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1.0. INTRODUCCION

En el Municipio de Turbo, se proyecta un “Disefio Conceptual y Detallado para la
Reposicion y Optimizacion del Sistema de alcantarillado ”, El proyecto, se localiza
en los Barrios Las Flores, Obrero, Brisas del Mar, ElI Bosque, Buenos Aires y sector
Plaza de Mercado., para la cual se hace necesario plantear las condiciones geotécnicas
y el comportamiento del suelo base para la cimentacion de la estructura propuesta.

Para la exploracion de las condiciones geotécnicas y comportamiento del suelo se
hace la ubicacién de nichos de investigacién en puntos seleccionados; donde las redes
existentes tienen una distancia vertical minima, ya que son cerca a los arranques del
alcantarillado proyectado. Esto con el fin de hacer un cruce de las redes de
alcantarillado proyectados, con las redes de acueducto existentes.

Este cruce se acompafara con un numero de perforaciones ubicadas en los barrios de
estudio, especificamente en los colectores principales proyectados, aproximadamente
cada 100m y/o el tipo de terreno, con el fin de analizar el tipo de suelo que se debe
intervenir a lo largo del disefio.

El pasado 10 de Diciembre de la presente anualidad, se procedio a la realizacion del
trabajo de campo de acuerdo las recomendaciones del “Reglamento de la Norma
Sismo Resistentes, NSR-10”, Capitulo.H.3 (Caracterizacion geotécnica del
Suelos); Tablas H.3.1-1 y H.3.2-1 consideramos suficiente adelantar las exploraciones
por medio del ensayo S.P.T por parte del personal de nuestra empresa.

El presente informe corresponde al estudio y disefios geotécnicos de los suelos del
sector donde se localiza el proyecto.

Se presentan los resultados de las exploraciones de campo, ensayos de laboratorio,
evaluacion geotécnica y recomendaciones para el disefio y construccién de la
cimentacion.

Las recomendaciones para el disefio y construccién de las cimentaciones se basan
principalmente en las condiciones del sitio, en los resultados de las exploraciones, en
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los ensayos de laboratorio y en las practicas del andlisis y disefio aceptadas por la
ingenieria geotécnica.

Los analisis y recomendaciones contenidas en este informe se _aplican Unicamente al
proyecto relacionado anteriormente y a las condiciones geotécnicas alli
encontradas, para las cuales se realiz6 el presente estudio.

En caso de que se modifique el proyecto, o durante la construccion se encuentren
condiciones diferentes, se debe verificar la necesidad de realizar exploraciones y/o
analisis y recomendaciones geotécnicas adicionales.

2.0. METODOLOGIA

Para realizar el presente estudio geotécnico se siguidé un esquema metodologico que
parte del reconocimiento y evaluacién del terreno, mediante el levantamiento de
informacion in situ, donde se examinan las formaciones geoldgicas y el relieve.

Las diferentes etapas del estudio se resumen de la siguiente manera:
Etapa 1: Recoleccion de Informacion Basica:

Consiste en recopilar la informacion disponible concerniente con topografia, geologia y
clima. Posteriormente, se analiza el material recolectado y se procede a la
interpretaciéon de ellos, con la finalidad de conocer los patrones de relieve y los
procesos erosivos y de movimientos en masa del area de interés y la definicion de los
sitios para realizar las exploraciones.

Etapa 2: Estudio de campo:

Tiene como objetivo la observacién de los tipos de suelos, accion de las corrientes y
formas del terreno. Ademas, se determinan los perfiles estratigraficos de los depdsitos
y se registra la posicion del nivel freatico.
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Etapa 3: Estudio de oficinay laboratorio:

Esta etapa contempla la realizacién de los ensayos de laboratorio (Compresion Simple,
Corte Directo, Gradacion, Humedades y Pesos Especificos) a las muestras obtenidas
en campo, proceso que dura una semana para su analisis y de esta manera determinar
sus propiedades indices, que definan el modelo y los parametros resistentes para el
analisis geotécnico.

m promulgadas por el Im:
NTC 1493 — Suelos. Ensayo para determinar el limite plastico y el indice de plasticidad. (ASTM D 4318)
NTC 1494 — Suelos. Ensayo para determinar el limite liquido. (ASTM D 4318)

NTC 1495 — Suelos. Ensayo para determinar el contenido de agua. (ASTM D 2216)

NTC 1503 — Suelos. Ensayo para determinar los factores de contraccion. ASTM D 427)

NTC 1504 — Suelos. Clasificacion para propositos de ingenieria. (ASTM D 2487)

NTC 1522 — Suelos. Ensayo para determinar la granulometria por tamizado NTC 1527.
e —

Etapa 4: Elaboracion del informe final:

En esta etapa se recopila toda la informacion, se presentan los resultados de los
estudios y se dan las recomendaciones para los disefios, teniendo presente tanto las
condiciones de sismicidad del area de proyecto y la definicibn de las aceleraciones
maéaximas para el sismo de disefio, segun la NSR-10.

3.0. ASPECTOS GENERALES

En este capitulo se expone el marco fisico-biético general donde se localiza la zona de
estudio con el fin de establecer un marco ambiental donde se establecera el proyecto.
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3.1. LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Turbo es una ciudad de Colombia, localizada en la subregiébn de Uraba en el
departamento de Antioquia y capital de esta sub-regién. Limita al norte con el mar
Caribe y los municipios de Necocli y Arboletes; al este con los municipios de San Pedro
de Urabay Apartadéy con el departamento de Cérdoba; al sur con los municipios
de Carepa, Chigorod6 y Mutata y al oeste con el departamento del Chocé.

La zona de estudio se localiza en:

& Latitud: 8°542.34” N

M Longitud: 76° 43°56.75” O
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3.2. CLIMA

La climatologia se describe con base en datos recolectados de 1961 a 1991 de una estacion
climatologica ordinaria, del IDEAM, localizada en el aeropuerto Gonzalo Mejia del
municipio de Turbo, posicionada con las coordenadas 76,73° de longitud oeste y 8,12° de
latitud norte, asimismo se toma de referencia la informacion de la estacion meteorologica
del municipio de Apartadd - Antioquia, ubicada a 27Km al sureste del municipio de
Turbo.
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Esta region del pais se caracteriza por presentar un clima calido hiimedo; en este clima las
lluvias estan repartidas a lo largo del afio por lo que no hay una estacion seca, se
caracteriza por ser de alta vegetacion verde, ademas de ser uno de los mas hiumedos,
cuenta con distintas plantas y especies vegetales. Presenta temperaturas medias superiores
a 24°C y precipitaciones anuales entre 2000 y 2500 milimetros, generadas principalmente
por la presencia del sistema de baja presion anclado de Panama que se mantiene activo
durante la mayor parte del afio con una presion interna en época hiimeda de hasta 1005mb
v en época seca de 1010mb. Asimismo, la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), se
mantiene oscilando en época hiimeda sobre este sector (5° - 11° de latitud norte) y en época
seca la influencia de este sistema es menor.

