1.60 0.08 0.18 99.82
Peso Recip. gr 4.56 4.48 N100 0.15 8.50 0.43 0.61 99.39
Peso Recip. + M.H. gr 10.32 10.26 N200 0.07 29.30 1.48 2.09 97.91
Peso Recip. + M.S. gr 9.20 9.11 Pasa 200 59.42 3.00 100.00 0.00
Peso del Agua gr 1.12 1.15 TOTAL 100.72 100.00
Peso Suelo Seco gr 4.64 4.63
Humedad % 24.14 24.84 100
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Abertura del tamiz (mm)
10 Numero de Golpes 100 D60 = | |D10 = |D3O =
RESULTADOS CU= D60/D10
cC= (D30)"2/(D10*D60)
Limite Liquido 3394 %
Limite Plastico ~ 24.49 % OBSERVACIONES:
indice de Plasticidad 945 % SUELOS LIMO-ARCILLOSOS DE POCA PLASTICIDAD COLOR
Gravas 0.0%
Arenas 41.0% Realizé: Revisé y aprobé:
Finos W
CLASIFICACION
A.AS.H.T.O: A4 Auxiliar de Laboratorio Ing. Oscar Fabian Franco
S.U.C.S: ML






CYF INGENEERR SRS

Laboratorio de Suelos,
Materiales y Concretos

BSASAL.TO
INGENIERIASAS

ID: 00008

BASALTO INGENIERIA SAS - CYF INGENIERIA SAS
LABORATORIO DE SUELOS REPORTE No: 00001
Crr 28 No 20-17 B/ Jorge Eliecer Gaitan - Putumayo

Cel:320 331 3824
FECHA: 11/01/2020

CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO ESTRUCTURAL - CERTIFICADO DE CALIBRACION F-19534-002 RO

RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL INCONFINADA EN NUCLEOS DE ROCA

ENSAYO:| \stM - D 9838
PROYECTO:| MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TERCIARIA DEL MUNICIPIO DE PUERTO GUZMAN -PUTUMAYO MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE VEHICULAR
SOLICITA: | CONSORCIO CONSULTORES ZONA B
cODIGO DIAMETRO ESPESOR PESO UNITARIO RESISTENCIA COHESION DEL ANGULO
NUCLEO DESCRIPCION (cm) (cm) PESO (gramos) (kN/m®) CARGA (KN) (kN/m?) RQD RMR MACIZO [MPa] FRICCION leL
MACIZO [7]
LODOLITA
S1-08-10M_1 COLOR GRIS 4.65 9.6 329 19.9 3.80 2238
LODOLITA
S1-08-10M_2 COLOR GRIS 4.65 10.0 349 20.2 4.62 2720
S1-10-12M_1 cgigl\}nggs 4.65 10.0 365 21.1 10.43 6142
ARENISCA 45 35 0.15 20
S1-10-12M_2 COLOR GRIS 4.65 9.1 346 22.0 6.42 3780
ARENISCA
S1-12-15M_1 COLOR GRIS 4.65 10.3 349 20 4.39 2585
ARENISCA
S1-12-15M_2 COLOR GRIS 4.65 11.3 390 20 6.89 4057
RESISTENCIA A LA COMPRESION 3587
PROMEDIO [KPa]
OBSERVACIONES:
Elaboro: Reviso:

Laboratorista

Ing Oscar Fabian Franco Pantoja
Jefe de Laboratorio






PERFIL ESTRATIGRAFICO
_ [MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TERCIARIA DEL MUNICIPIO DE PUERTO GUZMAN -PUTUMAYO MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE UN
PROYECTO:
PUENTE VEHICULAR
BDASAHAL. T O )
INGENIERIA SAS LOCALIZACION:[PUERTO GUZMAN - PUTUMAYO FECHA: ABRIL DE 2020
PROFUNDIDAD: |15 Metros SONDEO: |2
z P g
; z 9 9 . o
PROFUNDIDAD| S E: ) 5 8 9 ° COMPOSICION 5 3
™ 3! : Sw T 5 5 o DE LA MUESTRA Yo | 2o
o @ . Sou Zg | 8 | S | Se ZE | OE
n u SPT DESCRIPCION 25 | 88 | 28 | 28 | &8 55 | 25
2 s av g = w W 5= o<
= S w s = = 7} e}
© = z a = = = o © «
T ¢} < e
000 | 010 - - - MATERIAL ORGANICO Pt - - - - - - - - -
0.10 1 1.00 LIMOS INORGANICOS DE ALTA PLASTICIDAD,
1| 3]2]|s SUELOS LIMOSOS O ARENAS FINAS LIMO- MH | 3362 | 69.80 | 3580 | 3400 | 0% | 3% | 97% | 19.00 -
ARCILLOSAS. COLOR ROJO CLARO
1.00 | 150
150 | 200 LIMOS INORGANICOS DE ALTA PLASTICIDAD,
2 | 15| 16 18 SUELOS LIMOSOS O ARENAS FINAS LIMO- MH | 3050 | 6110 | 3370 | 2740 | 0% | 8% | 92% | 19.00 -
ARCILLOSAS. COLOR ROJO CLARO
200 | 250
250 | 3.00
SUELOS LIMO-ARCILLOSOS DE POCA PLASTICIDAD
3 | 19|22 COLOR RS0 GLARG ML 1103 | 000 | 000 | 000 | 0% | 3% | 97% | 19.00 -
300 | 350
850 | 400 LIMOS INORGANICOS DE ALTA PLASTICIDAD,
4 |20|2|2 SUELOS LIMOSOS O ARENAS FINAS LIMO- MH | 3321 | 6209 | 3220 | 29090 | 0% | 7% | 93% | 19.00 -
ARCILLOSAS. COLOR ROJO
400 | 450
450 | 500 LIMOS INORGANICOS DE ALTA PLASTICIDAD,
5 | 24| 26| 27 SUELOS LIMOSOS O ARENAS FINAS LIMO- MH | 1303 | 7389 | 40.14 | 3376 | 0% | 24% | 76% | 19.00 -
ARCILLOSAS. COLOR ROJO
500 | 6.00
6.00 | 7.00 LIMOS INORGANICOS DE ALTA PLASTICIDAD,
6 | >50| >50 | >50 SUELOS LIMOSOS O ARENAS FINAS LIMO- MH | 1308 | 6414 | 5437 | 977 | 0% | 23% | 77% | 19.00 -
ARCILLOSAS. COLOR ROJO
7.00 | 800
8.00 | 900 rotacion | MACIZO COMPUESTO POR ROCAS SEDIMENTARIAS
7| iamAnTivA NG | ESPECIFICAMENTE POR LIMOLITAS Y ARENIZCAS | ARN-LML 202 | 4104
COLOR GRIS OSCURO
9.00 | 10.00
10.00 | 11.00 rotacion | MACIZO COMPUESTO POR ROCAS SEDIMENTARIAS
& | iamAnTivA NG | ESPECIFICAMENTE POR LIMOLITAS Y ARENIZCAS | ARN-LML 107 | 3374
COLOR GRIS OSCURO
11.00 | 12.00
12.00 | 13.00 rotacion | MACIZO COMPUESTO POR ROCAS SEDIMENTARIAS
9 | pyanTivA NG | ESPECIFICAMENTE POR LIMOLITAS Y ARENIZCAS | ARN-LML 188 | 4534
COLOR GRIS OSCURO
13.00 | 15.00

Realizé: Revisé y aprobé:

Auxiliar Ing. Oscar Franco






B ASAL.TO
INGENIERIA SAS
_— T~ T

LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD [INV E - 126]

CLASIFICACION DE SUELOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO [INV E - 123]
LIMITE LIQUIDO [INV E - 125]

MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TERCIARIA DEL MUNICIPIO DE Sondeo 2
Proyecto PUERTO GUZMAN -PUTUMAYO MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE Muestra 6
VEHICULAR Profundidad 1.0m
Localizacién PUERTO GUZMAN - PUTUMAYO Fecha ABRIL DE 2020
Peso del Recipiente + Muestra Himeda 336.5 gr
Peso del Recipiente + Muestra Seca 259.4 gr
Peso del Recipiente 301 gr
Peso del Agua 77.1  gr
Peso de la Muestra Seca 229.3 gr
Porcentaje de Humedad 33.62 %
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITE LIQUIDO Peso Inicial 229.3 gr Peso Final 7.74 gr
Ensayo No 1 2 3 Tamiz [PIg] | Tamiz [mm] Peso [gr] % Retenido | % Ret. Acum. % Pasa
No de Golpes 39 29 19 3" 76.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. gr 4.50 4.89 4.00 21/2" 64.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.H. gr 11.97 12.89 13.80 2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.S. gr 9.04 9.63 9.70 11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso del Agua gr 2.93 3.25 4.10 1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Suelo Seco gr 4.54 4.74 5.70 3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Humedad % 64.54 68.50 71.93 1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
LIMITE PLASTICO N10 2.00 0.78 0.34 0.34 99.66
Ensayo No 1 2 N40 0.42 2.13 0.93 1.27 98.73
Peso Recip. gr 3.98 N100 0.15 1.50 0.65 1.92 98.08
Peso Recip. + M.H. gr 11.90 11.41 N200 0.07 3.33 1.45 3.38 96.62
Peso Recip. + M.S. gr 9.83 9.44 Pasa 200 221.56 96.62 100.00 0.00
Peso del Agua gr 2.07 1.97 TOTAL 229.30 100.00
Peso Suelo Seco gr 5.85 5.44
Humedad % 35.38 36.21 100
100 \\
= g 99 N
\ § 99 \
. \ 2w N
2 N 5 o \
Q
: . 2 . \
v * \
z \ 97
\ 96
\ 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
‘ Abertura del tamiz (mm)
10 Numero de Golpes 100 D60 = | |D10 = | |D30 =
RESULTADOS CU= D60/D10
cC= (D30)"2/(D10*D60)
Limite Liquido 69.80 %
Limite Plastico 3580 % OBSERVACIONES:
L - LIMOS INORGANICOS DE ALTA PLASTICIDAD, SUELOS LIMOSOS O ARENAS FINAS LIMO-
Indice de Plasticidad 3400 %
ARCILLOSAS. COLOR ROJO CLARO
Gravas 0.0%
Arenas 3.4% Realizé: Revisé y aprobé:
Finos W
CLASIFICACION
A.AS.H.T.O: A-7-5 Auxiliar de Laboratorio Ing. Oscar Fabian Franco
S.U.C.S: MH






CLASIFICACION DE SUELOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO [INV E - 123]

BASAL T O LIMITE LIQUIDO [INV E - 125]
INGENIERIA SAS LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD [INV E - 126]
MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TERCIARIA DEL MUNICIPIO DE Sondeo 2
Proyecto PUERTO GUZMAN -PUTUMAYO MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE Muestra 7
VEHICULAR Profundidad 2.00 m
Localizacién PUERTO GUZMAN - PUTUMAYO Fecha ABRIL DE 2020
Peso del Recipiente + Muestra Himeda 385.0 gr
Peso del Recipiente + Muestra Seca 301.6 gr
Peso del Recipiente 28.0 gr
Peso del Agua 83.4 gr
Peso de la Muestra Seca 273.6 gr
Porcentaje de Humedad 30.50 %
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITE LIQUIDO Peso Inicial 273.6 gr Peso Final 22.30 gr
Ensayo No 1 2 3 Tamiz [PIg] | Tamiz [mm] Peso [gr] % Retenido | % Ret. Acum. % Pasa
No de Golpes 40 30 19 3" 76.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. gr 4.75 4.64 4.50 21/2" 64.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.H. gr 13.88 14.61 15.33 2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.S. gr 10.62 10.88 11.14 11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso del Agua gr 3.26 3.73 4,19 1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Suelo Seco gr 5.87 6.24 6.64 3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Humedad % 55.54 59.80 63.10 1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
LIMITE PLASTICO N10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Ensayo No 1 2 N40 0.42 0.24 0.09 0.09 99.91
Peso Recip. gr 4.50 5 N100 0.15 4.56 1.67 1.76 98.24
Peso Recip. + M.H. gr 12.44 13.21 N200 0.07 17.50 6.40 8.15 91.85
Peso Recip. + M.S. gr 10.43 11.15 Pasa 200 251.26 91.85 100.00 0.00
Peso del Agua gr 2.01 2.06 TOTAL 273.56 100.00
Peso Suelo Seco gr 5.93 6.15
Humedad % 33.90 33.50 100
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‘ Abertura del tamiz (mm)
10 Numero de Golpes 100 D60 = | |D10 = |D30 =
RESULTADOS CU= D60/D10
cC= (D30)"2/(D10*D60)
Limite Liquido 61.10 %
Limite Plastico 33.70 % OBSERVACIONES:
L - LIMOS INORGANICOS DE ALTA PLASTICIDAD, SUELOS LIMOSOS O ARENAS FINAS LIMO-
Indice de Plasticidad 2740 %
ARCILLOSAS. COLOR ROJO CLARO
Gravas 0.0%
Arenas 8.2% Realizé: Revisé y aprobé:
Finos W
CLASIFICACION
A.AS.H.T.O: A-7-5 Auxiliar de Laboratorio Ing. Oscar Fabian Franco
S.U.C.S: MH






CLASIFICACION DE SUELOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO [INV E - 123]

BASAL T O LIMITE LIQUIDO [INV E - 125]
INGENIERIASAS LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD [INV E - 126]
I
MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TERCIARIA DEL MUNICIPIO DE Sondeo 2
Proyecto PUERTO GUZMAN -PUTUMAYO MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE Muestra 8
VEHICULAR Profundidad 3.00 m
Localizacion PUERTO GUZMAN - PUTUMAYO Fecha ABRIL DE 2020
Peso del Recipiente + Muestra Himeda 3774 gr
Peso del Recipiente + Muestra Seca 3429 gr
Peso del Recipiente 30.0 gr
Peso del Agua 345 gr
Peso de la Muestra Seca 3129 gr
Porcentaje de Humedad 11.03 %
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITE LIQUIDO Peso Inicial 312.9 gr Peso Final 8.86 gr
Ensayo No 1 2 3 Tamiz [PIg] | Tamiz[mm] | Peso [gr] % Retenido | % Ret. Acum. % Pasa
No de Golpes 39 30 20 3" 76.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. gr 3.95 4.89 4.50 21/2" 64.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.H. gr 11.75 12.60 13.45 2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.S. gr 8.78 9.56 9.75 11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso del Agua gr 2.97 3.04 3.70 1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Suelo Seco gr 4.83 4.67 5.25 3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Humedad % 61.40 65.00 70.48 1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
LIMITE PLASTICO N10 2.00 0.70 0.22 0.22 99.78
Ensayo No 1 2 N40 0.42 2.55 0.81 1.04 98.96
Peso Recip. gr 4.00 4.5 N100 0.15 1.60 0.51 1.55 98.45
Peso Recip. + M.H. gr 11.95 11.52 N200 0.07 4.01 1.28 2.83 97.17
Peso Recip. + M.S. gr 9.85 9.67 Pasa 200 304.04 97.17 100.00 0.00
Peso del Agua gr 2.1 1.85 TOTAL 312.90 100.00
Peso Suelo Seco gr 5.85 5.17
0,
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\’ Abertura del tamiz (mm)
1 1 - - —
0 Numero de Golpes 00 D60 = | |D10 — |D30 —
RESULTADOS CU= D60/D10
cC= (D30)"2/(D10*D60)
Limite Liquido 000 %
Limite Plastico 0.00 % OBSERVACIONES:
indice de Plasticidad 0.00 % SUELOS LIMO-ARCILLOSOS DE POCA PLASTICIDAD COLOR ROJO CLARO
Gravas L%
Arenas 2.8% Realizé: Revisé y aprobé:
Finos 97.2%
CLASIFICACION
A.AS.H.T.O: A-4 Auxiliar de Laboratorio Ing. Oscar Fabian Franco
S.U.C.S: ML






BSASAL. T O
INGENIERIA SAS
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CLASIFICACION DE SUELOS

ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO [INV E - 123]

LIMITE LIQUIDO [INV E - 125]

LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD [INV E - 126]

MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TERCIARIA DEL MUNICIPIO DE Sondeo 2
Proyecto PUERTO GUZMAN -PUTUMAYO MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE Muestra 9
VEHICULAR Profundidad 4.00m
Localizacion PUERTO GUZMAN - PUTUMAYO Fecha ABRIL DE 2020

Peso del Recipiente + Muestra Himeda

Peso del Recipiente + Muestra Seca

Peso del Recipiente
Peso del Agua
Peso de la Muestra Seca
Porcentaje de Humedad

400.0
307.5
29.0
92.5
278.5
33.21

gr
gr
gr
gr
gr
%

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ANALISIS GRANULOMETRICO

LIMITE LIQUIDO Peso Inicial 278.5 gr Peso Final 20.62 gr
Ensayo No 1 2 3 Tamiz [PIg] | Tamiz[mm] | Peso [gr] % Retenido | % Ret. Acum. % Pasa
No de Golpes 36 27 18 3" 76.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. gr 4.80 4.64 4.88 21/2" 64.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.H. gr 14.01 14.61 15.21 2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.S. gr 10.56 10.76 11.21 11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso del Agua gr 3.45 3.76 4.00 1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Suelo Seco gr 5.76 6.12 6.33 3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Humedad % 59.90 61.50 63.19 1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
LIMITE PLASTICO N10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Ensayo No 1 2 N40 0.42 0.32 0.11 0.11 99.89
Peso Recip. gr 4.70 5.1 N100 0.15 4.10 1.47 1.59 98.41
Peso Recip. + M.H. gr 12.22 13.22 N200 0.07 16.20 5.82 7.40 92.60
Peso Recip. + M.S. gr 10.40 11.23 Pasa 200 257.9 92.60 100.00 0.00
Peso del Agua gr 1.82 1.99 TOTAL 278.5 100.00
Peso Suelo Seco gr 5.70 6.13
Humedad % 31.93 32.46 100
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& Abertura del tamiz (mm)
10 Numero de Golpes 100 D60 = | [p10= [p30=
RESULTADOS CU= D60/D10
cC= (D30)"2/(D10*D60)
Limite Liquido 62.09 %
Limite Plastico 3220 % OBSERVACIONES:
¢ - LIMOS INORGANICOS DE ALTA PLASTICIDAD, SUELOS LIMOSOS O ARENAS FINAS LIMO-
Indice de Plasticidad 2990 %
ARCILLOSAS. COLOR ROJO
Gravas 0.0%
Arenas 7.4% Realizé: Revisé y aprobé:
Finos TS%
CLASIFICACION
A.AS.H.T.O: A-7-5 Auxiliar de Laboratorio Ing. Oscar Fabian Franco
S.U.C.S: MH






CLASIFICACION DE SUELOS

ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO [INV E - 123]

BASAL T O LIMITE LIQUIDO [INV E - 125]
INGENIERIA SAS LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD [INV E - 126]
MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TERCIARIA DEL MUNICIPIO DE Sondeo 2
Proyecto PUERTO GUZMAN -PUTUMAYO MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE Muestra 10
VEHICULAR Profundidad 6.00 m
Localizacion PUERTO GUZMAN - PUTUMAYO Fecha ABRIL DE 2020
Peso del Recipiente + Muestra Himeda 380.5 gr
Peso del Recipiente + Muestra Seca 340.2 gr
Peso del Recipiente 31.0 gr
Peso del Agua 40.3 gr
Peso de la Muestra Seca 309.2 gr
Porcentaje de Humedad 13.03 %
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITE LIQUIDO Peso Inicial 1717.5 gr Peso Final 1648.80 gr
Ensayo No 1 2 3 Tamiz [PIg] | Tamiz[mm] | Peso [gr] % Retenido | % Ret. Acum. % Pasa
No de Golpes 39 29 18 3" 76.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. gr 5.00 4.64 4.50 21/2" 64.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.H. gr 15.00 15.06 15.11 2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.S. gr 11.40 10.73 10.88 11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso del Agua gr 3.60 3.76 4.23 1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Suelo Seco gr 6.40 6.09 6.38 3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Humedad % 56.25 61.80 66.30 1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
LIMITE PLASTICO N10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Ensayo No 1 2 N40 0.42 0.30 0.02 0.02 99.98
Peso Recip. gr 4.50 4.98 N100 0.15 5.20 0.30 0.32 99.68
Peso Recip. + M.H. gr 12.42 13.54 N200 0.07 16.21 0.94 1.26 98.74
Peso Recip. + M.S. gr 10.15 11.09 Pasa 200 68.70 4.00 100.00 0.00
Peso del Agua gr 2.27 2.45 TOTAL 90.41 5.26
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Limite Liquido 73.89 %
Limite Plastico 40.14 %
indice de Plasticidad 33.76 %
Gravas 0.0%
Arenas 24.0%
Finos 76.0%
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CLASIFICACION DE SUELOS
ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO [INV E - 123]

BASAL T O LIMITE LIQUIDO [INV E - 125]
INGENIERIASAS LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD [INV E - 126]
MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TERCIARIA DEL MUNICIPIO DE Sondeo 2
Proyecto PUERTO GUZMAN -PUTUMAYO MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE Muestra 10
VEHICULAR Profundidad 6.00 m
Localizacion PUERTO GUZMAN - PUTUMAYO Fecha ABRIL DE 2020
Peso del Recipiente + Muestra Himeda 380.5 gr
Peso del Recipiente + Muestra Seca 340.2 gr
Peso del Recipiente 31.0 gr
Peso del Agua 40.3 gr
Peso de la Muestra Seca 309.2 gr
Porcentaje de Humedad 13.03 %
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITE LIQUIDO Peso Inicial 1717.5 gr Peso Final 1648.80 gr
Ensayo No 1 2 3 Tamiz [PIg] | Tamiz[mm] | Peso [gr] % Retenido | % Ret. Acum. % Pasa
No de Golpes 29 23 21 3" 76.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. gr 5.16 5.06 4.58 21/2" 64.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.H. gr 13.46 15.59 17.32 2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Recip. + M.S. gr 10.31 11.42 12.20 11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso del Agua gr 3.15 4.17 5.12 1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso Suelo Seco gr 5.15 6.36 7.62 3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Humedad % 61.17 65.57 67.19 1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
LIMITE PLASTICO N10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Ensayo No 1 2 N40 0.42 0.29 0.02 0.02 99.98
Peso Recip. gr 5.22 3.98 N100 0.15 5.32 0.31 0.33 99.67
Peso Recip. + M.H. gr 16.89 17.61 N200 0.07 15.28 0.89 1.22 98.78
Peso Recip. + M.S. gr 12.77 12.82 Pasa 200 68.70 4.00 100.00 0.00
Peso del Agua gr 4.12 4.79 TOTAL 89.59 5.22
Peso Suelo Seco gr 7.55 8.84
Humedad % 54.57 54.18
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RESULTADOS CU= D60/D10
cC= (D30)"2/(D10*D60)
Limite Liquido 64.14 %
Limite Plastico 5437 % OBSERVACIONES:
. - LIMOS INORGANICOS DE ALTA PLASTICIDAD, SUELOS LIMOSOS O ARENAS FINAS LIMO-
Indice de Plasticidad 9.77 %
ARCILLOSAS. COLOR ROJO
Gravas 0.0%
Arenas 23.3% Realizé: Revisé y aprobé:
Finos T?%
CLASIFICACION
A.AS.H.T.O: A-5 Auxiliar de Laboratorio Ing. Oscar Fabian Franco
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DESCRIPCION DEL MACIZO

DETERMINACION DE RMR DEL MACIZO ROCOSO

MACIZO COMPUESTO POR ROCAS SEDIMENTARIAS ESPECIFICAMENTE POR LIMOLITAS Y ARENIZCAS COLOR GRIS OSCURO

PROYECTO CONSTRUCCION PUENTE VEHICULAR RIO LORENZO VEREDA ALTO LORNEZO - MUNICIPIO DE PUERTO ASIS DEPARATMENTO DEL PUTUMAYO
Resistencia de la Ensayo de Carga puntual >10 (10-4) (4-2) (2-1) Compresion simple
1 Matriz rocosa Compresion simple >250 250-100 100-50 50-25 (25-5) | (5-1) | <1
Puntuacion 15 12 7 4 2 [ 1 0
5 [rRaD [ 90%-100% | 75%-90% | 50%-75% | 25 % - 50% [ <25% |
|Puntuacion I 20 | 15 | 10 I 8 I 5 |
3 [Separacion de diaclasas | >2m [ 06-2m [ o02-06m ] 0.06-0.2m [ <0.06 m |
[Puntuacion | 20 15 10 8 [ 5 |
Longitud de la discontinuidad <1m 1-3m 3-10m 10-20m >20m
Puntuacion 6 4 2 1 0
Abertura Nada <0.1 mm 0.1-1mm 1-5mm >5mm
Puntuacion 6 5 Bl 1 0
Rugosidad Muy Rugosa Rugosa Ligeramente rugosa Ondulada Suave
4 Puntuacion 6 5 3 1 0
Relleno N Rell duro < 5 nfRell duro > 5 mm|Relleno Blando <5 mm |Relleno Blando >5 mm
Puntuacion 6 4 2 2 0
. Li M
Alteracion Inalterada igeramente oderadamente Muy alterada Descompuesta
alterada alterada
Puntuacion 6 5 3 1 0
Caudal por 10 m de tunel Nulo <10 Litros / min | 10 - 25 Litros /min 25 - 125 Litros /min > 125 Litros /min
5 Agua freatica |Relacion Presion de Agua/Tension 0 0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5
Estado General Seco geramente Hume| Humedo Goteando Agua Fluyendo
Puntuacion 15 I— 10 7 4 0

Correccion por la orientacion de las discontinuidades

Valores para ¢y ¢ del macizo rocoso segin su calidad

Direccion y buzamiento Muy favorable Favorable Medias Desfavorables Muy desfavorables el SRR 2 = . g
Tuneles 0 -2 -5 -10 -12 = ol St o] i "‘
Puntuacion | Cimentaciones 0 -2 -7 -15 -25 St MEIRORN L | R R | SR o
Taludes 0 -5 -25 -50 -60 Angulo rozamscnto meem 5 was | 288
Clasificacion PARAMETROS DEL MACIZO ROCOSO
Clase | Il 11} IV \ RMR CLASE DF ROCA |\
Calidad Muy buena Buena Media Mala Muy Mala COHESION [MPa] 0.15
Puntuacion 100-81 80-61 60-41 40-21 <20 35 ANGULO DE FRICCION [°] 20
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1. INTRODUCCION

El conflicto armado interno en Colombia es una guerra que existe desde la década
de 1960 que ha involucrado distintos grupos armados. Los hechos han dejado a su
paso innumerables consecuencias, entre las cuales, personas victimas del conflicto
gue sufrieron dafios irreparables a causa de las acciones de intimidacion por parte
de los grupos en la busqueda del poder para el control territorial; de igual manera
los municipios sufrieron un declive socioecondmico, donde la infraestructura del
pais se estancé y debilito disminuyendo la calidad de vida de los habitantes.

En la actualidad se efectia el cumplimiento de los acuerdos establecidos en el
proceso de paz el cual se comenz6 a gestar desde el 4 de septiembre de 2012 en
busca de lograr paulatinamente el fin del conflicto y lograr una paz estable y
duradera. Es asi como el Gobierno Nacional tiene como objetivo principal trabajar
en pro de la construccion de la paz, mediante el cumplimiento de los proyectos
formulados para el beneficio de los afectados. El progreso de estos ideales permitira
gue la sociedad obtenga esencialmente el mejoramiento de sus territorios rurales,
siendo estos los mas afectados por la violencia, considerando que fue alli donde se
originaron los grupos al margen de la ley. El desarrollo territorial se conseguira
mediante la ejecucion de proyectos con enfoque social obteniendo gradualmente el
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién.

De esta manera se gesto el punto 1 del Acuerdo de Paz entre el Gobierno de
Colombia y el grupo FARC- EP gue contiene la Reforma Rural Integral con la cual
se alcanzara la transformacion del campo, erradicar la pobreza y garantizar la no
repeticion del conflicto, entre otras. Amparados en este acuerdo, el Estado busca
aumentar su presencia en las regiones donde por afios no tuvo libre acceso y dar
comienzo a iniciativas de mejoramiento del desarrollo social y econémico sostenible.

Para ello, se vienen ejecutando programas orientados a proteger los derechos de la
poblacion rural del pais, siendo estos los mas afectados por las consecuencias del
conflicto armado interno. Asi que en conformidad con las estrategias del proceso de
paz se da comienzo al Plan de accion para la transformacién Regional (PATR) que
contiene los 16 Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET) los cuales
integran 170 municipios. Estos seran gerenciados por la Agencia de Renovacion del
territorio (ART) encargada de coordinar la intervencion de las entidades en las areas
rurales del pais mas afectadas por el conflicto.





ESTUDIO GEOLOGICO Y & 4

GEOTECNICO ‘/s
£l futuro Agencia de MUNICIPIO DE PUERTO GUZMAN Frvmsaran et
ovacion VEREDA LA ARGENTINA LA CEIBA o
esdetodos | NIT. 901.308.519-2

e o

W

Contrato: SC 0186 19 Fecha: 29/11/2019 Version: 01

2. ALCANCE Y OBJETIVOS
2.1. ALCANCE

El presente documento desarrolla el estudio de la geologia para el proyecto de
mejoramiento de la infraestructura vial terciaria en la via que comunica la vereda La
Argentina con el casco urbano en el municipio de Puerto Guzman, departamento
del Putumayo, especificamente la construccién del puente vehicular sobre la
guebrada la Maria, para mejorar la intercomunicacion terrestre en parte del territorio
rural del municipio, el cual ha sido histéricamente afectado por fenébmenos de
violencia.

2.2. OBJETIVO GENERAL

Realizar los estudios correspondientes al estudio de la geologia, a nivel de Fase IlI-
Factibilidad, para el proyecto de mejoramiento infraestructura vial terciaria en la via
que comunica la vereda La Argentina con el casco urbano en el municipio de Puerto
Guzman, departamento del Putumayo. Especificamente la construccion del puente
vehicular sobre la quebrada la Maria

2.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

A continuacion, se presentan los objetivos especificos asociados al componente
geoldgico del proyecto:

e Caracterizar la geologia de la zona del proyecto.

e Describir los aspectos geoldgicos de las fuentes de materiales.
e Analizar las condiciones especiales del subsuelo.

e Identificar amenazas geoldgicas naturales.