4.0. EVALUACION GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGICA

GEOMORFOLOGIA.

La geomorfologia de la zona de estudio presenta basicamente tres geo formas
predominantes, estas son:

Colinas altas.

Estas colinas presentan alturas menores a 50 metros sobre el nivel del mar estan
conformadas por rocas sedimentarias de edad terciaria y se encuentran espesamente
pobladas de vegetacion nativa, en las partes bajas de estas colinas hay numerosos
nacimientos de agua. En la zona de estudio la direccién predominate de estas colinas
es N-S. Actualmente esta zona estd siendo deforestada por los campesinos de la
region, para beneficiarse de la venta de esta madera.

Colinas medias.

Tienen alturas predominantes de hasta 20 metros, se encuentran en su mayoria
intervenidas antrGpicamente con cultivos, y estan conformadas por rocas sedimentarias
del terciario. Similar a las colinas altas, su direccion predominante también es N-S.
Entre las colinas altas y las medias se presentan unos valles estrechos y alargados, de
direccién predominante N-S, que en muchos lugares se presentan pequefias lagunas y
humedales, los cuales son alimentados por los nacimientos de las colinas altas, los
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nacimientos en las colinas medias son escasos. Estas colinas van desapareciendo
gradualmente, en sentido E-W para pasar a la zona plana, se distinguen en algunas
partes, colinas bajas, entre la planicie y las colinas medias.

Planicie.

Se extienden desde las colinas medias y bajas hasta la costa, con zonas de bajo
gradiente topografico, lo cual favorece la formacion de humedales y lagunas. Es una
zona fuertemente intervenida antropicamente, con cultivos y ganaderia (por lo cual, hay
numerosos canales de riego e irrigacion, arroyos y cafios. La mayoria de las quebradas
gue bajan desde las colinas altas son captadas para ser aprovechadas por los
habitantes de la region y sus cauces han sido con frecuencia modificados por las
actividades antropicas. En la zona cercana al casco urbano del municipio de Turbo,
todos los arroyos y cafios son contaminados por aguas servidas.

Terrazas aluviales.

Se destacan principalmente las terrazas formadas por el rio Turbo y Guadualito y sus
afluentes, conformadas por espesos estratos de sedimentos finos arrastrados por el rio,
observandose hasta 3 niveles de terrazas. Solo en la parte alta de la cuenca del rio
Turbo se observa material grueso depositado en el lecho de estas quebradas.

GEOLOGIA.

En la zona de estudio se destacan la formacion Corpa y la formacion Pavo, que se
describes detalladamente a continuacion:

Formacion Corpa

Consta principalmente de conglomerados intercalados con areniscas conglomeraticas
de grano grueso y esporadicamente capas de limolitas y arcillolitas, de color gris azul.
El espesor varia de 2000 a 4000 metros. Esta unidad, se divide en 3 conjuntos,
distinguibles por su litologia en la region de estudio (INGEOMINAS 2003). De la base al
techo, se observa la siguiente sucesion:
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Conjunto A

Esta conformado por areniscas de color amarillo grisaceo, de tamafio de grano fino a
medio, compuestas por cuarzo, feldespato y fragmentos de roca volcanica y
sedimentaria, en una matriz arcillosa, con empaquetamiento tangente a puntual. Los
clastos son angulosos a subredondeados de baja esfericidad y mala selecciéon. Se
presentan en capas de 10 a 20 centimetros de espesor continuas paralelas,
estratificadas con capas de lodolitas de color gris azuloso claro, friables que se
presentan en capas de 5 a 10 centimetros. El espesor de este conjunto en el sector de
Carepa - El Roble alcanza los 165 metros.

Conjunto B

Conformado por capas de arenisca y conglomerado. Las areniscas son de color
amarillo grisaceo, de grano fino a medio, conformadas por cuarzo, feldespato
(plagioclasa) y fragmentos de roca volcanica y sedimentaria, subangulares, de baja
esfericidad y moderada seleccidén, con empaquetamiento tangente a puntual, en una
matriz arcillosa.

Se presentan en capas discontinuas no paralelas, de 1 a 15 metros de espesor, con
estratificacion cruzada hacia el tope de las capas. Presentan laminas delgadas de
lodolitas.

Las capas de conglomerados estan conformadas por granulos y guijos de cuarzo, chert
y roca volcénica (basaltos), en una matriz arenosa de color amarillo grisaceo, de grano
medio a grueso. El espesor de este conjunto en el sector de Carepa es de 210 metros.

Conjunto C

Conformado por lodolitas de color gris azuloso, con capas discontinuas no paralelas, de
espesor 1 a 2 metros de espesor, intercaladas con capas discontinuas de
conglomerados, con guijo de cuarzo, chert y roca volcanica en una matriz arenosa, de
grano medio a grueso. Los guijos son subangulares a subredondeados con
empaguetamiento puntual a flotante. El espesor de este conjunto en el sector de El Tres
- El Alto es 115 metros.

Esta unidad aflora en el flanco mas occidental de la Serrania de Abibe, formando las
colinas bajas que se observan a lo largo de la carretera Juradé - Turbo. Los
afloramientos de esta unidad son muy pocos, siendo la mejor exposicion la que se
encuentra a lo largo de la carretera El Tres - El Alto, pero no permite levantar una
columna estratigréafica por encontrarse demasiados sectores cubiertos.
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Las caracteristicas litolégicas de la unidad Corpa, sugieren un ambiente de deposicién
de tipo continental, con corrientes sinuosas de periodos de media a alta energia
(depositacién de la fraccién conglomeratica) y periodos de tranquilidad (deposicién de
la fraccién areno-arcillosa).

Por la abundancia relativa de guijos de roca volcanica y sedimentaria en los
conglomerados, puede asegurarse que las rocas volcanicas y sedimentarias que se
encuentran en el eje de la Serrania de Abibe estaban expuestas a erosién, durante la
sedimentacion de la unidad.

El contacto inferior de esta unidad es de tipo fallado (Falla de Apartadd), con la Unidad
Pavo, el contacto superior es discordante, con los sedimentos Cuaternarios de la
llanura aluvial Mutata-Turbo.

Unidad Pavo.

La Unidad Pavo se destaca morfolégicamente por constituir los cerros mas elevados
que configuran el cierre de estructuras sinclinales, tales como la serrania del Aguila, el
Sinclinal de Tulipa, los cerros de Tio Lopez, Cruz de Hueso, Pecho Perdido y Quimari;
las montafias del Pavo y, probablemente, la serrania mas occidental entre Necocli y
Turbo.

El espesor de esta unidad, es variable; en el rio Turbo alcanza 4310 m, y en el
carreteable Turbo-El Alto-Valencia (Cérdoba) alcanza los 9000 m. El contacto inferior de
la unidad no aflora en la regién de estudio. El contacto superior con la Formacion
Corpa, es fallado, a través de la falla de Apartadé. En estudios mas recientes y
detallados, el INGEOMINAS (2003), subdividié la unidad Pavo en las subunidades Pavo
(a) y Pavo (b), con base en su caracter litologico.