3. GENERALIDADES

El Municipio de Puerto Guzman, ubicado en el departamento del Putumayo, fue
elevado a municipio en el afio de 1.992, como resultado de una segregacion del
municipio de Mocoa; creado mediante ordenanza 013 de noviembre 24 de 1992
emanada de la Asamblea Departamental del Putumayo. Con una extension de 4565
kilbmetros cuadrados, se ubica al noroccidente del departamento del Putumayo, la
cabecera esta localizada sobre los 0° 57’ 49” de latitud Norte y los 76° 24' 31” de
longitud al Oeste del Meridiano de Greenwich.

Puerto Guzman tiene los siguientes limites:

eNorte: Desde el nacimiento del rio Jauno, en linea recta imaginaria hasta
encontrar la desembocadura de la quebrada Sardinas en el rio Putumayo. Rio

6
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Putumayo aguas abajo hasta llegar al punto situado frente a la desembocadura
del rio Orteguaza en el rio Putumayo.

eSur: Desde Puerto Aquiles ubicado a orillas del rio Yurilla, en linea recta
imaginaria hasta el punto denominado Carrasquilla en el rio Mecaya, luego sigue
aguas arriba hasta la desembocadura del rio Picudo Grande, de ahi aguas arriba
hasta encontrar el rio Caiman, luego del rio Caimén sigue aguas arriba hasta el rio
Japiter.

¢ Oriente: Desde el punto situado frente a la desembocadura del rio Orteguaza al
rio Putumayo, linea recta con direccion Sur Oeste hasta encontrar la confluencia
de los rios Mecaya y Yurilla.

¢ Occidente: Con el Municipio de Mocoa, con una direccion de Occidente a oriente
gue sigue al rio Putumayo en unos 200 Kilémetros de longitud.

e Extension total: 4565 Km?

e Extension area urbana: 0.6291 Km?

« Extension area rural: 4564.37 Km?
El total de la poblacion del Municipio de Puerto Guzméan es de 32.338 habitantes
(DANE i 2001); la poblacion urbana (Cabecera Municipal) es de 3.592 habitantes y
la poblacion rural llega a 28.746 habitantes (88,9%); su densidad Poblacional es de
7.08 habitantes por Km 2. La tasa de crecimiento es de 63,16%.

La Vereda La Argentina pertenece al municipio de Puerto Guzmén, se encuentra
ubicada en las coordenadas Longitud: 76° 0'40.16"O Latitud: 0°53'17.07"N,
aproximadamente a 52 km del casco urbano. En esta vereda se encuentra la
Quebrada La Maria, sobre el cual actualmente existe un paso conformado por un
improvisado puente en madera, lo que supone un gran riesgo para las personas y
vehiculo que transitan por este sector. Este puente comunicaria la vereda La
Argentina y aledafias. La nueva estructura se proyecta construir en las coordenadas
Longitud: 76° 0'23.91"0 Latitud: 0°55'37.94"N. En este sector se pretenden realizar
un puente con estructura en concreto reforzado conformado por vigas longitudinales
que sostienen el tablero de 15 m de largo el cual a su vez se apoya sobre un estribo
en cada lado que a su vez se cimienta sobre pilas perforadas a una profundidad
mayor a 8 m. El puente contard con sus respectivas barras de laterales de
proteccion, asi como las rampas de acceso.
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llustracion 1 Localizacion del proyecto en el municipio

Google Earth Google Earth

Fuente: Consorcio Consultores Zona B (realizado sobre plano base de Google earth)

La siguiente tabla presenta las coordenadas geograficas del punto a intervenir en el
desarrollo de la presente iniciativa.

Tabla 1. Coordenadas Geograficas de la Intervencion

OBRA COORDENADAS

Lat: 0°55'37.52"N
Long: 76° 0'24.06"0

Fuente: Elaboracion Propia.

Puente

De acuerdo con el recorrido realizado al tramo a intervenir en la vereda La
Argentina, se pudo evidenciar que las vias estdn conformadas por rellenos de
material seleccionado como afirmado, lo que permite una superficie de rodadura
estable en gran parte del trayecto, sin embargo, se evidenciaron algunos puntos
criticos, siendo el mas resaltante el paso de la via sobre una fuente hidrica, la cual
contaba con una obra especial artesanal (puente madera), pero por condiciones de
la estructura y de los materiales con que se elaboraron y exposicion a condiciones
naturales que a futuro afectaran sus cimientos y su condicion (degradacion)
generando su caida, también se evidencia la posible problemética de comunicacién
entre veredas en temporada de invierno o por la presencia de lluvia que aumenta el
flujo de agua en la fuente que tapan la estructura, impidiendo el cruce de vehiculos
o cualquier medio de transporte por las condiciones actuales del puente existente.
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llustracion 2 Estado de subrasante
| S Ees ‘:' HE
Fuente: Consorcio Consultores Zona B
4. ESTUDIO GEOLOGICO
4.1. METODOLOGIA
El estudio geologico desarrollado en este capitulo se fundamenta

metodolégicamente en dos etapas:

¢ Investigaciones preliminares con el objetivo de definir un marco de referencia
sobre el cual sustentar los estudios detallados del componente geoldgico. En
particular, se destacan las aproximaciones realizadas a la geologia de la zona
del proyecto por medio de la revisibn de documentos oficiales del municipio,
como los planes de desarrollo y ordenamiento territorial. Adicionalmente, el
estudio exhaustivo de los documentos y la cartografia disponibles en las bases
de datos del Servicio Geolégico Colombiano (SGC) y el Instituto Geogréafico

Agustin Codazzi (IGAC).

e Reconocimiento de campo por parte de técnicos especialistas (gedlogos e
ingenieros), quienes realizaron un recorrido por el area aferente del proyecto
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para escalar los principales hallazgos producto de las investigaciones
preliminares. Adicionalmente, en esta etapa, se identificaron y caracterizaron las
principales fuentes de materiales cercanas al alineamiento del proyecto. De esta
forma se pueden estudiar los materiales requeridos para las labores
constructivas, entre estos, los agregados necesarios para la conformacion de las
capas de las estructuras de pavimento tales como bases, subbases, concretos,
etc. Es importante mencionar que, ademas de los aspectos mencionados, fueron
corroborados los requerimientos legales, titulos y permisos necesarios para la
extraccion y procesamiento de dichos materiales.

Las siguientes secciones presentan, describen y analizan los principales aspectos
geoldgicos de interés para la apropiada ejecucion del proyecto vial objeto de
estudio.

4.2. UNIDADES GEOLOGICAS

La Plancha 450 - Puerto Guzman esta localizado en la Cuenca Caguan—Putumayo
segun Barrero et al. (2007), porcion de una gran provincia geologica formada por la
cuenca Marafion en Peru, cuenca Oriente de Ecuador y cuenca del Putumayo en
Colombia (Higley, 2001), siendo esta Ultima la mas septentrional de la provincia. La
secuencia estratigrafica en la cuenca incluye rocas igneas, metamoérficas y
sedimentarias del Precambrico hasta el Nedgeno, cubiertas por amplios y espesos
depositos sedimentarios del Cuaternario.
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4.3. ESTRATIGRAFIA LOCAL!
4.3.1. CENOZOICO

En el area de estudio afloran rocas sedimentarias del Mioceno de las formaciones
Orito-Belén y Ospina, la Formacion Pacayaco del Plioceno-Pleistoceno y los
depdsitos pleistocénicos de la Formacién Caiman y el Abanico Arizona, asi como
depositos aluviales del Holoceno constituidos por terrazas, llanuras de inundacién y
barras.

Las rocas mas antiguas corresponden a secuencias de lodolitas, limolitas, lodolitas
arenosas Yy sublitoarenitas arcillosas con niveles calcareos y nodulares de la
Formacion Orito-Belén (n2n4ob). La Formacién Ospina (N1N2o0), del Mioceno
Superior-Plioceno, esta constituida por intercalaciones, notablemente oxidadas, de
lodolitas y areniscas con niveles de conglomerados. La Formacion Pacayaco
(N2Q1p) de finales del Plioceno y principios del Pleistoceno, lo conforman gravas
clastosoportadas, mal calibradas y de fabrica aleatoria. La Formacién Caiman (Q1c)
del Pleistoceno, esta compuesta por capas tabulares y lenticulares de arcillas, lodos,
arenas y gravas asociadas a depositos de abanicos aluviales y rios trenzados y
meandricos. El Abanico Arizona (Qlaa), también del Pleistoceno, esta conformado
por lodos, arenas gruesas y capas lenticulares gravas.

4.3.1.1. NEOGENO

El registro estratigrafico del Nedgeno en la Plancha 450 — Puerto Guzman esta
representado por la Formacion Orito-Belén (n2n4ob) asociada a un ambiente de
sedimentacion transicional, la Formacion Ospina (N1N20) del Mioceno superior a
Plioceno y el depodsito de abanico aluvial denominado Formacion Pacayaco

(N2Q1p).
FORMACION ORITO-BELEN (N2N40OB)

De acuerdo con Céaceres & Teatin (1985) la Formacion Orito-Belén es la
unidad superior del Grupo Orito, definida por Miley & McGirk (1948) en el rio
Orito; las primeras referencias en la Cuenca del Putumayo se remontan a
reportes de Texas Petroleum Company, en los cuales el Grupo Orito esta
conformado por las formaciones Orteguaza y Belén (McGirk, 1949). En
consenso general, el Grupo Orito esta integrado por las formaciones
Orteguaza a la base y Orito-Belén al techo. Segun Céaceres & Teatin (1985)
‘el Grupo Orito consiste de arcillolitas, limolitas y areniscas arcillosas,
coloreadas de rojo, lila, violeta, gris, verde, dentro de los cuales se intercalan
varios mantos de carbon lignitico hasta de 50 cm de espesor. En general esta
unidad presenta uniformidad litolégica y por lo general tiende a ser mas

1 Mapa geoldgico generalizado del departamento de Bolivar, INGEOMINAS.
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arenosa hacia el tope, mientras que hacia la base mas carbonacea. Asociado
a la zona de carbones hay varios horizontes fosiliferos persistentes, de los
cuales se ha determinado asociaciones de algas, foraminiferos arenaceos,
ostracodos, gasterépodos y lamelibranquios que determinan un ambiente de
agua dulce-salada, (lacustrino), con edades del Eoceno superior al Mioceno
medio. En la localidad tipo, al N del Anticlinal de Orito, se tiene un espesor
de 1 300 m, adelgazandose tanto hacia el sur como hacia el este.
Aparentemente yace concordante sobre la Formacion Pepino”.

La Formacion Orito-Belén aflora en un area aproximada de 1,3 km2 , en el
extremo suroeste de la plancha, en taludes erosivos del rio Mecaya en las
veredas Nueva Esperanza (H10) y Villanueva (H11). Los afloramientos se
presentan en zonas de mayor incision del rio Mecaya, a manera de ventanas
estratigraficas de poca extension, debido a que esta cubierta por depdsitos
de abanicos de la Formacion Caiman; por esta razon, la unidad no muestra
una expresion geomorfolégica en la plancha que permita delimitarla en
imagenes de sensores remotos.

FORMACION OSPINA (N1N20)

Cucalon & Camacho (1966) reportan que la Formacion Ospina “reposa
normalmente sobre la Formacion Orito y consta de arcillolitas rojas a color
ante, inter-estratificadas con areniscas y areniscas arcillosas. Las areniscas
son blandas y mal calibradas, finamente conglomeraticas y con algo de
yeso”.

En concepto de Céaceres & Teatin (1985) la unidad esta conformada por
“arcillolitas abigarradas de rojo y ante, arenosas, interestratificadas con
areniscas de grano fino a conglomeréticas. Dentro de las arcillolitas es
frecuente la presencia de yeso, mientras que dentro de las areniscas el chert
es un constituyente frecuente”;, ademas indican que el “espesor es
fuertemente cambiante, oscila de 50 a 800 metros y que McGirk (1949),
reporta una seccion incompleta de 720 m, medida en el rio Churuyaco” e
infieren “un ambiente de depdsito continental tipo lacustrino y que
aparentemente su contacto inferior con los sedimentos del Grupo Orito es
concordante”.

La Formacion Ospina comprende un area de aproximada de 731,2 km2 y se
distribuye al norte y noreste de la plancha, en ambas margenes del rio
Mandur, en las veredas El Silencio (C6), Galilea (C7), La Morelia (B4) y La
Ceiba (A12), y en sus afluentes las quebradas Agua Azul (B12), La Temblona
(B10), La Oira (B9), Chonta (B7), Santa Helena (B5), Chorrera (B3) y Campo
Rojo (A11), entre otras. En el centro-oeste del area esta formacion se
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muestra en las depresiones de los rios Caiman (G7), Picudo (G6), Pifiufia
Blanco (G4) y Mecaya (H9). En el extremo suroeste de la plancha abarca el
sector de El Cedral (H1).

llustracion 4 Distribucion de la Formacion Ospina en la plancha.
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La Formacion Ospina esta conformada por intercalaciones de capas muy
gruesas a muy delgadas de areniscas, litoarenitas, litoarenitas feldespaticas,
litoarenitas lodosas levemente conglomeraticas y lodolitas con gradacion
variable a lodolitas arenosas ocasionalmente con granulos o guijarros de
cuarzo. Presenta colores grises, marrones, amarillos y rojizos, estos ultimos
acentuados en el perfil de meteorizacion, que alcanza hasta 3 m de espesor,
con diferentes niveles de oxidacién y lixiviacion.

El perfil de meteorizacion muestra un incipiente desarrollo del horizonte A
con 0,1 m de espesor y constituido por suelo organico. El horizonte B de 1,3
m de espesor promedio, lo forman suelos arcillosos a lodosos, de colores
rojizo, naranja amarillento a marrén claro con alta concentracion de goethita
y hematita; este presenta bioturbacion, raices y esporadicos granulos de
cuarzo, areniscas o lodolitas.
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El Horizonte C lo componen suelos friables, arcillosos a arcillo-arenosos
abigarrados marrén rojizo moderado (10R 4/6), naranja muy pélido (10YR
8/2) o amarillo moderado (5Y 7/6) con parches de Oxidos de hierro, se
reconocen fragmentos tamafio arena fina de cuarzo, liticos, micas y
feldespatos.

SECTOR PACAYACO-JUPITER
LOCALIZACION: Camino de herradura entre las veredas Pacayaco y Jopiter (A2)
ESTACION: RAC-0051 (A), JFG-0007 (B) E: 1068738 E: 1068 507
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llustracion 5 Columna estratigréfica de las formaciones Ospina y Pacayaco.

FORMACION PACAYACO (N2Q1P)
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En este trabajo el nombre de Formacion Pacayaco se asigna a depdsitos de
gravas clastosoportadas, mal calibradas y de fabrica aleatoria conformados
por clastos volcanicos fuertemente meteorizados embebidos en una matriz
arc@sica, limoarenosa. La seccion tipo se encuentra en la vereda Pacayaco
(A2) del municipio de Puerto Guzman de donde toma su nombre.

La unidad est4 conformada por depdsitos de gravas clastosoportadas, mal
calibradas, compuestas por guijos a bloques de origen igneo con diferentes
grados de meteorizacion, envueltos en una matriz arcillosa y arenosa. El
depdsito se meteoriza a arcillas pardo rojizas con gravas tamarfio granulo. A
continuacion se describe el abanico en los diferentes sitios donde aflora.

4.3.2. CUATERNARIO

Los depositos cuaternarios presentes en la Plancha 450 - Puerto Guzman
corresponden a sedimentos no consolidados asociados con la actividad reciente de
los principales drenajes que conforman la red hidrica del area.

Estos depdsitos fueron divididos de acuerdo con sus caracteristicas
sedimentoldgicas y geomorfologicas en: Formacién Caiman (Q1c), Abanico Arizona
(Qlaa), Terraza de Puerto Guzman (Q1tpg), Depositos Aluviales de Llanura de
Inundacion (Q2al) y Depdésitos Aluviales de Barras de Canal (Q2alb).

FORMACION CAIMAN (Q1C)

La primera referencia publicada sobre la Formacion Caiman se debe a Govea
& Aguilera (1980) quienes la describieron constituida por areniscas tipo “sal
y pimienta”, conglomerados y arcillolitas abigarradas, con espesor hasta de
200 m, depositada en un ambiente tipicamente continental.

Caceres & Teatin (1985) mencionan que La Formacion Caiman aflora “al sur
de Mocoa, capital del departamento de Putumayo, siguiendo el pie de monte
de la cordillera y sectores algo llanos y fosiliza sedimentos mas antiguos”. De
acuerdo con los autores mencionados “esta integrada principalmente por
abanicos aluviales y conos, con un espesor que oscila de 10 a 200 m,
conformados por arenas sucias, gravas y conglomerados”; en este informe
la Formacién Caiméan se describe en el sentido de estos autores.

ABANICO ARIZONA (Q1AA)

La unidad denominada Abanico Arizona corresponde a un depdsito cuya
expresion geomorfologica indica sedimentacion a partir de flujos turbulentos
relacionados con drenajes que descendieron desde el flanco oriental de la
Cordillera Oriental. EI nombre geogréfico proviene de la vereda Arizona en
donde la unidad tiene su mejor expresion.
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TERRAZA PUERTO GUZMAN (Q1TPG)

El depdsito denominado en este documento Terraza Puerto Guzman se
asocia a la dindmica fluvial antigua del rio Putumayo y se localiza al noroeste
de la Plancha 450 — Puerto Guzman.

La Terraza Puerto Guzman cubre un area de 28 km2 y se extiende desde el
sur de la vereda El Jauno (A2) e incluye sectores del casco urbano del
municipio de Puerto Guzman (A3) y parte de las veredas La Morelia, San
José de La Montafia (A4, B4) y El Descanso (A5, B5), hasta la vereda San
Luis (A6, B6). El afloramiento mas representativo de esta unidad se
encuentra en cercanias de la cabecera municipal de Puerto Guzman, de
donde toma su nombre geografico, en un talud erosivo del brazuelo Sardinas
(A3). Este depbsito presenta una expresion geomorfolégica de superficie
plana con alturas de 4 a 5 m sobre el nivel medio del cauce, débilmente
incisada con cafos superficiales.

DEPOSITOS ALUVIALES

En las llanuras aluviales de los rios Putumayo, Mandur, Mecaya y sus
afluentes principales se depositan sedimentos recientes con diferentes
expresiones geomorfologicas y caracteristicas litolégicas que permiten
diferenciar Depositos Aluviales de Llanura de Inundacion (Q2al) y Depdésitos
Aluviales de Barras de Canal (Q2alb).

Depdésitos Aluviales de Llanura de Inundacion (Q2al)

Los principales rios que conforman la red hidrogréfica (Putumayo,
Mandur, Mecaya, Picudo y Caiman) del area de la Plancha 450 —
Puerto Guzman han acumulado sedimentos en la llanura de
inundacion los cuales conforman esta unidad. Estas acumulaciones,
constituidas por arenas, lodos y gravas, se describen para cada uno
de los drenajes que recorren el area cartografiada

17
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llustracion 6 Mapa Geoldgico de la Zona.
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Fuente: Adaptado de Gémez, J. Montes, N.E., Nivia, A. & Diederix, H., compiladores. 2017. Plancha 450 del Atlas Geoldgico de Colombia 2017. Escala 1:000 000. Servicio
Geoldgico Colombiano. Bogota
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4.4. ESTRUCTURAS GEOLOGICAS?

Montenegro & Barragan (2011) consideran que la cuenca subandina
CaguanPutumayo, de la cual hace parte el area de la Plancha 450 — Puerto Guzman
(Figura 33), puede ser dividida en dos cuencas: la Cuenca del Putumayo y la
Cuenca del Caguan; el limite entre ellas es el Arco o Alto de Florencia que se
evidencia en la interpretacion del Mapa de Anomalia de Bouguer, sin que en
superficie exista alguna expresion morfolégica que confirme su existencia.

La Cuenca del Putumayo esta limitada al occidente por la Cordillera Oriental, al
noroeste por el Macizo de Garzén y al oriente por el Arco o Alto de Florencia; hacia
el sur continda en las cuencas Oriente y Marafion, sin que se haya identificado un
limite geoldgico entre ellas, la separaciéon son las fronteras Colombo-Ecuatoriana-
Peruana (Montenegro & Barragan, 2011).

4.4.1. ESTILO ESTRUCTURAL DE LA CUENCA CAGUAN-PUTUMAYO

El estilo estructural de la cuenca estd relacionado con las caracteristicas
estructurales y tectonicas de los limites oriental y occidental (Caceres & Teatin,
1985; Rosello et al., 2008; ANH & UPTC, 2009; Montenegro & Barragan, 2011). En
la zona oriental, asociada con el Escudo de Guayana, las secuencias litologicas se
encuentran poco o nada deformadas, mientras que hacia el extremo occidental
estan plegadas y deformadas como consecuencia de los diferentes eventos que a
través de la historia geoldgica han influenciado en el modelamiento del territorio,
especialmente los relacionados con la Orogenia Andina.

En general se acepta que el espesor de la secuencia sedimentaria Cretaceo-
PaledgenoNedgeno supera los 3 500 m en el sector occidental de la cuenca,
mientras que hacia el oriente solo existe una delgada cobertura de sedimentitas
nedgenas que yace directamente sobre rocas sedimentarias paleozoicas y
cristalinas del basamento precambrico (Caceres & Teatin, 1985; Graterol, 2006,
20009).

LINEAMIENTOS

El andlisis de las fotografias aéreas, de modelos digitales de elevacion y de
imagenes de satélite permitié establecer rasgos rectilineos relacionados con un
posible control estructural como cambios en la red de drenaje, laderas alargadas o

2 Mapa geologico generalizado del departamento de Caqueta, INGEOMINAS.
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incisadas y silletas alineadas; aunque no fue posible identificar en campo evidencias
para clasificarlos en la categoria de fallas, su traza es clara y por lo tanto se incluyen
como parte de la configuracion estructural de la zona.

Lineamiento Buenos Aires

Se localiza en el noreste de la Plancha 450 - Puerto Guzman y continta al este
hacia la Plancha 451 - Solita, al sur del rio Mandur. Tiene direccién N80°E y cruza
desde la vereda La Yuribe (C7) hasta la vereda Pernambuco (B12), con una longitud
de 26,6 km. Su trazo se localiza sobre las formaciones Ospina y Caiman. Se
reconoce por su asociacion con tramos rectilineos de drenajes en las cabeceras del
rio Yurilla y depresiones en las laderas, a manera de silletas de poca extension.
Deriva su nombre de la vereda Buenos Aires, Inspeccién José Maria ubicada en la
Plancha 451 — Solita.

Lineamiento Brasilia

Este rasgo geomorfoldgico se asocia con el recorrido rectilineo que presenta el rio
Sabilla en sus cabeceras y una deflexién del rio Yurilla a la altura de la vereda
Brasilia, de donde se deriva su hombre; este rasgo tiene direccion N30°W y se
localiza en el sector oriental de la Plancha 450-Puerto Guzman, desde la cuadricula
C10 hasta la F12, con una longitud aproximada de 21,4 km, a lo largo de los cuales
atraviesa las formaciones Ospina y Caiman.

Lineamiento El Diamante

Corresponde a la alineacion de laderas bajas, a manera de silletas, ubicadas al
norte y sur del rio Mandur (A10, B10, C11), en la vereda El Diamante. Su trazo tiene
direccién N20°W y puede seguirse por una longitud de 11,9 km sobre la Formacién
Ospina y los Depositos Aluviales de Llanura de Inundacion.

4.4.2. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

La geomorfologia de la zona es una de las bases fundamentales para delimitar las
unidades geologicas, ya que como se comprobo a partir de los trabajos de campo,
los estratos subhorizontales, la cobertura vegetal, los escasos afloramientos de
algunas formaciones y las restricciones propias del area, dificultan el proceso de
cartografia y por lo tanto se hace necesario fortalecer la herramienta de
interpretacion de imagenes de sensores remotos para refinar con mayor precision
los contornos de las unidades. Para cumplir con este propodsito, las geoformas
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identificadas en la region funcionaron como una guia de reconocimiento,
especialmente para las areas que no fueron cubiertas en campo

Panami

Venetuols

Bras!

v CAGUETA
B
"
[F
e ‘.\.’.
Feuador -
Convenciones Unidades gemorfologicas
©  Cabeceras municipales | | Flla- Llanura aluvia! [ Dmer - Monticulos de cimas redondeadas *
®  Centros poblados B Faa - Abanicos aluviales 5 5. i
Drenaje doble — KM

llustracion 7 Unidades geomorfoldgicas de la Plancha 450 — Puerto Guzman.

4.4.2.1. AMBIENTE MORFOGENETICO DENUDACIONAL

Las unidades geologicas a partir de las cuales se generan las geoformas de
ambiente denudacional iniciaron su formacioén en el Mioceno en un ambiente de
transicion marcontinente relativamente somero; luego de una moderada a baja
litificacion, se vieron sometidas a un proceso de meteorizacion que permitié la
aparicién de un relieve positivo de colinas y monticulos. El levantamiento de la
Cordillera Oriental gener6 una serie de flujos aluvio-torrenciales que rellenaron las
zonas bajas invirtiendo la topografia pre-existente. Este conjunto de materiales
también se vio sometido a procesos de meteorizacidén y erosion que transformaron
un paisaje de planicie aluvial a uno de monticulos y llanuras aluviales y que dejaron
el perfil de meteorizacion que se observa hoy en dia
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Monticulos de cimas redondeadas (Dmcr)

Este nombre agrupa un relieve que se extiende por un area aproximada de
1 510 km2 , muestra contraste de relieve bajo con alturas menores de 25 m
y resalta del area plana que los rodea; los monticulos se caracterizan por
tener cimas redondeadas y laderas cortas de menos de 200 m de longitud,
de pendientes suavemente inclinadas a inclinadas con menos de 10° y
ocasionalmente, pendientes hasta de 30°. Esta unidad se genera por la
meteorizacion y erosion de las formaciones Caiman y Ospina. Los drenajes
gue cruzan la unidad son dendriticos y de alta densidad, fluyen por valles en
forma de V abiertay a veces en artesa. En esta clasificacion se ubica la zona
de estudio.

4.4.2.2. AMBIENTE MORFOGENETICO FLUVIAL

En la plancha se reconocen dos unidades generadas en este ambiente
morfogenético; la mas antigua corresponde a los abanicos aluviales ubicados en el
sector noroeste de la plancha y la mas reciente se relaciona con la dinamica actual
de los drenajes principales.

ABANICOS ALUVIALES (FAA)

Esta unidad se localiza en el sector occidental de la plancha y se extiende
por un area aproximada de 665 km2 . La forma tipica de abanico se reconoce
en las imagenes satelitales y fotografias aéreas en las cuales se observa el
apice en el extremo NW de la plancha y el I6bulo que se distribuye en
direccion SE con una inclinacion suave en la misma direccion. Las laderas
son largas con longitudes aproximadas de 1 km, presentan forma ligeramente
concava, con inclinacion de 10 a 18°.

Los abanicos aluviales han sido nombrados como Formacién Pacayaco y
Abanico Arizona y cada uno representa un episodio de avenidas torrenciales
ocurridas como consecuencia del levantamiento de la Cordillera Oriental. A
pesar de que la unidad se gener6 en un ambiente morfogenético fluvial,
actualmente esta sometida a procesos denudacionales que generan
elementos y subunidades geomorfolégicas como un cerro alargado en
direccion NW (A1, B2-B3), con longitud cercana a los 15 km y amplitud hasta
de 5 km y con cima plana a manera de meseta, y cerros residuales que
pueden observarse en los sectores distales del abanico (D7, E10), los cuales
resaltan en el paisaje como remanentes de la unidad original y tienen alturas
aproximadas de 70 m.

LLANURA ALUVIAL (FLLA)
Esta geoforma responde a la sedimentacion multianual de materiales durante
las épocas de inundacién recientes; los rios que nacen en la provincia
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amazobnica no presentan un desarrollo neto de este nivel, sino que el deposito
aluvial se combina con los productos de escorrentia superficial de las
vertientes para formar una artesa en la cual se depositan sedimentos de
granulometria fina.

La llanura aluvial consiste de un relieve plano a suavemente inclinado
distribuido en el sector norte de la plancha y en las margenes de algunos
drenajes como el rio Mecaya en un area aproximada de 230 km2 .

4.4.2.3. MORFODINAMICA

El proceso morfodinamico més importante dentro de la plancha es la divagacion del
cauce del rio Putumayo, este cauce es compuesto ya que pasa de trenzado en la
cercania al piedemonte a meéndrico en la llanura, con frecuentes cambios en los
recorridos de los diferentes brazos por sedimentacion en alguno de ellos. Por las
razones anteriores, la zona vecina al rio Putumayo comprendida entre El Juano y
Puerto Guzman debe ser estudiada con mayor detalle para definir de manera mas
precisa la zona de ocupacién del cauce y asi evitar asentamientos humanos en
areas de riesgo. En las margenes del rio Putumayo ocurre socavacion fuerte por el
aumento de los caudales en temporada invernal.

5. AMENAZAS POR SISMICIDAD

“La amenaza sismica se define como la probabilidad de que un parametro como la
aceleracion, la velocidad o el desplazamiento del terreno producida por un sismo,
supere o iguale un nivel de referencia”

El territorio colombiano esta situado en una zona de interaccién de tres placas
litosféricas que generan fallamiento de cabalgamiento y rumbo en direcciones
variables; los movimientos de las fallas activas son los responsables de los sismos
ocurridos. Para la zona de este estudio solamente se cuenta con alguna informacion
histérica e instrumental acerca de la magnitud y la fecha en que ocurrieron
movimientos telUricos, pero no se han hecho estudios para evaluar la amenaza
sismica en la region. El area de estudio es cruzada por varios sistemas de fallas,
algunos activos.

Acorde con lo dispuesto en la NSR -10, en el capitulo A-1 Zonas de amenaza y
movimientos sismicos de disefio, el area objeto del presente estudio se ubica en
jurisdiccién del Municipio de Puerto Guzman, correspondiente a una zona de
amenaza sismica intermedia; Municipio con parametros Aa y Av de 0.05 y 0.15
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respectivamente. Acorde con lo citado en el numeral A.2.5-1y A.2.5-2 de la NSR -
10.