Se observaron afloramientos de la subunidad Pavo (a) en las quebradas Umbito, Puya,
El Indio, La Pita, La Burra, Aguas Saladas, Isaias, Las Mercedes, Caracoli, Tio Lopez,
El Limon, La Mona, Tucura (Angostura); La Osa, Osorio y Cacahual; en sectores de los
rios Turbo, Toribio (parte alta) y Mulatos (Aguas arriba de la quebrada La Doncella). En
los cerros Yoky (en la serrania del Aguila), Azul, Cruz de Hueso y en las montafias de
Pavo.

En el Sinclinal de Tulipa se reconocieron dentro de la subunidad Pavo (a), tres
paquetes de rocas perfectamente diferenciables, denominados paquete inferior o Pavo
al, el cual se observé en la quebrada Tio Lépez; paquete medio o Pavo a2,
determinado en la quebrada Las Mercedes y paquete superior o pavo a3, en la
guebrada Puya; sin embargo, parece que la quebrada El Indio es la localidad mas
representativa de esta subunidad, por lo que se le ha escogido como seccion tipo.
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En la carretera San Pedro de Uraba - San José de Mulatos aflora gran parte de la
subunidad Pavo b, y se le considera como seccién tipo. Buenos afloramientos ocurren
en la carretera Santa Catalina - El Tomate, y se observa, ademas, esta subunidad en
las quebradas Moncholo, La Burra, Tambores, Aguas Saladas, Lucio y Monomacho.

La Unidad Pavo presenta una parte inferior principalmente arenosa, la cual se ha
denominado Pavo (a) y otra superior predominantemente lutitica, denominada Pavo (b).
En término promedio, se presenta un 60% a un 70% de arenitas y un 30% a 40% de
lutitas, y se determina que a la base estas litologias ocurren en proporcion 70%-30% vy
al techo 50%-50%, respectivamente, y que la Subunidad Pavo (a) cambia transicionalmente a
la subunidad Pavo b.

En general, la subunidad Pavo (a) esta constituida por capas gruesas a muy gruesas de
arenitas liticas a subliticas gris azulosas a gris medio, interestratificadas con capas
delgadas a medianas de lutitas gris verdosas a pardas. Las arenitas son de grano
mediano predominante, también fino y grueso, ocasionalmente con guijos,
subredondeados a subangulares, de seleccion moderada, cemento calcareo (5-10%) o
matriz arcillosa (5-10%), porosidad intergranular baja a moderada (2-10%),
permeabilidad baja, compactacion alta. Compuestas por cuarzo 40%; chert negro = 5-
20%; fragmentos de lutitas y rocas volcanicas = 10%; carbon = 2-4%; restos vegetales
(1%); escasos granos de asfaltos (1% o menos); esporadicamente, concreciones calcareas
(1%). (Ingeominas 2003).

Localmente las arenitas aumentan considerablemente de tamafio de grano y conforman
lentejones de conglomerados arenosos de guijos, y se observan los mismos componentes de
las arenitas ya descritas, ademéas de fragmentos de ostreidos.

Las arcillolitas esporadicamente muestran restos de plantas, concreciones ferruginosas e
intercalaciones de laminas a capas delgadas de arenitas arcillosas fino granulares.
Localmente en la parte superior de esta subunidad se presentan algunas capas delgadas de
turba INGEOMINAS 2003).

En el Sinclinal de Tulipa dentro de la subunidad Pavo (a) se diferenciaron tres paquetes:

Carrera 812 No. 47-73, Barrio La Floresta - Medellin (Ant) - Colombia
www.consoiltgc.com / gerencia@consoiltec.com / consoiltec.sas@gmail.com / consoiltec.sas@une.net.co
Linea Unica: (057) (4) 444 0913 / Fax: (057) (4) 448 3141 Moviles: 314 619 4461 — 318 366 1980

>>> Péginalz ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNICOS. MUNICIPIO DE TURBO (ANT).



oiltec
Ingenieros consultores y constructores

INFORME DE SUELOS Y RECOMENDACION GEOTECNICA:

Disefio Conceptual y Detallado para la Reposicion y Optimizacién del Sistema de alcantarillado.
Municipio de Turbo (Ant). Pag. 13 de 58

Paquete Pavo (al)

Constituido en un 70% por arenitas liticas calcareas de color gris verdoso a azuloso, de
grano mediano, localmente desarrolla lentes conglomeraticos que a veces muestran
fragmentos de conchas de moluscos; de porosidad y permeabilidad escasas; alta
compactacion. Los niveles arenosos disminuyen gradualmente hacia el techo y empieza
a predominar una secuencia de caracter eminentemente lutitico, denominado paquete
medio o Pavo (a2).

Paquete Pavo (a2)

Aproximadamente con 70% de lodolitas - limolitas y un 30% de intercalaciones de
arenitas. La parte lutitica es de color gris oscura, gris verde oliva y pardo; generalmente
se presenta en capas muy gruesas con espesores hasta de 20 m. En el rio Turbo cerca
a la quebrada Las Mercedes, la Subunidad Pavo (a2) se encuentra tipicamente
representada, y consiste de capas delgadas a medianas de arenitas amarillentas, que
se interdigitan con las lutitas macizas predominantes, que presentan un color gris
OSCuUro.

Paquete inferior Pavo (a3)

Interestratificacién de un 70% de arenitas y un 30% de lutitas. Las arenitas conservan la
misma composicion, aunque el tamafio del grano es mayor y se incrementan los niveles
conglomeraticos (Figura 15) Las lutitas son de color gris oscuro a pardo rojizo, con un
abundante contenido de materia organica; en la parte superior del paquete se presenta
jarosita asociada a fracturas.

Subunidad Pavo b

Principalmente lutitica (70-80% de la secuencia) y son frecuentes algunos niveles
arenosos en la parte inferior de la Subunidad (el promedio de arenitas es de 20-30%).
Se identifica por el aspecto abigarrado de las lutitas y la presencia permanente de
mineral de yeso y jarosita en las fracturas de las rocas o en algunos planos de
estratificacion.

Las lutitas presentan variados colores y tonos que incluyen: pardo claro, pardo rojizo,
gris verdoso, gris claro, morado y rojo. Son de aspecto macizo, con abundante materia
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carbonosa, esporadicos lentejones de carbén entre 2.2 y 1.0 metros de espesor y
algunas costras endurecidas de limolitas (Hard ground limolitico) en la superficie del
contacto con arenitas.

Las areniscas intercaladas son principalmente cuarzosas, de color pardo a amarillo

claro,

de grano fino, subangular o subredondeado, buena seleccion, baja porosidad y

permeabilidad; localmente cemento siliceo (5-10%). En la composicion, ademas de
cuarzo, se presenta chert negro, restos de plantas e intraclastos de lutitas; y a la base
ocurren fragmentos de carbon (INGEOMINAS, 2003).

bde

Mueritos

Pla Las
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Geologia Regional Municipio de Turbo.