8

+Figura 1. Mapa de zonificacion de amenaza sismica NSR-10

(1de2)

PUERTO GUZMAN

Nombre Departamento: PUTUMAYD
Cddigo Municipio: 86571

Nombve Centre Poblads: PUERTD
GUZMAN

' A3 0,05

Av: 0,15

Zona Amenaza Sismics: Intermedia
Ae: 0.04

Ad: 0.02

Longitud: -76.40803219
Latitud: 0.9638968800000001

Alarcar 3

Fuente SGC

De acuerdo con la informacion disponible en el servicio geolégico colombiano SGC
la intensidad sismica esperada en cuanto a la percepcion del movimiento se
cataloga como fuerte y el dafio como ligero para el municipio de Puerto Guzman-
Putumayo.
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Figura 2. Mapa de intensidad sismica esperada

MUNICIDID. PUENTO CUZMAKR
DEPARTAMENTD: PUTUMAYD
COOIGE, PANE: 95371
Pertepcon: Fyerte

Fosencial! Lipero

ACA: 0.2-18

Amrsara

W]

=% &)
ER5

Fuente SGC
5.1.1. OTRAS AMENAZAS

Los movimientos en masa tienen como requisito para su ocurrencia la presencia de
suelos o rocas en una zona de topografia con pendiente moderada a fuerte, que
con la presencia del agua lluvia o inducida por el hombre, facilita el movimiento de
la masa pendiente abajo. Durante el trabajo de campo en la Plancha 450 — Puerto
Guzman se observaron desplomes de taludes en las margenes de algunas
corrientes, generados por la saturacion de los suelos durante los episodios de
crecientes. Aunque los movimiento en masa que pueden ocasionar los rios de la
zona podrian afectar las viviendas e infraestructura de la cabecera municipal de
Puerto Guzman; sin embargo, en este caso la amenaza se puede considerar baja,
pues la poblacién se encuentra asentada sobre sedimentitas de la Formacion
Ospina, las cuales ofrecen resistencia moderada a la socavacion hidrica. En el
Mapa de Amenaza Relativa por Movimientos en Masa (SGC, 2016) se observa que
el area de la Plancha 450 — Puerto Guzman tiene amenaza media por este tipo de
fendmeno natural.
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Figura 3. Mapa de riesgo por remocién en masa

LLANOS ORIENTALES Y AMAZONIA

En esta region predominan zonas de amenaza baja por movimientos en masa, con
sismicidad baja, se caracteriza por su alta pluviosidad, en general con lluvias de
2.000 mm anuales, con temperatura promedio mayor de 24°C. Conformada
geomorfolégicamente por los dominios orinoques y amazonico, en su gran mayoria
zonas planas. Litologia variada donde predominan rocas sedimentarias del
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Neogeno continental, rocas metamorficas bandeadas, rocas sedimentarias del
paledgeno transicional marino.

5.2. NIVELES FREATICOS Y PIEZOMETRICOS

De acuerdo con la exploracion de campo se pudo concluir que no se evidencia nivel
fredtico a las profundidades evaluadas en el &rea aferente del proyecto.

5.3. ANALISIS QUIMICO DEL AGUA

Para propositos constructivos, especificamente para la fabricacién de la mezcla de
concreto hidraulico, el agua debe cumplir los requisitos establecidos en el numeral
630.2.3 del Articulo 630 de las Especificaciones Generales de Construccion de
Carreteras del INVIAS. En particular, el agua debe ser limpia, libre de aceites,
acidos, azucar, materia organica y cualquier otra sustancia perjudicial para las obras
a proyectar.

En general, se considera adecuada el agua potable, la cual podra ser empleada sin
requerir ensayos de calificacién. Sin embargo, en caso de utilizar otras fuentes de
suministro, el agua debera ser evaluada por medio de ensayos que garanticen el
cumplimiento de los requerimientos primarios que se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 2. Requisitos para el Agua de la Mezcla.

PROPIEDAD NORMA DE ENSAYO LIMITES

pH ASTM D 1293 55-85
- . =

Re/zs_lstenma a compresu,)n, % INV E-410 9
minimo en control a 7 dias
Tiempo de fraguado,
Qeswacmn respecto del ASTM C 403 de 1:00 |p|C|aI
tiempo de control a 1:30 final

(horas:minutos)
Fuente: Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras, INVIAS.

Adicionalmente, en las especificaciones técnicas se incluyen requerimientos que
pueden ser evaluados opcionalmente para mantener documentada la
caracterizacion quimica del agua a utilizar en el proyecto, tal como se presenta a
continuacion.
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Tabla 3. Limites Quimicos Opcionales para el Agua de Mezclado.

CONTAMINANTE NORMA DE ENSAYO LIMITE MAXIMO
(ppm) (Nota 2)

lon Cloro (CI") ASTM C 114 1000
Sulfatos (SO4%) ASTM C 114 3000
Alcalis como ASTM C 114 600
(Na20 + 0.658 K20) (Nota 1)

Sdlidos totales por ASTM C 1603 5000
masa

Nota 1: Se pueden emplear también las normas ASTM D 4191 y ASTM D 4192.
Nota 2: ppm corresponde a partes por millén.

Fuente: Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras, INVIAS.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente informé desarrolld los aspectos asociados a los estudios de geologia
para a intervencién vial del municipio de Puerto Guzman, departamento del
Putumayo, especificamente la construccion del puente vehicular sobre la quebrada
la Maria.

A partir de la informacién analizada a lo largo del documento, correspondiente al
estudio geolodgico, tomando como base la informacién secundaria recopilada por
INGEOMINAS plancha 450 (Puerto Guzman) se estimé que los materiales
emplazados en la zona de incidencia del proyecto son asociados a la Formacion
Ospina la cual se conforma por intercalaciones de capas muy gruesas a muy
delgadas de litoarenitas, litoarenitas feldespaticas y lodolitas con gradaciones a
areniscas lodosas o lodolitas arenosas, ocasionalmente con granulos y guijarros de
cuarzo, lodolitas y areniscas. Presenta colores grises, marrones, amarillos y rojizos,
acentuados por la intensa oxidacion y lixiviacion de las capas.

A través de la inspeccion visual se identificaron las estructuras geomorfolégicas
asociadas al relieve de la zona, con esto se diferenciaron unidades de topografia
alta 'y baja, se logré establecer que, se caracteriza por presentar un relieve bajo con
alturas menores de 25 m y resalta del area plana que los rodea; los monticulos se
caracterizan por tener cimas redondeadas y laderas cortas de menos de 200 m de
longitud, de pendientes suavemente inclinadas Esta unidad se genera por la
meteorizacion y erosion de las formaciones Caiman y Ospina. Los drenajes que
cruzan la unidad son dendriticos y de alta densidad, fluyen por valles en forma de V
abierta y a veces en artesa. Por otra parte, no se evidencian taludes en condiciones
de inestabilidad, ni amenazas por movimientos en masa que puedan afectar el
tramo a intervenir o las viviendas aledarfias a este, por tal motivo el proyecto no se
encuentra ubicado en una zona de alto riesgo no mitigable.

Finalmente, no se encontraron fallas ni estructuras geoldgicas que incidan de forma
directa en el area de estudio o que puedan afectar el tramo de via a construir.
Adicionalmente, segun los mapas de clasificacion de la amenaza sismica del
INGEOMINAS, se logré determinar que el lugar cataloga como zona de amenaza
intermedia, por tal razén, sus coeficientes de aceleracion y velocidad pico efectiva
son 0.05y 0.15, respectivamente.
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INTRODUCCION

Colombia es uno de los paises mas humedos del planeta, con una gran riqueza hidrica
reflejada en el régimen de lluvias de tipo bimodal y/o unimodal. Los promedios de
precipitacion superiores a 2000 mm/afio casi en la totalidad de su territorio. Por lo tanto,
esta caracteristica afecta las condiciones de las vias en el pais, teniendo en
consideracion que se ven expuestas a diferentes efectos del clima, ademas que para
logar el transito peatonal y vehicular en el territorio se debe travesar o bordear fuentes
hidricas.

De acuerdo con lo anterior se deben tener en cuenta los estudios hidraulicos para realizar
el disefio y construccion de estructuras de drenajes nuevas; la cual en general, la
hidraulica es una ciencia que trata de las leyes del equilibrio y movimiento de los liquidos
y la aplicacion de dichas leyes a la solucidon de problemas practicos. Es mediante la cual
se estudia los flujos en conductos abiertos y cerrados en los cauces de los rios, en
canales, canaletas, tuberias, tineles, vertederos, etc.

Considerando la informacion anterior se debera realizar los estudios hidrolégicos e
hidraulicos para las obras que se ejecutaran con el proyecto en etapa de factibilidad que
tiene por objeto “CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR Y OBRAS
COMPLEMENTARIAS EN LA VIA QUE COMUNICA PUERTO GUZMAN CON LA
VEREDA-LA ARGENTINA-LA CEIBA EN EL MUNICIPIO DE PUERTO GUZMAN,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO.”, que se desarrolla con el fin de dar cumplimiento
a la iniciativa del Gobierno Nacional, que busca favorecer a la calidad de vida rural en los
municipios que han sido los mas afectados por el conflicto armado en Colombia, en el
margen de la Reforma Rural Integral (RRI) que corresponde al punto nimero uno (1) del
acuerdo de paz.

El presente documento contiene el estudio geotécnico y recomendacion de cimentacion
aplicado para el proyecto de Construccion de Puente vehicular sobre el Quebrada la
Maria en la vereda La Argentina dentro del municipio de Puerto Guzman (Putumayo).
Aqui se presenta y detalla los procedimientos realizados en el sitio de obra con el fin de
estimar y caracterizar el subsuelo del donde se construira el proyecto para determinar
parametros geotécnicos de los suelos que conforman el sitio a intervenir, finalizando con
las conclusiones y recomendaciones resultantes garantizando la estabilidad y seguridad
de la estructura a construir.
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1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION GEOTECNICA

1.1 Objetivos Generales

Presentar los resultados del Estudio Geotécnico con recomendaciones para el disefio de
la cimentacion del Puente Vehicular sobre la El Quebrada La Maria en la via que
comunica a la vereda La Argentina, municipio de Puerto Guzman, en el Departamento
del Putumayo.

Presentar un analisis integral para una estructura que se localizar4 en una zona de
amenaza sismica Intermedia, y que se integre con la componente geométrica, hidraulica,
de socavacioén, geoldgica, ambiental y estructural.

1.2 Objetivos Especificos

e Realizar exploracion directa por medio de perforaciones mecanicas en cada uno
de los apoyos de la estructura.

e Determinar el modelo geoldgico geotécnico de la zona de estudio

e Deducir el tipo de cimentacion que cumpla con lo establecido en el CCP-14,
basados en los resultados de andlisis hidraulicos, estructurales y geométricos.

1.3 Alcance

El alcance del presente estudio es determinar una estructura que cumpla con lo
establecié en las normas vigentes desde el punto de vista geotécnico, basado en los
analisis geométricos, hidraulicos y estructurales, determinando asi su comportamiento
suelo estructura y garantizando un sistema de cimentaciéon de acuerdo al modelo
geoldgico geotécnico deducido (MGG).
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2. GENERALIDADES DEL PROYECTO

La Vereda La Argentina pertenece al municipio de Puerto Guzman, se encuentra ubicada
en las coordenadas Longitud: 76° 0'40.16"O Latitud: 0°53'17.07"N, aproximadamente a
52 km del casco urbano. En esta vereda se encuentra la Quebrada La Maria, sobre el
cual actualmente existe un paso conformado por un improvisado puente en madera, lo
gue supone un gran riesgo para las personas y vehiculo que transitan por este sector.
Este puente comunicaria la vereda La Argentina y aledafias. La nueva estructura se
proyecta construir en las coordenadas Longitud: 76° 0'23.91"0 Latitud: 0°55'37.94"N. En
este sector se pretenden realizar un puente con estructura en concreto reforzado
conformado por vigas longitudinales que sostienen el tablero de 15 m de largo el cual a
Su vez se apoya sobre un estribo en cada lado que a su vez se cimienta sobre pilas
perforadas a una profundidad mayor a 8 m. El puente contara con sus respectivas barras
de laterales de proteccion, asi como las rampas de acceso.

Se realizaron dos sondeos exploratorios en los siguientes puntos: Sondeo 1 (Estribo
Este) [0°55'38.12"N - 76° 0'23.74"0] y Sondeo 2 (Estribo Oeste) [0°55'37.74"N - 76°
0'23.90"0].

Imagen 1. Localizacion satelital del proyecto en el municipio de Puerto Guzman
(Putumayo).

Google Earth 2 B Google Earth
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De acuerdo a lo establecido en el Codigo Colombiano de Puentes (CCP-14) seccion 10,
se realizaron dos sondeos exploratorios con mecanismo de percusion hasta los 8 m de
profundidad con lo que se obtuvo muestras alteradas, asi como el numero de SPT de
campo, posterior mente se procedio a realizar el avance por medio de mecanismo de
rotacion con broca diamantina NQ hasta una profundidad de 15 m, donde se obtuvo
muestras inalteradas del estrato rocoso para su posterior analisis en el laboratorio. Las
muestras se las almaceno6 y marco debidamente. Las exploraciones se realizaron en los
siguientes puntos: Sondeo 1 (Estribo Este) [0°55'38.12"N - 76° 0'23.74"0] y Sondeo 2

(Estribo Oeste) [0°55'37.74"N - 76° 0'23.90"O].

Tabla 1. Nomenclaturay Profundidad de las exploraciones.

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION GEOTECNICA

Profundidad Ubicacion
Sondeo : :
(m) Latitud Longitud
S1 15 0°55'38.12"N 76° 0'23.74"0
S2 15 0°55'37.74"N 76° 0'23.90"O
TOTAL 30.0 ML

Imagen 2. Distribucion de las exploraciones en el sitio.

SONDEO 1

SONDEO 2

Image © 2020 Maxar Technologies

Google Earth
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Imagen 3. Registro fotografico de la exploracion.
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4. ASPECTOS GEOLOGICOS
4.1 Relevancia General

El marco geoldgico regional, revela que la geologia el municipio de Puerto Guzman
(Putumayo) se encuentra originada en los periodos Oligoceno-Mioceno. De acuerdo a
esto, existen un grupo predominante en la zona sobre la cual reposa la ciudad: Se trata
de lodolitas, arenitas liticas e intercalaciones de conglomerados ferruginosos. Presenta
costras de yeso y capas de carbon (E3N1-Sct), existen un grupo predominante en la zona
obre la cual reposa el municipio el cual esta conformado por depésitos aluviales y llanuras
aluviales (Q-al). No se evidencia la presencia de fallas geolégicas cercanas a la zona del
proyecto.

Imagen 4 Marco Geoldgico (1:2.000.000) Regional del municipio de Puerto Guzman
(Putumayo).

M ;\\\
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Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano.
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4.2 Relevancia Local

La geologia de la zona del proyecto se encuentra en la Cuenca Caguan-Putumayo, al
suroccidente de la Republica de Colombia y comprende parte del territorio de los
municipios de Puerto Guzman, Puerto Caicedo, Puerto Asis y Puerto Leguizamo, del
departamento del Putumayo, ubicados en la frontera con Ecuador. Hace parte de la
provincia fisiografica denominada Planicie Amazdnica.

Imagen 5 Marco Local (1:1.000.000) Regional del municipio de Puerto Guzman

(Putumayo).
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tres unidades geomorfolégicas; una unidad de ambiente denudacional denominada
Monticulos de cimas redondeadas, generada a partir de las formaciones Orito-Belén,
Ospina y Caiman, y dos de ambiente fluvial nombradas como Abanicos aluviales que
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agrupan la Formacién Pacayaco y el Abanico Arizona, y Llanura aluvial conformada por
la Terraza Puerto Guzman y los depdésitos de llanura de inundacién y de barras de canal.

Las rocas mas antiguas se originaron durante el Nedgeno en un ambiente transicional
entre marino somero y continental, donde confluyeron rios anastomosados de muy baja
energia, pantanos y deltas que dieron como resultado la Formacion Orito-Belén,
constituida por lodolitas, limolitas, lodolitas arenosas y sublitoarenitas arcillosas con
niveles calcareos y nodulares. Sobre esta unidad se encuentran intercalaciones de
litoarenitas con variedades feldespaticas y lodosas levemente conglomeraticas, lodolitas
y lodolitas arenosas ocasionalmente con granulos y guijarros de cuarzo, pertenecientes
a la Formacion Ospina, originada en el Mioceno tardio - Plioceno en un ambiente
continental.

Sobre la Formacion Ospina, en contacto discordante, se presenta un depdsito del
Plioceno - Pleistoceno definido en este trabajo como Formacion Pacayaco, el cual esta
conformado por gravas clastosoportadas, mal calibradas, con guijos a bloques
principalmente de origen igneo, fuertemente meteorizados y envueltos en una matriz
feldespatica arcillo-arenosa. Depésitos del Pleistoceno generados por flujos torrenciales
aluviales y rios trenzados dieron origen a la Formacién Caiman y al Abanico Arizona; la
primera esta conformada por capas tabulares y lenticulares de lodos, lodos arenosos,
arenas lodosas, arenas y gravas oxidadas, mientras que el segundo, que suprayace
discordantemente las Formaciones Caiman y Orito-Belén, estd compuesto por lodos
arenosos masivos. Estos depdésitos fueron producto del levantamiento de la Cordillera
Oriental.

En la vereda Medio Mandur se localizan tres afloramientos representativos de la
Formacion Pacayaco, definida en este trabajo, los cuales se proponen como posible
patrimonio geoldgico ya que en estos sitios se encuentran las expresiones mas claras de
la unidad litoestratigrafica.

Estudios del paleoambiente de la region Amazonica indican que en el Mioceno inferior —
Mioceno medio la cuenca Amazonica tenia una conexién con el Caribe y el &rea estaba
ocupada por un sistema de canales, lagos y humedales, en este ambiente se deposito la
Formacion Orito-Belén; andlisis bioestratigraficos de muestras de esta unidad en la
Plancha 452 — Solano indican que la acumulacion ocurrié entre el Burdigaliense vy el
Serravaliense y los estudios de procedencia sugieren que el aporte fluvial provenia de
las primeras elevaciones de la Cordillera Oriental.

En el Mioceno tardio se depositd la Formacion Ospina bajo condiciones ambientales
transicionales; asociaciones de foraminiferos benténicos y de palinomorfos
caracteristicos de ambiente continental confirman dicho ambiente; los analisis de
procedencia para esta unidad indican derivacion de los sedimentos de fuentes
sedimentarias retrabajadas y rocas igneas intrusivas y volcanicas.
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Entre el Mioceno tardio-Plioceno la Cordillera Oriental alcanz6 su maximo levantamiento
y en los terrenos bajos adyacentes sistemas fluviales trenzados depositaron sedimentos
de molasa que generaron el abanico denominado como Formacién Pacayaco y en el
Pleistoceno los nuevos pulsos del levantamiento de la cordillera dieron origen a la
Formacion Caiman y al Abanico Arizona; finalmente, la dinamica fluvial del Holoceno ha
generado los depdsitos aluviales delimitados en el area.

Imagen 6. Marco Geologico Local del municipio de Puerto Guzman, se ve Lodolita
arenosa. Rio Mandur, vereda Galilea. Estacion: ODC0025.

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano

4.3 Amenazas Geolbgicas

El término amenaza, de acuerdo con la Ley 1523 de 2012, se entiende como “Peligro
latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o inducido por la acciéon
humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para causar
pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafios y
pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de
servicios y los recursos ambientales”. Para este trabajo, amenaza geoldgica involucra los
agentes y grupos de condiciones o0 eventos de origen geoldgico e hidrolégico, que tienen
el potencial de causar dafio, incluidos su génesis, magnitud, intensidad y frecuencia.

4.3.1 Amenaza Sismica

En la zona oriental de Colombia en donde se encuentra el area de estudio, la Red
Sismoldgica Nacional de Colombia (2016 a) reporta la existencia de un corredor continuo
gue atraviesa el pais desde Ecuador hasta Venezuela, atribuido a los sistemas de fallas
del Borde Llanero y Algeciras, en donde han ocurrido sismos muy importantes y
destructores como los de Sibundoy (1834), Suaza-Guadalupe (1827) y Algeciras (1967),
reportados por Ramirez (1975), proximos al area de la Plancha 450 — Puerto Guzman.
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El Mapa de Amenaza Sismica de Colombia (Ingeominas & Universidad Nacional de
Colombia, 2010) representa un modelo probabilistico para el movimiento del terreno que
podria esperarse por la ocurrencia de sismos en Colombia; el movimiento del terreno se
calcula en términos de aceleracion horizontal maxima en roca (PGA), factor que sirvié
para desarrollar el Cédigo Colombiano de Construcciéon Sismo Resistente (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia, 2010). Para el area de la Plancha
450 — Puerto Guzman (Figura 51), la PGA varia entre 100 y 150 cm/s2 , en la esquina
noroccidental, y entre 50 y 100 cm/s2 en el resto del area (Ingeominas & Universidad
Nacional de Colombia, 2010).

El Apéndice A-4 de este reglamento indica los valores de Aa, Av, Ae y Ad y define la Zona
de Amenaza Sismica de los municipios colombianos, la Tabla 23 muestra los datos que
se reportan para el caso de la plancha; a partir de estos datos se concluye que la region
esta catalogada como de amenaza sismica intermedia, con excepcion de los municipios
de Piamonte (Cauca) y Villagarzén (Putumayo) que se consideran como de amenaza
alta. Por lo tanto, las construcciones deben disefarse para resistir una aceleracion Aa
entre 0,05y 0,3 g (aceleracion maxima horizontal en funcion de g=gravedad terrestre) y
Av 0,15-0,25 (valor maximo de la aceleracion para un periodo = 1).

4.3.2 Amenaza por fendmenos de remosidén en masa

Los movimientos en masa tienen como requisito para su ocurrencia la presencia de
suelos o rocas en una zona de topografia con pendiente moderada a fuerte, que con la
accion del agua lluvia o inducida por el hombre, facilita el movimiento de la masa
pendiente abajo.

En el area de estudio se observaron desplomes de suelos y taludes en las margenes de
los rios Putumayo y san Miguel, generados por la saturacion de los suelos durante los
episodios de crecientes de los rios.

Aunque los movimientos en masa que pueden ocasionar los rios de la zona podrian
afectar las viviendas e infraestructura de la cabecera municipal de Puerto Guzman; sin
embargo, en este caso la amenaza se puede considerar baja, pues la poblacion se
encuentra asentada sobre sedimentitas de la Formacion Ospina, las cuales ofrecen
resistencia moderada a la socavacion hidrica. En el Mapa de Amenaza Relativa por
Movimientos en Masa (SGC, 2016) se observa que el area de la Plancha 450 — Puerto
Guzman tiene amenaza media por este tipo de fenémeno natural.

4.3.3 Amenaza por inundaciones y avenidas torrenciales

Las inundaciones se relacionan con temporadas de lluvias prolongadas y las avenidas
torrenciales con episodios de lluvias muy fuertes, estas Ultimas ocurren principalmente
en zonas montafiosas donde los fondos de los cauces de los drenajes son estrechos y
tienen pendientes moderadas a fuertes. Teniendo en cuenta el predomino de zonas
planas en esta region, se puede descartar la existencia de la amenaza por avenidas
torrenciales.
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Las inundaciones son el fendmeno natural mas importante en el area de la Plancha 450
— Puerto Guzman, dado el caracter topografico bajo de la region. Los municipios de
Piamonte y Puerto Guzman, con territorio en las margenes del rio Caqueta, tienen
relativamente pocos reportes de inundaciones en las bases de datos de desastres. En
los catalogos consultados no existe informacion de largo plazo para la zona debido a la
baja densidad de poblacion asentada en ella y a su colonizacion relativamente reciente,

pues estas tierras fueron baldias hasta méas de la mitad del Siglo XX.
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5. ENSAYOS DE LABORATORIO

Con el fin de realizar los ensayos necesarios para la determinacion de las propiedades
fisicas y mecénicas del subsuelo investigado, las muestras recuperadas fueron llevadas
a laboratorio en donde se efectud la descripcion y caracterizacion desde el punto de vista
geotécnico y se realizaron los ensayos indicados en el CCP-14 seccién 10.4.3 — Pruebas
de Laboratorio, en lo que exige la realizacion de los siguientes ensayos: Peso unitario,
porcentaje de humedad, granulometria, limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad, con el fin de obtener su clasificacion con base en el Sistema de Clasificacion
Unificada (SUCS) y AASHTO (American Association of State Highway Officials).

Imagen 7. Registro fotografico de los ensayos de laboratorio.
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6. DESCRIPCION DEL SUBSUELO EXPLORADO

La exploracion del subsuelo a partir de los dos (2) sondeos realizados por mecanismo de
percusion y rotacion permitio la identificacion general de la estratigrafia del sitio, en la
cual sobresalen estratos de limos y arcillas de baja plasticidad con presencia arenas de
consistencia blanda a muy firme en tonalidades marrén y rojizas y se encontré un estrato
de roca sedimentaria blanda compuesto por lodolitas color gris oscuro. Nivel N+0.00
corresponde al nivel actual del terreno.

6.1 Resultados por exploracion

Sondeo 1 (S1) Estribo Este del Puente: Se realizé la perforacion hasta una profundidad
de 15.00 metros (Desde el N+0.00m hasta el N-15.00m). Los resultados de laboratorio
indican la presencia de dos capas predominantes sobre el perfil estratigrafico. El primer
estrato esta conformado por litologias de limos y arcillas de baja y plasticidad con
presencia de arenas y gravas, ML y CL en la clasificacion SUCS color marréon de
consistencia dura a muy dura que va desde el nivel N-0.10 hasta el N-10.00 metros. El
segundo estrato estd conformado por un estrato rocoso de origen sedimentario
compuesto por lodolitas blandas, color gris oscuro de calidad baja con un RQD menor a
25% y un RMR de 31, la resistencia a la compresiéon simple promedio de este estrato flue
de 0.8 MPa. Esta formacion va desde el nivel -10.00 hasta el -15.00 metros donde se
finaliz6 la exploraciéon. A nivel superficial se encuentra una capa de vegetacion de 10cm
de espesor. Se evidencio la presencia de nivel freatico a una profundidad de 1.50 m (N-
1.50)

Sondeo 2 (S2) Estribo Oeste del Puente: Se realizd la perforacion hasta una
profundidad de 15.00 metros (Desde el N+0.00m hasta el N-15.00m). Los resultados de
laboratorio indican la presencia de dos capas predominantes sobre el perfil estratigréafico.
El primer estrato estd conformado por litologias de limos y arcillas de baja y plasticidad
con presencia de arenas y gravas, ML y CL en la clasificacion SUCS color marron de
consistencia dura a muy dura que va desde el nivel N-0.10 hasta el N-10.00 metros. El
segundo estrato estd conformado por un estrato rocoso de origen sedimentario
compuesto por lodolitas blandas, color gris oscuro de calidad baja con un RQD menor a
25% y un RMR de 31, la resistencia a la compresiéon simple promedio de este estrato flue
de 1.0 MPa. Esta formacion va desde el nivel -10.00 hasta el -15.00 metros donde se
finalizo la exploracion. A nivel superficial se encuentra una capa de vegetacion de 10cm
de espesor. Se evidencio la presencia de nivel freatico a una profundidad de 1.50 m (N-
1.50)
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Tabla 2. Datos de campo y laboratorio del Sondeo 1.

PROFUNDIDAD
(m)
De: Hasta:
0.00 0.10
0.10 1.00
1.00 1.50
1.50 2.00
2.00 2.50
2.50 3.00
3.00 3.50
3.50 4.00
4.00 4.50
4.50 5.00
5.00 6.00
6.00 7.00
7.00 8.00
8.00 9.00
9.00 10.00
10.00 11.00
11.00 12.00
12.00 13.00
13.00 15.00

SONDEO 1
CLASIFICACION
SUCS DESCRIPCION
Pt CAPA DE MATERIAL ORGANICO
ML SUELOS LIMO-ARCILLOSOS DE POCA PLASTICIDAD COLOR
MARRON
ML SUELOS LIMO-ARCILLOSOS DE POCA PLASTICIDAD COLOR
MARRON
SM ARENA LIMOSA, MEZCLA DE ARENA'Y LIMO COLOR MARRON
OSCURO
ML SUELOS LIMO-ARCILLOSOS DE POCA PLASTICIDAD COLOR
MARRON MUY PALIDO
CL-ML ARCILLA LIMOSA COLOR MARRON AMARILLENTO
ARILLAS INORGANICAS DE PLASTICIDAD BAJA A MEDIA,
CL ARCILLAS GRAVOSAS, ARCILLAS ARENOSAS, ARCILLAS
POBRES COLOR MARRON AMARILLENTO
ARILLAS INORGANICAS DE PLASTICIDAD BAJA A MEDIA,
CL ARCILLAS GRAVOSAS, ARCILLAS ARENOSAS, ARCILLAS
POBRES COLOR ROSADO
MACIZO COMPUESTO POR ROCAS SEDIMENTARIAS
LOD ESPECIFICAMENTE POR LODOLITAS [LOD] COLOR GRIS
ROJIZO OSCURO
MACIZO COMPUESTO POR ROCAS SEDIMENTARIAS
LOD ESPECIFICAMENTE POR LODOLITAS [LOD] COLOR GRIS

ROJIZO OSCURO
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SONDEO: 1 | PROFUNDIDAD: | 15,0 Metros Ncampo VS Profundidad
PROFUNDIDAD (m|  CLASIFICACION GOLPES | Ncampo
0 100 200
0.00 | 0.10 Pt ST - T ) 1
: 1.00
0.10 ML 21 2|1 3 2
1.00 1.50
. 2.00 3
1.50 ML 3|21 3
2.00 | 250 .
2. 3.00
>0 SM 3133 6 >
3.00 3.50
6
: 4.00
3.50 ML 99|12 21 .
4.00 4.50
: 5.00 8
4.50 CL-ML |12 |14 |16 30
5.00 | 6.00 .
: 7.00
6.00 CL 21 22| 25 50 10
4.00 8.00
11
: 9.00
8.00 CL 28 | 33| 36 50
9.00 | 10.00 -
10.00 | 11.00 ROTACION 13
11.00 | 12.00 OB oiawanina NQ 100
14
12.00 | 13.00 ROTACION
13.00 | 15.00 oD loamanmva NQ 100 15 i
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Tabla 3. Datos de campo y laboratorio del Sondeo 2.