5.0. TECTONISMO GENERAL

La tectonica global donde se enmarca el proyecto, consiste de una diversidad de
terrenos con caracteristicas geologicas diferentes, las cuales conforman una especie de
cufia, delimitadas por la interacciéon de tres (3) placas tectonicas (Nazca, Caribe y
Suramérica), y para la cual, Cline y Otros (1981), acuiaron el nombre de “Bloque Nor-
Andino”.

La placa Nazca tiene un sentido de desplazamiento general de occidente a oriente y
una velocidad de 60 mm/afio. Esta placa, al occidente de Colombia, dentro del océano
Pacifico, en la denominada Fosa Colombo-Ecuatoriana, se esta subduciendo bajo la
placa Suramérica. Al norte estad en contacto con la placa Caribe a lo largo de una falla
transcurrente sinestral, que se prolonga al oeste a partir de la zona del Darién, a lo
largo de la plataforma continental del Pacifico Panamefio (Sarria, 1990).

La placa Suramérica se mueve en direccién general oriente-occidente, con una ligera
componente noroccidental y a una velocidad de 10 a 20 mm/afio. La placa Caribe tiene
un desplazamiento relativamente menor en la direccion occidente-oriente. Entre las
placas Caribe y Suramérica, los limites no estan bien definidos, existiendo hipétesis que
la ubican por la costa del Mar Caribe y otros a lo largo del flanco este de la cordillera
Oriental de Colombia (Sarria, 1990).
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La actividad compresiva generada por la interaccion de las tres placas, ha desarrollado
en el Blogue Nor-Andino, una serie de deformaciones a lo largo de fallas con direccion
N-S, una de las cuales es la zona de fallas Cauca - Romeral, de gran importancia para
el proyecto.

r&ao

:
"53¢ CONVENCIONES \ v . parais
D =2 b= pranalna CALDAS

Tectonismo Regional Departamento de Antioquia.
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6.0. SISMICIDAD

En general se entiende por amenaza sismica a la probabilidad de que un sismo de
cierta magnitud ocurra en una zona en un periodo futuro. Dentro de las amenazas
geoldgicas, la sismica se constituye en el fenOmeno mas aleatorio, ya que es imposible
de evitar, asi como de predecir. No obstante en la actualidad pueden controlarse hasta
cierto punto los efectos de los sismos, conociendo el tipo de sismo maximo que puede
presentarse en una region determinada y de acuerdo a esto, desestimulando las
construcciones en el area, reforzando las estructuras ya existentes o construyendo bajo
las normas requeridas.

Debido a que las principales causantes de los sismos son las fallas, las cuales son
estructuras de cientos de kildbmetros y en ocasiones del orden de miles, estas pueden
afectar grandes regiones que obviamente superan el contexto municipal. Como
consecuencia para este andlisis toda la region de Uraba tiene caracteristicas similares.
En este orden de ideas, el Estudio General de Amenaza Sismica de Colombia,
publicado en 1996 por la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, ha enmarcado
a todos los Municipios del eje central dentro de una zona de amenaza sismica alta.

Esta clasificacion se debe a que el Noroccidente colombiano se encuentra en una zona
de alta actividad sismica bajo la influencia de varias sismofuentes (volimenes de la
corteza terrestre con alta actividad sismica). A continuacion se enumeran algunos de
los movimientos teldricos ocurridos a través del tiempo en el municipio de Turbo.
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Red Sismologica Nacional
de Colombia

Fecha Hora UTC Longitud Latitud Profundidad
aaaa/mm/dd | hh:mm:ss Grados Grados Departamento Municipio Km Estado

15/12/1993 | 02:46:43 : -76.87 7.92 ANTIOQUIA TURBO 35 Revisado
19/03/1995 | 17:03:59 L -76.9 7.98 ANTIOQUIA TURBO 0 Revisado
20/03/1995 | 10:31:39 : -76.897 7.942 ANTIOQUIA TURBO 14 Revisado
23/03/1995 | 03:55:13 L -76.88 7.975 ANTIOQUIA TURBO 36.2 Revisado
24/03/1995 | 01:34:58 L -76.891 7.945 ANTIOQUIA TURBO 32.7 Revisado
10/01/2001 | 03:37:13 L -76.85 8.268 ANTIOQUIA TURBO 0 Revisado
17/06/2001 | 22:52:27 L -76.944 8.196 ANTIOQUIA TURBO Revisado
14/02/2002 | 07:49:26 . -76.783 8.094 ANTIOQUIA TURBO Revisado
07/01/2004 | 23:27:14 . -76.799 8.008 ANTIOQUIA TURBO Revisado
07/11/2006 | 16:03:43 . -76.641 8.048 ANTIOQUIA TURBO Revisado
06/01/2008 | 11:25:35 . -76.831 8.005 ANTIOQUIA TURBO . Revisado
25/01/2012 | 04:18:09 . -76.87 8.269 ANTIOQUIA TURBO Revisado
02/09/2012 | 10:17:04 . -76.788 8.206 ANTIOQUIA TURBO . Revisado
| 20/03/2013 | 04:45:18 . -76.866 8.156 ANTIOQUIA TURBO . Revisado

Principales Sismo Sentidos en Turbo.

FUENTE: Red Sismolégica Colombina.
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7.0. EXPLORACION GEOTECNICA

El programa de exploracion de campo consistio en la ejecucion de Treinta y siete (37)
perforaciones que alcanzaron como maximo los 5.00m y/o Rechazo localizadas
estratégicamente, de estos sondeos se hace una descripcion general en este capitulo y
en los Anexos, se presenta cada uno de los registros campo, donde se indican la
descripcion de las muestras recobradas, la posicion del nivel freético, la secuencia
estratigrafica y demas detalles pertinentes.

La seleccién de los sitios a explorar respondié a las necesidades de conocer la
distribucion de los suelos en profundidad, segin las condiciones geoldgicas y
geomorfolégicas reconocidas.

Las perforaciones se realizaron mediante el sistema de percusion, en las cuales, se
tomaron muestras para ensayos de laboratorio. Adicionalmente se hizo una inspeccion
en los alrededores de cada una de las zonas exploradas para verificar la presencia de
areas inestables cerca de cada region de interés.

Perforaciones

.

10712/2013

W
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7.1. ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

Se exploraron los Sectores dentro de la zona de interés, las muestras se describieron
visualmente, donde se anotd la clasificacion de campo, el color, la plasticidad, la
consistencia, el cambio de estrato y demas observaciones complementarias.

Las muestras de las cucharas se empacaron en bolsas plasticas y fueron enviadas al
laboratorio inmediatamente para el analisis de laboratorio.

Los S.P.T se llevaron a cabo con un matrtillo de seguridad de 0.62 kN de peso, que se
dejaba caer desde una altura de 0.76 m (parrafo 5.4.1 de la norma ASTM D 1586-92),
a intervalos de aproximadamente 1.25 m.