PROFUNDIDAD
(m)
De: Hasta:
0.00 0.10
0.10 1.00
1.00 1.50
1.50 2.00
2.00 2.50
2.50 3.00
3.00 3.50
3.50 4.00
4.00 4.50
4.50 5.00
5.00 6.00
6.00 7.00
7.00 8.00
8.00 9.00
9.00 10.00
10.00 11.00
11.00 12.00
12.00 13.00
13.00 15.00

SONDEO 2
CLASIFICACION
SUCS DESCRIPCION
Pt CAPA DE MATERIAL ORGANICO
ARILLAS INORGANICAS DE PLASTICIDAD BAJA A MEDIA,
CL ARCILLAS ARENOSAS, ARCILLAS POBRES COLOR AMARILLO
ROJIZO
ARILLAS INORGANICAS DE PLASTICIDAD BAJA A MEDIA,
CL ARCILLAS ARENOSAS, ARCILLAS POBRES COLOR AMARILLO
ROJIZO
ML SUELOS LIMO-ARCILLOSOS DE POCA PLASTICIDAD COLOR
MARILLO ROJIZO
ARILLAS INORGANICAS DE PLASTICIDAD BAJA A MEDIA,
CL ARCILLAS ARENOSAS, ARCILLAS POBRES COLOR MARILLO
ROJIZO
ML SUELOS LIMO-ARCILLOSOS DE POCA PLASTICIDAD COLOR
MARILLO ROJIZO
ARILLAS INORGANICAS DE PLASTICIDAD BAJA A MEDIA,
CL ARCILLAS ARENOSAS, ARCILLAS POBRES COLOR MARILLO
ROJIZO
ARILLAS INORGANICAS DE PLASTICIDAD BAJA A MEDIA,
CL ARCILLAS GRAVOSAS, ARCILLAS ARENOSAS, ARCILLAS
POBRES COLOR ROSADO
MACIZO COMPUESTO POR ROCAS SEDIMENTARIAS
LOD ESPECIFICAMENTE POR LODOLITAS [LOD] COLOR GRIS
ROJIZO OSCURO
MACIZO COMPUESTO POR ROCAS SEDIMENTARIAS
LOD ESPECIFICAMENTE POR LODOLITAS [LOD] COLOR GRIS

ROJIZO OSCURO
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SONDEO: 2 | PROFUNDIDAD: | 15Metros Ncampo VS Profundidad
PROFUNDIDAD (m CLASIFICACION GOLPES Ncampo
0 100 200
0.00 0.10 Pt o] j .
. 1.00
0.10 CL 2 1 1 2 2
1.00 1.50
1. 2.00 3
20 CL 3 3 3 6
2.00 2.50 4
. 3.00
2.50 ML 8|87 15 5
3.00 3.50
6
. 4.00
3.50 CL 11 | 10 | 12 22 7
4.00 4.50
. 5.00 8
4.50 ML 10| 8 8 16
5.00 6.00 9
. 7.00
6.00 CL 21122 |25 50 10
4.00 8.00
11
. 9.00
8.00 CL 28 1 33| 36 50
9.00 10.00 12
10.00 | 11.00 ROTACION 13
11.00 | 12.00 HOD | piamanmina NQ 100
14
12.00 | 13.00 ROTACION
13.00 | 15.00 oD piamaNTvg NQ 100 H i

6.2 Nivel Freético

Se detecto nivel freatico constante a 1.50m de profundidad en todas las exploraciones
realizadas. Cabe recordar que el nivel freatico fluctia de gran manera dependiendo de la
estacion del afio en la que se realice las exploraciones.

Tabla 4. Profundidad del nivel freatico encontrado.

Profundidad
(m)

S1 1.50
S2 1.50

Sondeo
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7. PARAMETROS DE RESISTENCIA DEL SUELO

7.1 Estratigrafia predominante
De acuerdo con las exploraciones realizadas y mediante el analisis de los resultados de

laboratorio, se dedujo el perfil estratigrafico homogéneo a lo largo de los sitios de
exploracién como se muestra a continuacion:

Tabla 5 Perfil estratigrafico predominante del terreno.

PROFUNDIDA | CLASIFICACION | REGISTROS DE Ncampo NC (N1eo) R N
(m) S.U.CS CAMPO
De: |Hasta: Ss1 | s2 | s3 PROMEDIO PROM [°] [KPa]
0 0.10 Pt - - - - - - - -
010 | 1.00

ML 3

7.2 Correccion de golpes SPT

Es importante sefialar que hay varios factores que contribuyen a la variacion de la
cantidad de penetracion estandar N a una determina profundidad de perfiles de suelos
similares. Estos factores influyen la prueba de penetracion (SPT), la eficiencia de martillo,
el diametro de la perforaciéon, el método de muestreo y el factor de longitud de la varilla
(Seed et al., 1985; Skempton, 1986). Los dos tipos mas comunes de martillos SPT
utilizados en campo son el martillo de seguridad y el martillo de anillos. Comunmente se
deja caer por una cuerda con dos vueltas alrededor de una polea.
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Con base en las observaciones de campo se estandariza el nUmero estandar de
penetracion de campo basado en la energia de conduccion de entrada y su disipacion en
torno a la toma de muestras en el suelo circundante.

N *ny * g *Ng *Ng
60

Ngo =

Donde:

Nso= NUmero de penetracién estandar corregido para condiciones de campo
N= Numero de penetracion medido

nH=Eficiencia del martillo (%)

nB=Correccion para el diametro de la perforacion

NnS=Correccion del muestreador

NR=Correccién para la longitud de la varilla

Variaciones de ny,ng,ns, Ng Segun Seed et al. (1985) y Skempton (1986).

1. Variacion de 1),

Pais Tipo de martillo Lanzamiento del martillo ny (%)
Japén Anillos Caida libre 78
Anillos Cuerda y polea 67
Estados Unidos Seguridad Cuerda y polea 60
Anillos Cuerda y polea 45
Argentina Anillos Cuerda y polea 45
China Anillos Cuerda y polea 60

l
Anillos Cuerda y polea 50
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2. Variacidon de 7,

Diametro
(mm) n
B
60-120 1
150 1.05
200 1.15
3. Variacion de n;

Variable 1,
Muestreado estandar 1.0
Con revestimiento para arena densa y arcilla 0.8
Con revestimiento para arena suelta 0.9

4. Variacion de ng

Longitud de la varilla (m) MR
=10 1.0
610 0.95
46 0.85
04 0.75

Para suelos granulares se tiene que el valor de N60 se ve afectado por la presion de
sobrecarga efectiva o’y. Por esta razon, el valor de N60 obtenido a partir de la exploracion
de campo bajo diferentes presiones efectivas de sobrecarga debe ser cambiado para
corresponder a un valor estandar de ¢’y. Es decir,

(Nl)eo = CyNgo

Donde

(N1)eo= Valor Corregido N para un valor estandar de ¢’y. (=101.6 kPa)
CN= Factor de correccion

Ngo = Valor N obtenido del campo
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Para el célculo de CN se utiliza la relacion dada por Liao y Whitman (1986)

1
()
Pa

Donde Pa es la presion atmosférica que para este estudio sera de 101.6 kPa.

CN:

El resultado del N corregido para suelos granulares se puede observar en la tabla 5, este
sera el valor que se utilizara para efectuar los célculos a que haya lugar.

7.3 Angulo de friccion y Cohesion efectiva.

Angulo de Friccion: La friccion de un suelo esta definida por el &ngulo cuya tangente es
la relacion entre la fuerza que resiste el deslizamiento, a lo largo de un plano y la fuerza
normal P aplicada ha dicho plano.

Para encontrar este importante pardmetro utilizamos la ecuacion de Kishida (1969):

¢ '=15°++/18.Ne

La anterior ecuacion es alterada por un factor de reduccion de 0.70, este coeficiente de
seguridad garantiza que, bajo desviaciones aleatorias de los requerimientos previstos,
exista un margen extra de prestaciones por encima de las minimas estrictamente
necesarias.

Cohesién: La cohesion se define como la resistencia al cortante en condicidon no drenada
también denominada Cohesion efectiva. Se calculé mediante la ecuacion de Terzagui:

Cu = 0.625*Nc [Tn/mZ]
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La anterior ecuacion es valida para suelos cohesivos, clasificados de acuerdo al numeral
H.2.5 de la NSR-10.

En el presente estudio se presentan estratos limo arenosos, por lo cual se considerara
un suelo con propiedades predominantemente friccionante por lo que no se tendra en
cuenta la cohesion para el calculo de la capacidad portante y asentamientos.

7.4 Clasificacion del Perfil de Suelo.

Para determinar el Tipo de Perfil de Suelo y con ello, los parametros de disefio
sismoresistencia de los sitios explorados, la NSR-10 en su literal A.2.4.3 -PARAMETROS
EMPLEADOS EN LA DEFINICION DEL TIPO DE PERFIL DE SUELO- establece los
criterios de clasificacion de acuerdo a resultados de campo y/o laboratorio: (a) La
velocidad media de la onda cortante, Vs, en m/s. (b) El numero medio de golpes en el
ensayo de Penetracion Estandar, N, en golpes/pie a lo largo de todo el perfil. (c) Para
estratos de suelos no cohesivos el nimero medio del ensayo de Penetracion Estandar,
Nch, en golpes/pie y para los cohesivos la resistencia media al corte obtenido del ensayo
para determinar su resistencia al corte no drenado, Su, en kPa. Ademas del indice de
Plasticidad (IP), y el contenido de agua en porcentaje, w.

Se utilizé el literal (b) NiUmero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar
en cualquier perfil de suelo se obtiene por medio de:

7|
I

Mz T M=

Ny = namero de golpes por ple obtenidos en el ensayo de penetracién estandar, realizado in situ
de acuerdo con la norma ASTM D 1586, haciendo correccion por energla NGO,
correspondiente al estrato 1. El valor de Ny a emplear para obtener el valor medio, no debe
exceder 100.

La clasificacion del Perfil de Suelo se establece de acuerdo con la Tabla A.24-2 del
Reglamento, que se muestra a continuacion:

Tabla A.2.4-2
Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo tipos C,Do E
Tipo de perfil Ve ﬁ a ﬁch 5,
C entre 360 v 760 m/'s mayor que 50 mayor que 100 kPa (= 1 kgficm®)
D entre 180 y 360 m's entre 15 y 50 entre 100 v 50 kPa (0.5 a 1 kgficm?)
E menor de 180 m/'s menor de 15 menor de 50 kPa (=0.5 kaffem®)
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Tabla 6 Valores geotécnicos de resistenciay clasificacion del perfil de suelo.

PROFUNDIDAD | ¢ ASIFICACION Ynat | o cu o | vs | Periide
De: | Hasta: S.U.C.S Neampo | NE | ynimay | @ | eimy | 9N [ Nmedio g (Nzl;e-liox
o [ 010 Pt 0 - ; ) ) 3

(1):38 i:gg ML 3 4 | 1400 | 166 0.33 141.42

;38 g:gg ML 5 6 | 14.00 | 17.7 017 157.98

é:gg g:gg SM 11 11 | 1550 | 205 0.09 198.61

i:gg j:gg ML 22 20 | 1550 | 23.9 | 839 | 0.05 242.99

g:gg 2:88 CL-ML 23 19 | 1550 | 23.3 0.08 16 | 235.80 D
s:gg g:gg CL-ML 50 34 | 17.00 | 27.9 0.06 201.86

§j88 1969000 cL 50 30 | 19.00 | 26.7 0.07 278.40

1(1):88 g:gg LOD 100 54 | 18.00 | 323 " 0.04 342.04

g:gg E:gg LOD 100 48 | 17.00 | 311 0.06 328.54

De acuerdo a los resultados obtenidos se determina que el perfil de suelo predominante
para este estudio sera un TIPO D.
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8. PARAMETROS DE DISENO SISMORESISTENTE

En base a los lineamientos propuestos por la NSR-10 y CCP-14. Los coeficientes,
parametros y nomenclatura para analisis sismico son los siguientes:

NSR-10:

 El municipio de Puerto Guzman (Putumayo) se encuentra en la Zona de amenaza
sismica INTERMEDIA.

* Tipo de Perfil de suelo: D.

» Aa (coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva) = 0.05g.
(Fraccién de la gravedad).

* Av (coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva) = 0.15¢g
(Fraccién de la gravedad).

» Fa (Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos
cortos debida a los efectos del sitio) = 1.20.

* Fv (Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos
intermedios debida a los efectos del sitio) = 2.20.

CCP-14

* PGA: 0.15 (Region 3)
* Ss: 0.30 (Regibn 3)
* S1: 0.20 (Region 4)
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9. RECOMENDACION DE CIMENTACION Y CAPACIDAD ADMISIBLE
Segun las caracteristicas fisico-mecanicas del subsuelo estudiado y las dimensiones de
la estructura proyectada se recomienda la siguiente solucién de cimentacion:

9.1 Cabezal con Pilas rectas Perforadas

Las pilas perforadas son elementos estructurales construidos por medio de la excavacion
del suelo a una profundidad requerida y posteriormente fundidas en concreto.

Para este proyecto y sus caracteristicas de carga (Uso Peatonal) se recomienda pilares
de ocho metros minimos de fuste empotrados (N-8.00 a partir del nivel actual de la
via).

El suelo de cimentacién recomendado para el pilar o caisson acampanado tiene los
siguientes parametros:

» Estrato predominante: Suelos compuestos por estrato de limos y arcillas de baja
plasticidad con arena, color marron amarillento de consistencia firme.

» Angulo de friccion promedio del suelo de apoyo: 36° (Valor ponderado en el
estrato de apoyo)

» Cohesion promedio: 312 kPa

» Peso volumétrico seco promedio: 19.0 KN/m3.
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CAPACIDAD PARA PILAS DE CIMENTACION EXCAVADAS EN SITIO - SUELO FRICCIONANTE

1. Caracteristicas del suelo de cimentacién

SUELO EN EL FUSTE
¢, Su_0 okpa  [yo 15|kN/m3
$_0 18|° ysat0 17|kN/m3
$_0 0.31|rad y'0 7|kN/m3
Es_0 2000(kPa Ka 0.53
Us_ 0 0.30 Kp 1.89
Pa_0 100.00/kN/m2 |Ko 0.69
N60_0 7.16
SUELO DE APOYO o
¢, Sul o[kPa vl 17|kN/m3 "
$1 26|° ysatl 19|kN/m3
$1 0.45|rad y'l 9[kN/m3
Esl 10000|kPa Ka 0.39 Q, = A (c'NF FoyF . + qN FysFpuFy) + Q;
Usl 0.30 Kp 2.56
Pal 100.00/kN/m2 |Ko 0.56
N601 25.73
Estimacion de Qp
i N, = tnn3(45 + %)e’”““‘" Fy=1+Ctan ‘( %)
Q;ri neta) A;P[(f ("V:; — 1 ) F;j.\'ﬁf:!’ﬁ;n'] ;,
Fq_\_ =1+ tand’ L,=05 sxp[Z.SS cm(45— 7)]
Calculo de Factores de capacidad de carga q,

I=

307 seng') ( log 2],
F, = np{(—a.s‘um'; + w”
1+ send

1+ 1A

Estimacion de Qs

L

A L,
0, = J pfdz = «wD,(1 — sen qb')f o, tan &' dz
0 0

Estimacion de QT

Q;‘i neta) Q.\'
FS Ys 2

Q:\':m (neta) —

Fs 3

9.1.1 Capacidad de carga de las pilas perforadas en suelo

La carga ultima de la pila perforada esta dada por la suma de la capacidad aportada por
la punta y la capacidad aportada por el fuste del elemento:

0, = Qp +~ O

9.1.1.1 Capacidad de carga de las pilas perforadas en la base soportada en suelo
de propiedades friccionantes

La capacidad de carga neta en la base es igual a:

Q;rq neta) A;r[q“(’iv:; o I}Ej.ﬁ'ﬁfﬂlﬁff]

Donde:
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Ap = Es el area de la base del elemento que esta en contacto con el suelo de cimentacion.
Nq = Factor de capacidad de soporte en el estrato de apoyo.

g = Esfuerzo vertical efectivo hasta la punta del pilar. C*Dn*H. C: 0.85

Fgs, Fqd, Fqc = Factores de forma, compresibilidad y profundidad.