El valor de la resistencia a la penetracion estandar (valor de N) se obtuvo como el
namero de golpes requerido para introducir la cuchara (split barrel sampler) 305 mm,
después de hacerla penetrar 150 mm. Una vez determinado el valor de N, la cuchara se
penetraba 305 mm adicionales con el fin de obtener una mayor cantidad de muestra y
asi confirmar la continuidad del estrato.

Las muestras se recobraron en tubos de pared delgada tipo Shelby de 76 mm de
diametro exterior (A.S.T.M D 1587), hincados a presion, y en cucharas (split-barrel
sampler) de 50.8 mm de diametro exterior, 38.1 mm de didmetro interior y un tubo
muestreador de 700 mm de longitud (norma A.S.T.M D 1586, aprobada en 1992),
penetradas para el S.P.T. En el anexo se presentan los resultados y sus respectivas
representaciones graficas.

ESTRATIGRAFIA DE LOS SUELOS EN LAS ZONAS DE ESTUDIO

En los diferentes sectores de estudio (Barrio Las Flores, Obrero, Brisas del Mar, El
Bosque, Buenos Aires) se evalud la estratigrafia del subsuelo con base en la
descripcion detallada de las muestras recuperadas y la inspeccién visual, con base en
lo anterior, se define la estratigrafia general del sector.
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Barrio Las Flores, Buenos Aires y sector Plaza de Mercado:

En la mayoria del sector desde el nivel del terreno hasta la profundidad explorada se
presenta un material arenoso de poca cohesion y alto contenido de agua, de color gris
oscuro con presencia de basura (plastico, madera) y materia organico con olores
fuertes, en cercanias a la carrera 13 el material que se encuentra es limo arenoso de
color café amarillento con un espesor que varia entre los 0.40 y 0.70 m y por debajo de
ese material se encuentra un arena gravosa de color gris.

Barrié Obrero y Brisas del Mar:

Desde el nivel del terreno hasta una profundidad variable de 0.40 y 0.80 m se
encontraron materiales de llenos Antropicos correspondientes a excedentes de
construccion, restos de escombros, balastro y algo de basuras juntos con un material
Limo Arcilloso de color café amarillento y vetas pardas de consistencia media a blanda.

Por debajo del material mencionado hasta las profundidades exploradas (Entre 2.50 y
5.00 m) se encuentra un material areno arcilloso de color grisaceo de consistencia
media y/o arenas gravosa o0 gravas arenosas de color gris oscuro de consistencia media
y origen aluvial.

Barrio El Bosque:

En este sector las vias cercanas a la escuela se encuentran una material Limo arcilloso
junto con Balastro hasta una profundidad aproximada de entre 0.50 y 0.70 m desde ese
estrato hasta las profundidades exploradas se encuentra un material arcilloso de color
grisaceo.

NIVEL FREATICO.

El municipio de Turbo y los sectores donde se realizaron las exploraciones de campo se
encuentran ubicados en la costa oriental del Golfo de Uraba, hecho por el cual se detecto en la
mayoria de perforaciones nivel freético los cuales fluctdan entre los 0.50 m y los 1.40 m de
profundidad, se debe tener sumo cuidado ya que estas fluctuaciones pueden modificar de forma
desfavorable las propiedades mecanicas de los suelos presentes y de las estructuras
desplantadas en él.
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8.0. ANALISIS DE LABORATORIO

Con el fin de caracterizar geo-mecanicamente los materiales del subsuelo las muestras
obtenidas durante las exploraciones del subsuelo fueron llevadas al laboratorio donde
se determinaron sus propiedades de resistencia.

En el ensayo de penetracion estdndar se observan comportamientos discontinuos,
caracterizados por baja a media resistencia a la penetracion, la cual aumenta conforme
aumenta la profundidad.

Se presentan curvas simétricas, con la resistencia a la penetracion, con bajos valores
del N y bajos valores en sus propiedades geo-mecénicas, las cuales no optimizan la
capacidad de soporte.
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Barrio El Bosque
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De acuerdo a los golpes contabilizados en las exploraciones de campo se marca una
frontera de resistencia sobre los 2.50 a 4.50 m

A continuacion se presenta la conformacion del suelo en el sentido longitudinal de la
via, en tramos donde las perforaciones coincidian en la misma calle o carrera junto con
un perfil estratigrafico representativo del tramo de la via.

Barri6é Las Flores.

Perforaciones
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E 2
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9.0. DISENO DE CIMENTACIONES

Este capitulo recoge los analisis empleados para el disefio de las cimentaciones, se
definen las condiciones geotécnicas y estructurales que se requieren para el disefio del
sistema de fundaciones de las estructuras proyectadas.

En términos generales, las actividades que se siguieron para el disefio fueron:

Consideraciones iniciales de disefio y requerimientos del proyecto

Definicion de los parametros de disefio teniendo en cuenta la geotecnia realizada y las
caracteristicas de los materiales encontrados.

Determinacion de los parametros de disefio sismico segun la NSR 10.
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9.1. PERFIL GEOLOGICO Y AMENAZA SISMICA

Un perfil geolégico por la zona de interés segun Titulo A.10.3:

De acuerdo al Titulo A.1.3.4 disefo estructural para estructuras nuevas en la obtencién
del nivel de amenaza sismica y los valores de Aay Av, se tiene:

M Aa.: 0,25 Zona de amenaza sismica Alta
M Av.: 0,25

Y las caracteristicas de la estratificacion del suelo subyacente de los coeficientes del
sitio Fa y Fv, se tiene:

Tabla A.2.4-1
Clasificacién de los perfiles de suelo

Tipo de perfil - Descripcion Definicion
A Perfil de roca competente ¥, 21500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s > V¢ 2760 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 m/s> V. = 360 m/s
. onda de cortante, o s
C —
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N=50 0
que cumplan con cualquiera de los dos criterios -
sy = 100 kPa (=1 kgflcm?)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 m/s > V¢ =180 m/s
D perfles de suelos rigidos que cumplan 50> Nz15 o

cualquiera de las dos condiciones

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la
onda de cortante, o 180 m/s > ?S

perfil que contiene un espesor total H mayor IP =20
de 3 m de arcillas blandas W = 40%

50 kPa (~0.50 kgficm?) > 5,

[~ N L d cxXp
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan las siguientes subclases:
F; — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacién sismica, tales como: suelos

licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.

F Fy; — Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).

F3 — Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con indice de Plasticidad IP > 75)

F4 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 36 m)
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De la Tabla:
Tabla A.2.4-2
Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo tipos C,D o E

Tipo de perfil v, N o Nch gu
C entre 360 y 760 m/s mayor que 50 mayor que 100 kPa (= 1 kgf/lcm?)
D entre 180 y 360 m/s entre 15y 50 entre 100 y 50 kPa (0.5 a 1 kgf/cm?)

I F ] memreemoome menorde SORPa 10
M Fa.: 1,45 TablaA.2.4-3

M Fv.:3,0 TablaA.2.4-4

Ademas, Segun las condiciones geoldgicas del entorno, para estimar los efectos locales
segun Titulo A.2.4.2 la respuesta sismica del proyecto, la Clasificacion del perfil del
suelo del proyecto es Tipo E, con una estratigrafia contemplada dentro de los tipo (GM)
Gravas Limosas, (GC) Gravas arcillosas, (SP) Arenas mal graduadas, (SM) Arenas
Limosas y (SC) Arenas Arcillosas.

Lleno Antropico

Esquema General Estratigrafia.

GM: Gava limosa,mezcla grava - arena - limo.

GC: Grava arcillosa,mezcla grava - arena - arcilla.

SP: Arenas mal graduadas,arenas con grava, pocos
finos o sin finos.

SM: Arenas limosas, mezcla de arena - limo.

SC: Arena arcillosa, mezcla de arena - arcilla.
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9.2. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE

La capacidad de soporte de los suelos de fundacion se determiné mediante el calculo
de la resistencia ultima del suelo segun la teoria clasica de la mecanica de suelos,
donde se utiliza parametros de célculo basados en diferentes autores (Terzaghi, NSR-
10, Meyerhof), la cual se expresa en términos de capacidad admisible y fue calculada
con base el valor de N dado por el SPT, la cohesion C, el angulo de friccion interno y el
modulo de elasticidad del suelo.

De acuerdo con las propiedades geo-mecanicas de los materiales y la influencia del
nivel freatico en los estratos de suelo, se determiné que la capacidad de soporte para la
cimentacion de acuerdo a la profundidad de desplante “Df’; es determinada con
respecto a la cota de terreno Actual (Sin Terraceos) y debe ser medida con topografia
para tener en cuenta al momento de conformar la excavacion “Ceros de excavacion” en
los diferentes sitios del Proyecto para vaciar las fundaciones.
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9.3. SISTEMA DE CIMENTACIONES

(N.A.P.A. = Se detect6 nivel freatico, Diciembre de 2013)

Detalle cimentacién con nivel fredtico

Fasante via, andén o zona wverde

Rellena Final

ASTM tipo |, I, Il o W (segln disefio rasante)
VAR
H
T Geotextil no tejida
] NT 1600 O 2000
D/2+0.30

Encamade, rellenc lateral, rellenc inicial
(Hasta 15 c¢m por encima de la clave)

Material: CLASE |, triturado acomodado
(3/4" de cantera — 1/2" canto rodado)

3.50m 200 densidad relativa > 50%
Bd
EY
Longitud de Micro Tipo de Fundacion Capacidad Portante
pilotes (Ton-f/m?)

Micro pilotes hincados, de
madera inmunizada, con
Df: 0.5-1.5,L : 2.00m un diametro entre: Varia para cada

Perforacion.
Df: 1.50 - 4.50, L:2.50 m 0.15m -0.20m
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< K300 = Coef. Balasto Asumido = 0.09 N/mm?®

2

< Nota: ElI Df varia para cada punto, pues su profundidad esta dada a partir de la batea de la tuberia en la
excavacion.

o] s g - Segun E7

Df
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% La longitud de los tubos es de Seis (6) metros, por lo tanto utilizaremos soportes de L: Cincuenta (50) cm cada
Tres (3) metros, medidos desde su eje, lo anterior esta propuesto para la tuberia desde Ocho pulgadas (8”) hasta
Doce pulgadas (12”).

< Paratuberia de doce pulgadas (12”) hasta treinta pulgadas (30”) se propone utilizar soportes de L. Ochenta (80)

cm, distribuidos Dos (2) en los extremos y Uno (1) en el medio de los dos anteriores, medidos desde los ejes de

loes soportes.

8" a12"

T =5 =
S0 eI —
o
0 ° o
- e =7 02
,
3m - =7 -0
o” . 0o .
- e,
° e, |

Seccion segun @y E7
Tuberia corte

12" a31.5" @ int maximo 785mm
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TABLA LOCALIZACION PUNTOS DE PERFORACION, ESFUERZO ADMISIBLE Y NIVEL FREATICO

CL 103 CR 8 BIS

0.50

2.00

CL 103 ENTRE CR 8B Y CR9

Entre 1.00-1.20

2.00

CL103 ENTRE CR10Y CR11

Entre 0.80- 1.00

8.00

CL 103 CR 12 JUNTO AL CANO

Entre 0.80- 1.00

3.00

CLI103ENTRECR12YCR13

1.00

6.00

CL103 ENTRECR 13 Y CR 14 HACIA LA CR 14

Se encuentra

pavimentado

CL 103 CR 14B

1.2

9.00

SOBGRE LA CR 8 BIS ENTRE EL CABO YOYO Y CL 104

0.4

5.00

VI |IN|Oo|N(H|WIN |-

CL105CR 11

Entre 0.50 - 0.70

10.00

CL106CR 14

1

9.00

CL 106 CR 15

1

10.00

CL111CR14

1.2

7.00

CL98ACR 10

Entre 0.90- 1.20

5.00

CL98 A CR 12 SOBRE LA CL 98A

0.5

9.00

CL98AENTRECR12AYCR13

Entre 0.50- 0.70

7.00

CL98CR 13

1.2

9.00

CL 97 CR 13 HACIA LA CR 13 A 50MTS

Entre 0.80-1.00

5.00

CL96CR 13

Entre 1.00-1.20

9.00

CL93CR13

Entre 1.00- 1.20

11.00

CL19 ENTRE CR 13 Y CR 14B

1.2

7.00

CL92CR 14B

1

9.00

CL91 CR 15 HACIA LA CL91

1.2

7.00

CL91CR 17A

Entre 1.00- 1.20

7.00

CL91 CR 19 HACIA LA CL91

Entre 1.20- 1.40

10.00

CL91ENTRECR20YCR 21

1.2

12.00

CL91CR 21

1.3

11.00

CL91CR22

1.4

11.00

ANTES DE CRUZAR PUENTE HACIA LAS LAGUNAS

1.2

11.00

LOTE FUTURA EBAR LA YUQUITA

1

5.00

LOTE FUTURA EBAR LA YUQUITA

1.8

9.00

CL98CCR11

1.2

5.00

CL96ACR 17

Entre 1.00- 1.20

5.00

CL96ACR21

1.2

5.00

CL94 CR17A

1.2

7.00

CL94CR21

Entre 0.50- 1.00

8.00

CR 10 ENTRE CL 102 Y 101 SECTOR PLAZA DE MERC

Entre 0.50- 0.70

4.00

CL 101 CR 8B SECTOR PLAZA DE MERCADO

Entre 0.50- 0.70

7.00
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BARRIOS: OBRERO, BRISAS DEL MAR Y EL BOSQUE
\-\J
. D P
— L—'_—::j
) i \

jm

®

1

APIQUES: (A): De 13a 35
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TABLA LOCALIZACION PUNTOS DE NICHOS, DIMENSIONES Y NIVEL FREATICO

CLL114CR 13 . 0.80 * 0.50 Entre 0.80- 1.20
CL113CR 14 1 1.00 * 0.60 Entre 0.80- 1.20
CL111CR13 : 0.70 * 0.55 Entre 0.70- 1.20
CL 109 CR 14 ) 1.10 * 0.50 Entre 0.70- 1.00
CL 109 CR 12 3 1.00 *0.60 Entre 0.70 - 1.00
CL 107 CR 14 ! 0.90 * 0.50 Entre 0.80- 1.10
CL104BCR 10 . 1.00*0.60 Entre 0.50 - 1.00
CL103 CR 13 . 1.20 * 0.65 Entre 0.40- 1.10
CL101CR 10 : 1.00 * 0.60 Entre 0.80- 1.30
CL98ACR 11 . 1.17 *0.50 Entre 0.60- 1.10
CL98A CR 12A ] 0.80 *0.40 Entre 0.70- 1.20
CL97CR 13 . 1.10 *0.60 Entre 0.70- 1.00
CL96 CR 13 : 1.20*0.70 Entre 0.50-1.00
CL93 CR 14B . 1.10 * 0.65 Entre 0.80- 1.20

CL91CR19 ) 0.70* 0.50 Entre 1.00- 1.30
CARNICERIA BARRIO EL BOSQUE
LLEGANDO A LA LAGUNA

ANTES DE CRUZAR PUENTE HACIA
LAS LAGUNAS

CL97 CR 17 3 1.10 * 0.65 Entre 0.50 - 0.90
CL97CR 19 ) 1.00 * 0.45 Entre 0.50 - 1.00
CL97 CR 20 ] 1.40 * 0.50 Entre 0.60- 1.10
CL97CR 21 ! 1.20 * 0.40 Entre 0.50 - 0.80
CL97 CR 22 . 1.70 * 1.00 Entre 0.50 - 0.90

I[NV |H(WIN (=

1.00 * 0.60 Entre 0.70- 1.20

1.10 *0.50 Entre 0.60 - 0.80
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MAPA LOCALIZACION PUNTOS DE NICHOS, DIMENSIONES Y NIVEL FREATICO

BARRIOS: BUENOS AIRES, LAS FLORES Y SECTOR PLAZA DE MERCADO

Nichos de investigacion: (N): De 1 a9
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BARRIOS: OBRERO, BRISAS DEL MAR Y EL BOSQUE

i : =l W

Nichos de investigacion: (N): De 10 a 22
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10.0. CONCLUSIONES

El reconocimiento geomorfologico en los diferentes sitios permiti6 concluir que las
zonas a intervenir presentan llenos antrépicos mal conformados con espesores
irregulares, sin ningun tipo de conformacion y compactacion por medio mecanicos,
estos llenos se encuentran sobre estratos arcillo arenosos, arenas con presencia de
niveles freéticos altos, lo que para la sismicidad de la zona la hace altamente vulnerable
a la licuacién, lo que obliga a que la fundacién de las lineas de alcantarillado tengan un
desplante entre 2.50 y 3.00 m en los estratos arenosos tipo micro pilotes hincados por
debajo de la linea fredtica y de esta manera garantizar que en un proceso de
reacomodacion de particulas la fundacion no pierda su funcionalidad por punta y parte
por friccion del fuste.

Como mejor estrato portante podria considerarse el material clasificado como una
mezcla de arenas arcillosas y/o arenas gravosas, presente en el estrato luego de cada
excavacion con respecto al nivel del terreno actual, el cual posee relativamente mejores
condiciones geotécnicas.

11.0. RECOMENDACIONES

Los materiales para los llenos donde se requiera la proyeccion de estructuras
especiales como muros de contencibn u otras deben tener los @ siguientes
requerimientos:

s @ = Angulo de friccion interno del suelo de lleno= 30°
« y=peso especifico del suelo de lleno = 1800 Kg/m?3

+ C=cohesién del suelo de lleno =1000 Kg/m?3
% K300 = Coef. Balasto Asumido = 0.09 N/mm?

Los materiales para llenos necesarios para adecuar obras no deben contener arcillas
expansivas, materia organica, desechos solidos, troncos y raices objetables y

Carrera 812 No. 47-73, Barrio La Floresta - Medellin (Ant) - Colombia
www.consoiltgec.com / gerencia@consoiltec.com / consoiltec.sas@gmail.com / consoiltec.sas@une.net.co
Linea Unica: (057) (4) 444 0913 / Fax: (057) (4) 448 3141 Moviles: 314 619 4461 — 318 366 1980

>>> Pégina49 ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNICOS. MUNICIPIO DE TURBO (ANT).



oiltec
Ingenieros consultores y constructores

INFORME DE SUELOS Y RECOMENDACION GEOTECNICA:

Disefio Conceptual y Detallado para la Reposicion y Optimizacién del Sistema de alcantarillado.
Municipio de Turbo (Ant). Pag. 50 de 58

provenientes de otras excavaciones, requiriendo el visto bueno del Interventor para ser
aprobados.

Los materiales para utilizar en la obra deben previamente ser sometidos a ensayos de
laboratorio para su aprobacion por la Interventoria y deben cumplir las normas
pertinentes.

Las dimensiones finales de los elementos de cimentacion deben ser coherentes con la
capacidad de soporte del suelo y las solicitaciones a las que estaran sometidos, el
refuerzo de tales elementos sera definido por el ingeniero estructural.

Antes de dar inicio a las excavaciones, se debe tener MUCHA precaucion con las
fundaciones de las estructuras colindantes, debido a que son muy superficiales y por la
vetustez de las mismas pueden ser de mala calidad y proceso constructivo deficiente.
(Realizar actas de vecindad con resefas fotograficas y filmicas), se deben recintar y/o
submuracion de cada una de las fundaciones de las estructuras de manera individual,
No dejando expuestas demasiado tiempo estas para evitar la pérdida o ganancia de
humedad, migracion de finos y pérdida de capacidad portante y no generar colapsos
parciales o totales.

Las excavaciones se deben hacer por Terraceos, en cortes No mayores a 0,80 m
vertical y dejando taludes cuiia como se indica y observa en las figuras siguientes.

Las Excavaciones deben permanecer protegidas con polietileno grueso mientras No se
esté trabajando y en horas nocturnas.

De acuerdo al tipo de estratigrafia de la zona arenas arcillosas, gravas y arcillas
arenosas, el proceso de construccion de las zanjas o brechas para la colocacion de la
tuberia es la siguiente;

SUELO TIPO C: Son suelos cohesivos con resistencia a la compresién simple menor o igual a
50 kPa. Otros suelos TIPO C incluyen suelos granulares como gravas, arenas y limos
arenosos, suelo sumergido, suelo donde el agua brota libremente y roca sumergida inestable.
También se incluye en esta clasificacion material en pendientes y sistemas de estratos donde la
inclinacion dentro de la excavacion tienen una pendiente de cuatro horizontal y uno vertical
(4H:1V) o mayor.

Carrera 812 No. 47-73, Barrio La Floresta - Medellin (Ant) - Colombia
www.consoiltgc.com / gerencia@consoiltec.com / consoiltec.sas@gmail.com / consoiltec.sas@une.net.co
Linea Unica: (057) (4) 444 0913 / Fax: (057) (4) 448 3141 Moviles: 314 619 4461 — 318 366 1980

>>> PéginaSO ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNICOS. MUNICIPIO DE TURBO (ANT).



oiltec
Ingenieros consultores y constructores

INFORME DE SUELOS Y RECOMENDACION GEOTECNICA:

Disefio Conceptual y Detallado para la Reposicion y Optimizacién del Sistema de alcantarillado.
Municipio de Turbo (Ant). Pag. 51 de 58

TIPOS DE APUNTALAMIENTO

El apuntalamiento corresponde con un sistema provisional de soporte de las
excavaciones, que se realiza en las caras de una zanja y es usado para prevenir el
movimiento del suelo, que afecte obras subterraneas, calzadas y fundaciones.

El apuntalamiento 6 entibado es usado cuando la localizacion o profundidad de los
cortes hace que la inclinacion este por debajo del maximo permitido haciendo la
pendiente poco practica. Los sistemas de apuntalamiento consisten en postes, rayas,
puntales y la cubierta de proteccion.

Existen dos tipos basicos de apuntalamiento, uno con madera y otro hidraulico (ver
figura 7 y figura 8).

GUBIERTADE
PROTEGGION
ESPACEADA

i

CUBIERTA DE
FROTECCION

FIGURE 7. APUNTALADO DE MADERA

APUNTALADO HIDRAULICO: La tendencia actual es hacia el uso de apuntalado hidraulico,
puntales prefabricados y/o sistemas de canes fabricados en aluminio o acero. El apuntalado
hidraulico proporciona una ventaja critica de seguridad sobre el apuntalado de madera porque
los trabajadores no tienen que entrar a la zanja para instalar o remover el apuntalado hidraulico.
Otras de las ventajas de la mayoria de los apuntalados hidraulicos son:

» Son bastante livianos como para ser instalados por un solo trabajador.

» Son regulados a la medida para asegurar aun la distribucién de presion a lo largo de la linea
de zanja.

» Puede tener sus caras de zanja "precargadas" para usar la cohesion natural del suelo para
prevenir el movimiento.

Puede ser adaptado facilmente a varias profundidades de zanja y anchuras
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Apurtaiaco Horduco oe Aumino Tigxo

FIGURE V: 2-8. VARIACIONES EN APUNTALAR: INSTALACIONES DE APUNTALADOS HIDRAULICAS DE
ALUMINIO TiPICOS.
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Todos los apuntalados deben ser instalados de arriba hacia abajo y removidos de abajo hacia
arriba. El apuntalado hidraulico debe ser revisado por lo menos una vez por cambio de
mangueras de escape y/o cilindros, conexiones rotas, engrasadores rajados, bases de
inclinacion, y cualquier otra parte dafiada o defectuosa.

APUNTALADO NEUMATICO: Trabaja de una manera similar a el apuntalado hidraulico. La
primera diferencia es que el apuntalado neumatico usa aire a presidon en lugar de presién
hidraulica. Una desventaja del empleo de apuntalado neumatico es que un compresor de aire
debe estar en el sitio.

Gato de tornillo: Los sistemas de gato de tornillo se diferencian de los sistemas hidraulicos
y neumaticos en que los puntales de un sistema de gato de tornillo deben ser ajustados a
mano. Esto crea un riesgo porque requieren que el trabajador esté en la zanja para ajustar
el puntal. Ademas, "la precarga" uniforme no puede ser alcanzado con gatos de tornillo, y su
peso crea dificultades durante el manejo.

Orillas Mono cilindricas Hidraulicas Las orillas de este tipo son usadas generalmente en
una red fluvial, para ayudar con el sistema de apuntalamiento en madera, y en trincheras
bajas donde se requieren la estabilidad de cara.

Sostenimiento Este proceso implica estructuras adyacentes que se estabilizan,
fundaciones, y otras intrusiones que pueden tener un impacto sobre la excavacién. Como el
término indica, el sostenimiento es un procedimiento en el cual la fundacion fisicamente es
reforzada. El sostenimiento deberia ser conducido sélo bajo la direccion y con la aprobacion
de un ingeniero certificado.

:

S]]
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==
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I

FIGURA V: 2-9. VARIACIONES DE APUNTALAMIENTO.
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TIPOS DE ESCUDOS

LAS CAJAS DE ZANJA: Son diferentes del apuntalamiento, ya que en vez de apuntalar, sirve
de apoyo a la de la zanja, y son requeridas principalmente para proteger a trabajadores de
hundimientos e incidentes similares (ver figura 10 y figura 11). El area excavada entre el exterior
de la caja de zanja y la cara de la zanja deberia ser lo menor posible. El espacio entre las cajas
de zanja y el talud es rellenado para prevenir el movimiento lateral de la caja. Los escudos no
pueden ser sujetos a cargas que excedan para las que el sistema fue disefiado para soportar.

Borde de cuchilla -

FIGURA 10. ESCUDO DE ZANJA FIGURA 11. ESCUDO DE ZANJA, APILADO

USO COMBINADO: Las cajas de zanja se utllizan generalmente en areas abiertas, pero
también pueden ser usadas en combinaciéon con la inclinacién y la banca. La caja debera
extenderse al menos 0.45 m, encima del area circundante si alli se inclina hacia la excavacion.
Esto puede ser logrado, proporcionando un area de banca adyacente a la caja.

Se permiten excavaciones de tierra a una profundidad de 0.60 m, debajo del escudo, pero sélo
si esta disefiado para resistir las fuerzas producidas por el llenado de la zanja y que no haya
ninguna indicacién de pérdida, mientras la zanja este abierta, de que el suelo en la parte inferior
del sistema de apoyo se pierda.

Las condiciones de este tipo requieren la observacion sobre los efectos de henchimiento,
levantamiento, y de sifonamiento asi como la sobrecarga, la vibracion, estructuras adyacentes,
excavando por debajo del escudo. Ver figura 12.
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FIGURE 12. INCLINACION Y CONFIGURACION DE ESCUDOS
INCLINACION Y BANCA

INCLINACION: A continuacion se muestra la inclinacion maxima permitida para excavaciones
menores de 6.0 m, basadas en el tipo de suelo y el &ngulo horizontal (tabla 1 y figura 13).

TABLA 1. INCLINACION PERMITIDA

Tipo de suelo Base : Altura Angulo de inclinacién
Roca estable Vertical 90°
Tipo A a1 53°
Tipo B 1:1 45°
Tipo C 1%:1 34°
Tipo A (a corto plazo) %1 63°

(Para una excavacion méaxima de 6.0 m)
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FIGURA 13. CONFIGURACION DE INCLINACIONES: EXCAVACION EN SUELOS ESTRATIFICADOS

En los bombeos se debe garantizar que la velocidad de evacuacion del agua no exceda
la permeabilidad de la zona.
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JUAN CARLOS OBANDO ALVAREZ
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Anexos: 1. Registro S.P.T
2. Ensayos Penetracion Estand
3. Registro de Perforacion.
4. Registro de Laboratorio.
5. Manual de Excavaciones.
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