También se realiz6 el analisis teniendo en cuenta los factores de reduccion de resistencia
de acuerdo a las condiciones estaticas a compresion, traccion y evento extremo de
acuerdo a lo enunciado en el CCP-14, los resultados se muestran en las tablas anexas.

9.1.1.2 Capacidad de carga de las pilas perforadas en el fuste

La capacidad de carga neta en el fuste es igual a:

L, £y
g, = [ pfdz = wD.(1 — sen ¢') [ o,tan &' dz

= =0

Ds = Area perimetral del elemento en contacto con el suelo circundante
o'o= Esfuerzo efectivo vertical a cualquier profundidad
0 = Interfaz rugosa (suelo-concreto)

A continuacion, se muestra una tabla con el valor de la capacidad admisible para
diferentes longitudes de pila y con un didmetro de 1 m. Los datos para los demas
diametros se muestran en las tablas anexas.

Tabla 7. Calculo de la Carga admisible (FS.=3) para un diametro de 1 m y diferentes
longitudes de pila.

L B Db At Qwp Qws Cp s1 S2 S3 ST Qp(Adm)
[m] [m] [m] [m?] [kN] [kN] [kN] mm mm mm mm [kN]
4 1 0.785 404.7 20.7 0.09 0.101 24.62 0.32 25.04 425.0
5 1 0.785 511.3 31.1 0.09 0.161 31.11 0.63 31.90 542.0
6 1 0.785 618.0 41.4 0.09 0.235 37.60 1.03 38.87 659.0
7 B=1m 1 0.785 724.7 51.8 0.09 0.322 | 44.09 1.54 | 45.95 776.0
8 1 0.785 831.7 62.2 0.09 0.423 50.60 2.15 53.17 894.0
9 1 0.785 938.0 72.5 0.09 0.538 | 57.07 2.88 60.49 | 1011.0
10 1 0.785 | 1044.3 82.9 0.09 0.666 | 63.53 3.73 67.93 | 1127.0
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Imagen 8 Curva de capacidad de carga

Curva de Asentamiento vs Longitud del Pilote
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Imagen 9. Esquema del Caisson o pilar acampanado recomendado.

QH
v

T _ 23.00 M
D(1-15m D, =D, __/ L=l

9.2 Asentamientos

El calculo de asentamientos de acuerdo con las caracteristicas del suelo de apoyo es
considerado un efecto meramente elastico y por tanto su cuantificacion sera el resultado
de la siguiente relacion:

St=S1+ S+ S3

Donde:
(pr + gQwi)L g . QH‘PCP
Sy = ey = -
A,E, Dyq,
Qws D.'F 1
) = — (1 — I,
e(3) pL E, ( P‘—s) :
Siendo:

Qwp: Carga por punta del pilote.
Qws: Carga por resistencia de friccion.

Ap: Area transversal de caisson.
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L: Longitud de la pila perforada.

Ep: Modulo de elasticidad del material del pilar (21.000 MPa para concreto reforzado).

Es: Modulo de elasticidad del suelo (10000 MPa para suelos de consistencia media en el
ensayo SPT).

Cp: Coeficiente empirico. American Association Of State Highway And Transport (1969)

ps: Relacion de Poisson (0.30 para suelos arenosos con trazas de limos).

Iws: Factor de Influencia (0.85).

A continuacion, se muestra una tabla con el valor del asentamiento total vertical para
diferentes longitudes de pila y con un didmetro de 1 m. Los datos para los demas
diametros se muestran en las tablas anexas.

Tabla 8. Calculo de asentamientos para la cimentacidn propuesta.

L B Db At Qwp Qws Cp s1 S2 S3 ST Qp(Adm)
[m] [m] [m] [m?] [kN] [kN] [kN] mm mm mm mm [kN]
4 1 0.785 404.7 20.7 0.09 0.101 2.82 0.32 3.24 425.0
5 1 0.785 511.3 31.1 0.09 0.161 3.56 0.63 4.35 542.0
6 1 0.785 618.0 41.4 0.09 0.235 4.30 1.03 5.57 659.0
7 B=1m 1 0.785 724.7 51.8 0.09 0.322 5.04 1.54 6.90 776.0
8 1 0.785 831.7 62.2 0.09 0.423 5.79 2.15 8.36 894.0
9 1 0.785 938.0 72.5 0.09 0.538 6.53 2.88 9.95 1011.0
10 1 0.785 | 1044.3 82.9 0.09 0.666 7.27 3.73 11.67 | 1127.0
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Imagen 10 Curva de Asentamiento Vs Profundidad de la pila

Curva de Asentamiento vs Longitud del Pilote
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El asentamiento total (St) es la sumatoria algebraica de los asentamientos Se y Sb, de
acuerdo con el anterior cuadro de calculo el maximo valor que alcanza es de 0.67 mm
(menor a 1”) para la longitud de fuste mostrada, lo que se considera aceptable.
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9.3 Capacidad de la cimentacion a cargas laterales

Existen varios casos en que se producen cargas laterales sobre estructuras cimentadas
sobre pilotes. Algunos ejemplos son: los ciclones que traen consigo fuertes vientos y
grandes olas que impactan sobre plataformas petroleras, puentes, muelles, etc. Los
sismos hacen oscilar las estructuras provocando fuerzas laterales; los barcos al atracar
en los muelles les imponen fuerzas laterales.

Segun el Manual de fundaciones canadiense, la capacidad de carga horizontal puede
estar regida por los siguientes tres mecanismos:

Se excede la capacidad de carga ultima del suelo resultando grandes deformaciones
horizontales de los pilotes y, por consiguiente, la falla de la fundacion (Empuje Pasivo).

Los momentos de flexidbn pueden generar solicitaciones excesivas en el hormigén 6 el
acero con gue estan construidos resultando una falla estructural de los pilotes.

Las deformaciones de las cabezas de los pilotes pueden ser demasiado grandes en
relacion con el funcionamiento de la superestructura. En este caso el conflicto no es la
falla de la fundacién; sino que se trata de un problema de deformaciones.

A continuacion, se trabajard con el procedimiento del Theoretical Manual for Pile
Foundations, del cuerpo de ingenieros de la fuerza armada estadounidense.

Se empleara el método de Reese, Cox y Koop 1974 para pilotes en suelos friccionantes,
donde se propone una curva p-u que regira el comportamiento de las fuerzas y
deflexiones laterales.

Imagen 11 Modelo de curva P-U para cargas laterales
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Ps=C3-b-y'z Para fallo tipo flujo plastico.

K- -tang-sm

c, - N tan’ B tan(;?ﬁ.-"'?.)
tan( — ¢@)- cos(@/2)

Tau( B— ¢} +K-tan § (tan;ﬁﬁ -sm fF — t'all(gsi 2]]

__anf (a5 /2
Cz_ran(ﬁ—gé‘j) tan’(45 —(¢/2))

C, =K -tang-tan® S+ tan” (45 — (¢ x"_’«‘])(tans B - 1)

A continuacion, se muestra una tabla con el valor del desplazamiento total admisible para
diferentes longitudes de pila y con un didmetro de 1 m. Los datos para los demas
diametros se muestran en las tablas anexas.

Imagen 12 Capacidad de la pila a fuerzas laterales

TABLA RESUMEN DE CAPACIDAD A FUERZAS LATERALES

z L B Ds Pc Pb 6 max Ph adm
[m] [m] [m] [m] [kN] [kN] m [kN]

2 4 1 63 35 0.010 21

3 5 1 119 65 0.010 39

4 6 1 190 105 0.010 63

5 7 B=1m 1 277 153 0.010 92

6 8 1 381 209 0.010 126

7 9 1 499 275 0.010 165

8 10 1 634 349 0.010 209
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 Alcance y limitaciones: El presente informe se realizO en base a las
investigaciones de campo que se desarrollé y los resultados obtenidos de las muestras
extraidas de cada estrato. Las ubicaciones de los sondeos fueron establecidas para
estimar de manera adecuada la estratigrafia del subsuelo y su caracterizacién geotécnica
en el sitio donde se proyecta la cimentacién del puente.

Debido a que la estructura esta construida y cuenta con una cimentacion existente, este
estudio se realizd para determinar las caracteristicas sismicas y geotécnicas del suelo,
sin embargo, debe tomarse como indicativo para corroborar las capacidades de los
elementos construidos.

Si durante etapas posteriores se encuentran condiciones del subsuelo diferentes a las
aqui estudiadas debe alertarse oportunamente al profesional para complementar la
informacion y recomendaciones geotécnicas suministradas.

10.2 Como resultado de perforaciones ejecutadas y ensayos de laboratorio que soportan
el presente Estudio Geotécnico para el disefio de fundaciones, se pudo confirmar un
modelo estratigrafico conformado por limos y arcillas baja plasticdiad con presencia de
arena y grava en su composicion, hasta una profundiad de 10 metros, posteriormente se
encontré un estrato rocoso tipo sedimentario compuesto por lodolitas hasta el final de la
exploracion.

10.3 Propuesta de Cimentacion: Segun las caracteristicas fisico-mecanicas del
subsuelo estudiado y las caracteristicas de la estructura se recomienda cimentar el
puente mediante cabezal con pilas perforadas (caissons) de ocho metros minimos
de fuste empotrados (N-8.00 a partir del nivel actual de la via) cuya capacidad
portante minima resultante sera de 894 kN, aunque de acuerdo a las cargas manejadas
se podra escoger la geometria que mejor se ajuste de acuerdo a las tablas de carga
entregadas en los anexos de este informe (Ver Tabla 7).

10.4 Parametros de Disefio Sismoresistente: EI municipio de Puerto Guzman
(Putumayo) se encuentra ubicado en zona INTERMEDIA de riesgo sismico, por lo cual
los coeficientes de disefio para la resistencia a sismos son:

NSR-10:

e

A

Tipo de Perfil de suelo: D.
Aa = 0.05¢g.

Av = 0.15g.

Fa=1.2

Fv=2.20

X/
X4

L)

X/
L X4

X3

A

%o

*
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CCP-14
% PGA: 0.15 (Region 3)

% Ss: 0.30 (Region 3)
% S1: 0.20 (Region 4)

10.5 Otros coeficientes geotécnicos de disefio: Para el célculo y disefio de la
cimentacion y demas obras en contacto con el terreno, se emiten los siguientes
parametros: Coeficientes de balasto (Horizontal y Vertical), Modulo de deformacién
del suelo y los coeficientes de empuje del suelo (Activo, Pasivo y en Reposo) con
el fin del disefio estructural de la cimentacion y en el caso de la construccion de muros
de contencion:

X/ X/

*

7/
L X4

Coeficiente de Empuje Activo del suelo hasta 3.50 m(Ka) = 0.53
Coeficiente de Empuje Pasivo del suelo hasta 3.50 m (Kp) = 1.89
Coeficiente de Empuje en Reposo del suelo hasta 3.50 m (Ko) = 0.69
Coeficiente de Balasto Vertical Suelo hasta 3.50 m (Kv) = 8.8 MN/m3
Coeficiente de Balasto Horizontal Suelo hasta 3.50 m (Kh) = 15 MN/m3
Coeficiente de Balasto Vertical Estrato de apoyo (Kv) = 10 MN/m3
Modulo de deformacion del Suelo hasta 3.50 m (Es) = 2 MN/m?
Médulo de deformacién del Estrato de apoyo (Es) = 10 MN/m?2

X/
X4

L)

>

o
25

X3

AS

e

%

7/
X4

L)

X/
X4

L)

¢

o
A5

10.6 Asentamientos: Se evalud los asentamientos en la alternativa de cimentacion a
partir del efecto elastico en el suelo de fundacion y la deformacién producida por la carga
a trasmitir. Los calculos se presentan en el numeral 8 y del cual se obtiene el maximo
valor de asentamiento para cada carga que se requiera.

10.7 Excavaciones y Remocién de tierra: Para la construccion de los caisson, se
muestra a continuacién el procedimiento tipico para la excavacién por tramos de 1.00
metro, posterior a esto, la fundicién de un anillo de contencién sobre las paredes en
concreto pobre de 2500 PSI, recomendando un refuerzo en varilla de acero N3 cada 20
cm distribuidos en ambos sentidos.

Igualmente es necesario proteger el fondo de la excavacion con un solado de minimo 20
cm de espesor con la finalidad de evitar desprendimiento de material y alteraciones
fisicomecanicas del suelo de fundicibn por acciones climatolégicas como lluvias e
intemperismo.
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Imagen 13. Procedimiento tipico de excavacién para la construccion de Caisson.

Paso 1: Inicio de la excavacion a mano en tramos de Paso 2: Formaleteo y funcione de un anillo en concreto
1.00 metro. pobre puede ser de 2500 PSI igualmente se recomienda
reforzar con varillas de acero N3 cada 20 cm distribuidos
en ambos sentidos.

~CONCRETA DE 2500 FEI-,

Paso 3: Excavacion del siguiente tramo de un metro de [Paso 4: Fundicion de anillo del siguiente tramo con las
profundidad. mismas condiciones del Paso 2.
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Paso 5: Continuar la excavacion por tramos Paso 6: Colocacion del refuerzo y vaciado del concreto.
homogéneos de un metro hasta la profundidad
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10.8 Aspectos adicionales: No se encontré informacion o no existe microzonificacion
geoldgica dentro del municipio para observar fallas o fenédmenos geoldgicos locales, por
tanto, el presente informe no abarca este componente de manera singular al proyecto.
Se recomienda al contratante indagar a las autoridades competentes sobre la
vulnerabilidad del lote a fendmenos de erosion, meteorizacion, inundaciones, remocion
en masa, deslizamientos etc. y la viabilidad técnica desde este aspecto frente a futuras
construcciones dentro del Plan o Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio.

FIN DEL ESTUDIO: -v1- ECG y RC, PUENTE VEHICULAR LA ARGENTINA, PUERTO GUZMAN (PUTUMAYO)
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ANEXOS

ANEXO A

TABLAS DE CAPACIDAD DE CARGA 'Y
DEFORMACIONES DE LA PILA
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ANEXO B

REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO





