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RESUMEN

TITULO: PRACTICA EMPRESARIAL EN GEOLOGIA PARA INGENIERIA DEL
PROYECTO VIAL RUTA DEL CACAO Y OTROS.*

AUTOR: ANDRES FELIPE DIAZ ALFONSO**

PALABRAS CLAVE: GEOLOGIA PARA INGENIERIA, AUTOCAD,
CARTOGRAFIA, PERFIL DE SUELO.

DESCRIPCION:

El siguiente proyecto contiene el desarrollo y resultados obtenidos de la préactica
empresarial desarrollada en la empresa E.L.B. Geologia y Vias S.A.S, en la ciudad
de Bucaramanga, Santander, del proyecto vial “Estudio de Geologia para

ingenieria Unidad Funcional UF8V”.

El enfoque principal del proyecto corresponde al andlisis y descripcion de
muestras de suelo y roca obtenidas de los diferentes sondeos y apiques y sus
respectivos ensayos de laboratorio llevados a cabo en las veredas Lisboa —
Portugal, localizadas en el municipio de Lebrija, la realizacién de toma de datos de
afloramientos incluyendo la geologia estructural para la obtenciéon de fichas
geomecanicas de roca y suelo y la verificacion de la geologia del area de estudio
para asi trazar perfiles de suelo transversales. Como insumos adicionales se

usaron las lineas sismicas hechas en diferentes puntos del area de estudio.

* Proyecto de grado

** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Geologia Director: Guillermo
Vargas Pieschacén Geologo y Especialista en Geotécnia Ambiental Tutor: Edgar Luciano
Bueno Balaguer Geologo y Especialista en Recursos Hidricos
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ABSTRACT

TITLE: INDUSTRIAL PRACTICE IN GEOLOGY FOR ENGINEERING OF THE
VIAL PROJECT RUTA DEL CACAO AND OTHERS.3*

AUTHOR: ANDRES FELIPE DIAZ ALFONSO**

KEYWORDS: GEOLOGY FOR ENGINEERING, AUTOCAD, CARTOGRAPHY,
SOIL PROFILE, SLOPE STABILITY, SANTANDER, COLOMBIA.

The following project contains the development and results obtained from the
business practice developed in the company E.L.B. Geologia y Vias S.A.S, in the
city of Bucaramanga, Santander, of the road project "Study of Geology for

Engineering Functional Unit UF8V".

The main focus of the project corresponds to the analysis and description of soil
and rock samples obtained from the different soundings and apiques and their
respective laboratory tests carried out in the villages of Lisbon and Portugal,
located in the municipality of Lebrija. of outcrop data including structural geology
for obtaining geomechanical rock and soil tokens and verification of the geology of
the study area in order to trace cross-sectional soil profiles. As additional inputs
seismic lines made at different points of the study area were used.

* Project of grade

** Faculty of Engineering Physical Chemical. School of Geology. Director:

Guillermo Vargas Pieschacon Geologist and Enviromental Geotechnical Specialist

Tutor: Edgar Luciano Bueno Balaguer Geologist and Water Resources Specialist.
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INTRODUCCION

Durante el proceso de desarrollo de un proyecto ingenieril es importante la
aplicacion de la geologia para ilustrar al ingeniero civil 0 geotecnista de las
condiciones geoldgicas del sitio desarrollando un modelo geoldgico preciso, que
permita prevenir y mitigar problemas dados por la interaccion entre las actividades
humanas y el medio ambiente, en la realizacién del proyecto vial de la ruta del
Cacao se requiere la aplicacion de estudios de exploracién geotécnica teniendo
especial atencion con la intensidad de los procesos morfodindmicos y de

inestabilidad presentes en el area de influencia en la via.

En este trabajo se expone los estudios de geologia para ingenieria de la practica
empresarial realizada con la empresa E. L. B Geologia y Vias S.A.S. siguiendo los
lineamientos del contrato “REQUERIMIENTOS TECNICOS ESTUDIOS Y
DISENOS DE CARRETERAS FASE III” publicado por el INVIAS en septiembre de
2011, el area de estudio se localiza en el municipio de Lebrija mas

especificamente entre las veredas Portugal — Lisboa.

13



1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo General

e Aplicar los conocimientos aprendidos durante el pregrado en las areas de
geomorfologia, geologia estructural, estratigrafia y petrografias en el campo
de la geologia para ingenieria durante la realizacion del proyecto vial de la

ruta del Cacao y otros proyectos asignados.

1.2. Objetivos Especificos

e Generacién de un mapa geologico del area de estudio.
e Elaboracion de un informe geotécnico.
e Creacion de un perfil longitudinal de la zona.

e Definir la estabilidad de la zona.

14



2. JUSTIFICACION

El desarrollo de una practica empresarial enfocada en la geologia para la
ingenieria permite al estudiante aplicar los conceptos aprendidos durante el
pregrado, como la geologia basica, estratigrafia, geologia estructural,
hidrogeologia, cartografia, geotecnia; a situaciones reales que mas adelante
tendra que afrontar en la industria, asi como aprender conceptos nuevos que no
se desarrollan durante su carrera y que son de gran importancia a la hora de

ejercer como un profesional.

En la geologia para ingenieria la generacion de perfiles de suelo son el recurso
principal que se debe generar si se quiere llegar a una conclusion correcta sobre
el estado de un terreno en el cual se va a realizar un proyecto ingenieril y con este
tener certeza de tipos de amenazas se van a encontrar ademas de cOmo prevenir
y mitigar accidentes y reducir gastos en la etapa de ejecucion. Por esto es
importante realizar tal trabajo para tener un entendimiento completo del area

donde se va a realizar un proyecto y asi tener una optima ejecucion de este.

Para el sector de Lebrija, que constituye la llamada Unidad Funcional 8, se tienen
varios factores de inestabilidad los cuales son de importante cuidado al momento
de iniciar la construccion de la via, por esto la priorizacion de un estudio que
pueda dar una completa certeza de cuales son los principales factores que
podrian afectar esta megaobra y asi poder ofrecer soluciones para evitar y

controlar posibles desastres o dafios en la via.

15



3. LOCALIZACION

La autopista Bucaramanga — Barrancabermeja — Yondé (BBY), constituye el sector
mas occidental de la Transversal 66, que llega hasta Pamplona en el
Departamento de Norte Santander donde se intercepta con la Troncal del Norte o
Ruta 55.

A nivel politico el proyecto de concesion vial atraviesa seis municipios, cinco en
Santander (Lebrija, Girdn, Betulia, San Vicente de Chucuri y Barrancabermeja) y
uno en Antioquia (Yondd), el area que se va a estudiar en este trabajo se
encuentra dentro de la Unidad Funcional 8 que se encuentra en el municipio de

Lebrija, como se visualiza en las Figuras 1y 2.

Figura 1. Municipios del area de influencia de la Ruta del Cacao vy

acercamiento al area de estudio, en recuadro Unidad Funcional 8.

Barroncobermajo

Fuente: Tomado y modificado de BUENO BALAGUER Edgar Luciano. Informe
Final de Estudios y Disefios Estructuracion Corredor Vial Bucaramanga -
Barrancabermeja — Yondo, Estudio De Geotecnia y Geologia. Tomo Ill. Agencia

Nacional de Infraestructura ANI. Bogota. 2014. 197 p.
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Figura 2. Area de estudio visualizando la via en desarrollo.

2 , \ : L
. Fecha: 1/21/2016 7°09'26.79" N 7351 7'20.55%.0 i]ln\‘aﬂ{m 1028'm alt. 0j0. 6.46 km o

Fuente: Tomada y modificada de Google Earth 2016.
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Induccién y

revision de la
informacion

4. METODOLOGIA

La metodologia desarrollada para la realizacién de este proyecto se dividio en 6

fases como se puede ver en el Diagrama 1.

Figura 3. Diagrama de flujo mostrando las fases llevadas a cabo en el

desarrollo del proyecto.

Revision y Unificacion
organizacion de la
de sondeos, informacién
apiques y recopilada en
ensayos de el plano
laboratorio geoldgico

Desarrollo
del perfil
longitudinal y
los perfiles
transversales

Elaboracion

del informe
final

A continuacion se explicara cada una de las fases.
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4.1. Fase 1. Induccién y revisiéon de la informacion.

En esta primera fase se recibié una induccion por parte de la empresa enfocada
en las actividades que se deben realizar y como se deben realizar durante el
trabajo que lleva a cabo el gedlogo en la elaboracion de un proyecto ingenieril,

especificamente el proyecto vial Ruta del Cacao.

El otro aspecto tratado fue la busqueda y revisidbn de informacion uatil para el
desarrollo de la practica empresarial, como lo son trabajos previos, publicaciones,
tesis relacionadas, mapas topograficos, fotografias aéreas, informacion dada por

la empresa contratista, entre otros.

El segundo aspecto de la primera fase se llevara a cabo durante el desarrollo del
proyecto segun la necesidad que se vaya teniendo de informacién adicional

necesaria para una plena realizacion del presente trabajo.

4.2. Fase 2. Reconocimiento en campo y generacion de fichas de andlisis

geomecanico.

Como primer punto para esta fase se organiz6 el equipo de campo como lo fue el
mapa geoldgico del cuadrangulo H-12 “Bucaramanga” a escala 1:100.0000, junto
a la informacion de estructuracién de la ANI Fase I, que incluye la presentacion de
cartografia geoldgica a escala 1:25.000, brujula, martillo geoldgico, los formatos de
fichas geomecanicas facilitados por E.L.B. Geologia y Vias y una agenda de
campo para anotar datos adicionales.

Se hicieron estaciones de campo en sitios criticos del area de estudio durante
varios periodos en los cuales se pretendié obtener datos de la geologia con las

bases obtenidas en el punto anterior, con el fin de corroborar con los datos que se

19



obtengan la veracidad de la informacién bibliografica de trabajos anteriores vy
obtener un mayor detalle de esta. Se enfoca principalmente en la caracterizacién
de unidades geoldgicas superficiales, descripcion de zonas de inestabilidad y

amenaza geoldgica por movimientos en masa.

Se realizé una induccion sobre la forma de registrar los datos para una estacion
geotécnica por parte del geodlogo Edgar Bueno, tomando como ejemplo un
afloramiento localizado a 100 m del trazado de la variante de la Unidad Funcional
8, los datos tomados fueron coordenadas del punto con el GPS, rumbo y
pendiente de la ladera, dimensiones del talud (altura y longitud), descripcion
litolégica, se registrd la dureza segun la tabla de resistencia al martillo geologico,
la excavabilidad segun la tabla de clasificacion de rocas para su excavabilidad
(Franklin, 1974), las condiciones de humedad y drenaje, el tipo de erosion que
presenta el macizo rocoso, si hay efectos de remocién en masa, la susceptibilidad
a la formacion de deslizamientos del terreno, se realiz6 el registro fotografico y un
bosquejo del afloramiento y se tomaron datos estructurales de la estratificacion y
los planos de diaclasamiento donde se tuvo en cuenta para cada familia de
diaclasas encontrada la continuidad de esta segun el rumbo y segun el
buzamiento, el espaciamiento entre discontinuidades de la misma familia de
diaclasas, la rugosidad, la apertura de la diaclasa, el tipo de relleno o si se hallaba
vacia; para posteriormente organizar los datos obtenidos en formatos de fichas

geomecanicas de roca (figura 4) y digitalizar estos formatos en la oficina.

El trabajo de oficina incluia la valoracion del macizo rocoso o clasificacion RMR de
Bieniawski 1989. Finalmente, se utilizd el programa Dips para organizar los datos
de estratificacion y diaclasas tomados en campo y con esto identificar las familias
principales de diaclasas para finalmente general el estereograma con los datos

procesados y adicionarlo a la ficha de estacion geomecéanica correspondiente.

20



Fotografia 1. Afloramiento donde se realizd la induccion sobre la forma de

rellenar el formato de estacion geomecénica.
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Figura 4. Formato de ficha geomecanica usada por E.L.B Geologia y Vias
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4.3. Fase 3. Revision y organizacion de sondeos, apiques y ensayos de
laboratorio.

Para esta fase se tomaron los sondeos y apiques ya realizados por personal
capacitado. Para los sondeos, se revisaron los nucleos de roca para describir y
digitalizar formatos con la informacibn de estos, esta descripcion incluy6
profundidad, suelo residual o roca que se encuentra, profundidad y tamafo de las
muestras tomadas como test de penetracion estdndar (SPT), muestras inalteradas
(MI) y testigos parafinados (TP); laminacion, resistencia, fisibilidad, buzamiento de
la capa, entre otros factores. Después de realizada la descripcidon, se recibieron
los resultados de las muestras enviadas a los laboratorios, se dio una induccion
sobre los tipos de ensayos ejecutados para llenar los respectivos formatos, lo cual

fue esencial para la realizacion de la actividad, estos resultados incluian:

Ensayos hechos en ndcleos rocosos:

Ensayos de estado

Ensayos de corte directo en roca. S/norma ASTM D 5607

Resistencia a compresion simple

Peso unitario parafinado y/o por medidas s/norma ASTM D-7263
Ensayos estandar para determinar la resistencia a la traccion indirecta
Ensayos de compresion Triaxial en roca

Resistencia a la Traccion Brasilera

Ensayos hechos en muestras de suelo:

Ensayos granulométricos de suelos por tamizado s/norma INV-E123-2013

Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad en suelos s/norma INV-E —
125-126:2013

Determinacion en laboratorio de contenido de agua (humedad) s/norma INV-e

Determinacion de peso unitario por medidas s/norma ASTM D-7263

23



Compresion inconfinada en muestras de suelos s/norma INV-E 152:2013
Determinacion de la Gravedad Especifica de las particulas solidas de los suelos
s/norma INV-128 - 2013 - Método B

Presion maxima de expansion, en muestra inalterada o remoldeada s/norma
ASTM D-45486-08

Determinacion de la resistencia a la compresion Triaxial en suelos cohesivos
s/norma INV-E 153:2013

Ensayos de porcentaje de materia organica, sulfatos y sales.

Ensayos de solidez de los agregados frente a la acciéon de sulfato de sodio o de
magnesio.

Ensayos de resistencia a la degradacion de los agregados de tamafios menores
de 37,5 mm (1 4”9 por medio de la maquina de los Angeles.

Ensayos de porcentaje de caras fracturadas en los agregados indice de
aplanamiento y alargamiento de agregados.

Densidad, densidad relativa (gravedad especifica) y absorcion del agregado
grueso.

Medida del potencial de colapso en un suelo parcialmente saturado.

Se uso Excel para tabular esta informacion.

4.4. Fase 4. Unificacion de lainformacién recopilada en el plano geolégico.

En esta fase lo primero que se hizo fue georreferenciar las estaciones
geomecanicas en el mapa a escala 1:2.000, que fue la que se acord¢ trabajar para
este proyecto, con el trazado de la Variante de la Unidad Funcional 8, al igual que
la ubicacion de los sondeos y apiques realizados (Figuras 4, 5 y 6), para luego
comparar los resultados de las descripciones de los afloramientos de las fichas

geomecanicas, la informacion extraida de los sondeos y apiques y la informacion
24



de los ensayos de laboratorio, con esto se corrigio la geologia trazada en el plano
debido a que los mapas geoldgicos base usados para la Variante de la Unidad

Funcional 8 pueden no tener el detalle requerido para el proyecto.

Ademas, se trazaron unidades Cuaternarias recientes que no se encontraban
cartografiadas como lo son deslizamientos recientes, también con la ayuda de las

curvas de nivel se detectaron algunos depdsitos coluviales.

Para trabajar el mapa se utilizo el programa AutoCad Civil 3D 2013.

4.5. Fase 5. Desarrollo del perfil transversal y los perfiles longitudinales.

Una vez obtenida la geologia a detalle del mapa geoldgico se procedié a realizar
los perfiles transversales a la via proyectada para la Variante de la Unidad
Funcional 8, estos levantados a partir del mapa de curvas de nivel, insumo dado
por E.L.B. Geologia y Vias. Para la realizacion de estos se tomaron los datos
disponibles sobre sondeos y apiques llevandolos a la cota en el perfil y midiendo la
distancia a la que se encuentran del eje de la via, luego se revisé la geologia
superficial para tener claro qué unidades afloran en el tope de los perfiles, una vez
hecho esto, se uso la informacion que se encuentran en los apiques y los sondeos
para definir un perfil de meteorizacion coherente con esta informacion, para
después, usando los datos estructurales tomados en campo y obtenidos de los
ndcleos de roca de los sondeos, se traza la inclinacién aparente de las capas de

las unidades estratigraficas.

Por otra parte, para la elaboracion del perfil longitudinal se realiz6 un trabajo
parecido al hecho para los perfiles transversales, con el cambio que como base
para definir los perfiles de meteorizacién del suelo se usaron los perfiles

transversales.
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4.6. Fase 6. Elaboraciéon del informe final.

Finalmente se prepararon los ANEXOS correspondientes a los sondeos, apiques,
ensayos de laboratorio, mapas y perfiles generados, ademas del analisis de

resultados y conclusiones.
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5. MARCO TEORICO

5.1. GEOLOGIA REGIONAL

El 4rea de Estudio hace parte de la Cuenca del Valle Medio del Magdalena,
constituido principalmente por rocas sedimentarias originadas en la importante

regresion marina del Terciario.

Se describen a continuacion las unidades estratigraficas mas cercanas a la zona

de estudio de la méas antigua a la mas joven.

5.1.1. Formacién Paja (Kip). Segun Ward et al*, En la seccion tipo, O. Wheeler
la describe como una secuencia de shales negros, ligeramente calcareos y
micaceos, con espesores de ente 125 y 625 m; contienen concreciones de caliza,
nodulos, septarias y venas de calcita. Consta en su base de lutitas y limolitas
grises oscuras o negras, ferruginosas, con delgadas intercalaciones de areniscas
arcillosas. Su parte media la compone una sucesion de lutitas grises, con
interrelaciones de areniscas arcillolitas calcareas y calizas, con concreciones de
limolitas, piritosas y niveles de yeso. La parte superior esta formada por lutitas
grises oscuras micaceas interestratificadas de areniscas arcillosas de grano fino,

en estratos hasta de 5 m de espesor.

4 Dwight E. Ward, Richard Goldsmith, Jaime Cruz, Hernan Restrepo. Geologia de los
cuadraangulos H-12 Bucaramanga y H-13 Pamplona departamento de Santander. Bogota:
INGEOMINAS,1973.
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5.1.2. Formacién Tablazo (Kit). Ward et al 1973° reporta una seccién levantada
por A. Castro, en la localidad tipo, compuesta por caliza gris oscura, fosilifera,
masiva, algunas veces glauconitica, con esporadicas intercalaciones de arenisca
de grano fino a medio, marron amarillenta a gris oscura, calcarea, de

estratificacién delgada en ocasiones glauconitica.

5.1.3. Formacion Simiti (Kis). Morales et al. (1958), reporta que la Formacién
Simiti fue nombrada, por geologos de la Internacional Petroleum Company en
1953, con base en los afloramientos que se presentan al lado sur de la Ciénaga de
Simiti. Sobre el lado occidental del Rio Magdalena, al sur del Departamento de
Bolivar (Morales, 1958; en Julivert, 1968). En esta seccion tipo la formacion Simiti
tiene 40 m y se compone de shale gris o negro, localmente calcareo y

concrecionario (Ward et al, 1973)°.

5.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

A nivel estructural, la UF-8 se enmarca dentro de las fallas regionales de San
Vicente al oeste y la falla del Suarez al este, con una cobertura cretacea que
forma parte del flanco este del Sinclinal de Nuevo Mundo y del flanco oeste del
Anticlinal de Los Cobardes, ya desmantelado al este de Portugal.

Las estructuras locales, que atraviesan este gran bloque estructural, se han
clasificado como fallas recientes. Presentan una direccién transversal al rumbo de
los sistemas principales de fallas regionales, de direccion preferente al NE. En

este caso, la secuencia de fallas locales trasversales, se generan producto de la

5 Dwight E. Ward, Richard Goldsmith, Jaime Cruz, Hernan Restrepo. Geologia de los
cuadraangulos H-12 Bucaramanga y H-13 Pamplona departamento de Santander. Bogota:
INGEOMINAS,1973.
6 Dwight E. Ward, Richard Goldsmith, Jaime Cruz, Hernan Restrepo. Geologia de los
cuadraangulos H-12 Bucaramanga y H-13 Pamplona departamento de Santander. Bogota:
INGEOMINAS,1973.
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fractura del macizo en una direccibn mayoritariamente NEE (Falla de Charco
Largo, Porvenir, La Cabafia) y en menor proporcion al NWW (Falla de La Sorda —
Portugal y lineamiento Rio Sucio - Boquerén de Brisas). Adicionalmente, se
presentan replegamientos menores con mayor densidad en las formaciones
arcillosas como es el caso de la formacion Simiti, que para el presente estudio se
ha denominado Flexion de Lisboa.

A continuacion se describe la Unica estructura local identificada en el area de

estudio.

5.2.1. Falla de La Sorda-Portugal. Estructura de aproximadamente 6 km de
longitud que se extiende desde el anticlinal fallado de Rio Sucio en el oeste y
sigue el curso de la quebrada La Sorda atravesando transversalmente la cuchilla
de La Luna. Intercepta el corredor vial de disefio en la UF-8 hacia el K101+422, al
sureste del Restaurante Patico, constituyendo zonas con alto grado de
fracturamiento, cubiertas superficialmente por depdsitos coluviales espesos. La
falla continua hacia el este pasando por la zona urbana de Portugal hasta
interceptar la falla de Paraguay.

Presenta numerosos rasgos morfologicos, alineacién de drenajes y presencia de
sectores coluviales; se infiere que al atravesar la formacién Tablazo, por el grado
de fracturamiento que genera, puede contribuir en la formacion de zonas kéarsticas
dentro del macizo rocoso. Por rasgos morfologicos se deduce que el bloque norte

esta hundido con respecto al bloque sur.
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Figura 5. Falla La Sorda — Portugal en el &rea de estudio.

Fuente: BUENO BALAGUER Edgar Luciano. Informe Final de Estudios y Disefios
Estructuracién Corredor Vial Bucaramanga — Barrancabermeja — Yondd, Estudio
De Geotecnia y Geologia. Tomo Ill. Agencia Nacional de Infraestructura ANI.
Bogota. 2014. 197 p.
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5.3. GEOMORFOLOGIA

En la unidad funcional UF8 predomina un ambiente morfogenético estructural
denudacional que alterna con ambientes antropogénicos alrededor del corredor
vial existente. Se presenta una morfologia montafiosa, localmente colinada, donde
predominan a nivel morfodinamico la diseccion de laderas con flujos torrenciales,
reptacion y solifluxion de suelos, deslizamientos planares en laderas estructurales
y reactivacion de deslizamientos antiguos por saturacién ciclica de depoésitos

coluviales.

La principal geoforma, sobre la cual transcurre en su totalidad el corredor de la
UF8, corresponde a un monoclinal regional de direccion NE, denominado en este
estudio como Cuchilla de Brisas conformado por una ladera estructural al oeste
con fuerte pendiente (escarpada) y un sector en contra pendiente al este con
laderas escalonadas de fuerte pendiente y lomos intermedios (Figura 6).

Figura 6. Imagen Satelital Monoclinal o cuchilla de Brisas en la Unidad

Funcional 8.
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Fuente: Tomado de Google Earth 2016.
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6. EXPLORACIONES

Los estudios geotécnicos realizados en el tramo de la Unidad Funcional 8 que va
del K 100+840 al K 101+100 segun el corredor en desarrollo se presentan a
continuacion en la tabla 1 y se nombran s6lo aquellos que tienen importancia para

la zona de estudio.

Tabla 1. Exploraciones ejecutadas en el area de estudio.

TIPO CANTIDAD
Sondeos de rotacion 2
Apiques 2
Estaciones geomecanica 2
Perfiles Sismicos 1

6.1. SONDEOS

En estos sondeos fueron recuperadas muestras alteradas, muestras del recobro
del ensayo SPT y muestras inalteradas, realizadas con el tomamuestras de pared
gruesa. Las fichas de sondeos se presentan en el ANEXO A Fichas de sondeos.
En la tabla 2 se incluyen los 2 sondeos hechos en el tramo que va de 100+840 a
101+100. Estas muestras fueron enviadas al laboratorio y se realizaron ensayos

de identificacion, estado y resistencia que se relacionan en la tabla 3.

Tabla 2. Relacién de sondeos de la variante de la Unidad Funcional 8 que se

encuentran en el tramo analizado.

COORDENADAS MUESTREO
SONDEO PK Profundidad (m) Objetivo

ESTE NORTE SPT [M.l.| T.P. | P.P.
UF8V-S07 1.087.069 | 1.283.647 | 100+851 50,00 Desmonte 8 5 10 0
UF8V-S08 1.087.084 | 1.283.821 | 101+099 39,50 Desmonte 11 9 6 0
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Tabla 3. Relacion de ensayos de laboratorio hechos en el Sondeo 07.

Resistencia a

Compresion

— — ., =
Muestra Granulometria (% pasa) 8 e ol g ‘;’\E Co;?rﬁ)qrelzlon Triaxial :§ S
— N Y 5 Atterberg g é = s % g
?g % _ £ g 3" [ 2" | 1" | N°4 [N°10[N°50 100 | 200| £ g .% % . ’g c 5 %
(3] © — ‘O &= s o
o 2 2 s 5 | 75|50 | 25 475 2 |03|015(008] @ [LL|LP|IP| E § _‘g¥ il Z 2
o = b o O T a & &)
Mi1 SR| 2.50 | 2.80 | 100| 100| 100| 98 [ 90 | 88 | 88 [84.6| CL | 29 | 13 | 16 | 29.4 | 19.2 - - - -
MI3 Kit| 6.50 [ 7.10 | 100 | 100| 100| 100 | 100 77 [ 70 [{60.4| CL [ 39 | 19 | 20 | 25.4 | 20 - 0.31 | 20.44 -
MI5 Kit| 16.70 | 16.90 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 74 | 62 |55.9( CL | 42 | 15| 27 | 22.9| 21.1 - - - -
TP1 Kit| 9.72 | 9.94 - - - - - - - - - - - - - 24.6 - 30.29 | 37.42 -
TP2 Kit| 21.30 [ 21.50 | - - - - - - - - - - - - - 22.2 - - - -
TP3 Kit| 29.70 | 30.22| - - - - - - - - - - -] - - | 25.7 | 199.8 | 69943 - - -
S07 TP4 100+851| Kit | 33.35 | 33.54| - - - - - - - - - - - - - 19.4 | 50.55 - - -
TP5 Kit| 34.60 [ 34.80 | - - - - - - - - - - - - - 27.6 - 41.52 | 40.47 -
TP6 Kit | 36.50 | 36.80 | - - - - - - - - - - -] - - | 24.9 [265.64 - - -
TP7 Kit| 38.95 | 39.43| - - - - - - - - - - -] - - | 25.5 | 189.7 | 72294 - - -
P8 Kit| 42.50 | 42.85| - - - - - - - - - - -] - - | 230 45.72 - - 37.8
TP9 Kit| 45.75 | 46.00 | - - - - - - - - - - - - - 26.8 - 51.61 | 42.12 -
TP10 Kit| 49.15 | 49.52| - - - - - - - - - - -] - - | 235 | 278.2 - - 32.3
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6.2. APIQUES

Para esta fase se tienen 2 apiques realizados por la empresa ELB Geologia y

Vias. En el interior de estas prospecciones fueron recogidas muestras que

permitieron realizar ensayos de identificacion y estado de las muestras entre otros.

Se presenta en el ANEXO B las fichas de apiques para la zona de estudio.

En la tabla 4 se relacionan los apiques hechos en el area de estudio mientras que

en la tabla 5 se relacionan sus ensayos de laboratorio.

Tabla 4. Relacion de apiques entre el PK 100+840 a 101+100

aF Coordenadas . Profundidad Muestra (m)
ioglgg PK Objetivo ProfLErr;(;ldad Muestra
piq X Y Inicial Final
UF8V-AP12 | 1.087.027 | 1.283.653 |100+867| Desmonte 1,50 M1 0,40 1,50
UF8V-AP13 | 1.087.042 | 1.283.820 |101+054| Desmonte 1,30 M1 0,50 1,30

Tabla 5. Relacion de ensayos de laboratorio paralos apiques 12y 13

S

Muestra Granulometria (% pasa) Estado CHR e sxellEs compgctados emel o

. laboratorio - S

8 Limites de S ] " g E

g Atterberg - = = 9 o =

N° Y S| & || 3 2| &

& 1" | N°4 | N°10 [ N°50 N° 200 2 = o & S > 100% 98% 95% Ko} o]

- © E — 100 c g a4 2 © ) Q o

S 5 E £ 2 s> | = © = @ © 8

S o ; © = & ] (] £ 2 i 3 b

8 5 N ‘S o © 3 B = S [} © © © ©

o b= : = = = X (%] o o o © 9
o = = = = 3 s - @ ~ |@ ~ |@ ~ | e

Z g = 5 B S| 8 = 3 R Ve R [V R |92 L | S

& = S| x| 25 [475| 2 | 03 |oas|oors| O [efe| e [T [C| B | B BEl o IRl [BE| || 2

a o £ TS o [25 o |25 o g

(7] S o~ O 0w~ O o~ O =

g | T g g 5 S

a a a [} ©

AP12 M1 |100+867| 0.40 | 1.50 | 100 100 | 100 [ 100 98 74 39 SM [NL|NP| O |221(257| 177 |164 | 0.101 [(1.77| 4.0 |1.73] 29 |1.68] 1.1 |0.50| 2.4

AP13 M1 ]101+054] 0.50 | 1.30 [ 100 100 | 100 98 95 90 51 CH 64 [ 26| 38 [26.3]2.53 1.72 [17.20] 0.10 1.72{3.60 [1.69] 2.40 | 1.64|1.10|0.00| 2.6
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6.3. PERFILES SISMICOS

Para esta campafia se obtuvo la informacion de un perfil de refraccién sismica
para el area de estudio, este perfil tiene como objeto caracterizar el macizo rocoso
en profundidad a partir de la velocidad de propagacion de las ondas sismicas
longitudinales (ondas Vp) en zonas de excavacion. Su informacion se relaciona en

la tabla 6.EI perfil de refraccion sismica se presenta en el ANEXO C.

Tabla 6. Informacion general de la linea de refraccion sismica.

LINEA COORDENADAS INICIO COORDENADAS FIN ABSCISAS
SISMICA ESTE NORTE ESTE NORTE INICIAL FINAL
UF8V-PS3 | 1087026,49 1283682,73 1087031,09 | 1283782,62 100+900 101+020
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7. RESULTADOS

7.1. GEOLOGIA LOCAL

El proyecto vial Ruta del Cacao en el tramo comprendido entre los PK 100+840 a
101+ 100, se localiza en una zona con un modelo geolégico relativamente simple,
caracterizado por la uniformidad estructural y la presencia de una Unica unidad
litologica. En el plano Planta-Perfil (Anexo F) se presenta la unidad aflorante junto
con las exploraciones georreferenciadas en este. A continuacion se describe la
estratigrafia, geologia estructural y geomorfologia a nivel local interceptada por el

tramo trabajado.

7.1.1. Estratigrafia local. El reconocimiento de las formaciones geoldgicas que
afloran en el tramo PK 100+840 a 101+100, se ha realizado mediante una etapa
de levantamiento cartografico a una escala de detalle 1:2.000 y exploraciones del
subsuelo por medio de sondeos y apiques, localizados en sitios de cortes.

Se identifico que el tramo estudiado lo compone la formacién cretacica Tablazo
(Kit) sobre la cual se observa un depésito cuaternario coluvial (Qc)
correspondiente a flujo de lodos y detritos.

7.1.1.1. Formacion Tablazo (Kit). Esta unidad estratigrafica del cretacico
inferior consta de intercalaciones de calizas, areniscas y lodolitas al inicio del area
estudiada.

Se evidencia el predominio de rocas calcareas correspondientes a calizas
fosiliferas grises, margas, areniscas Y lutitas calcareas, con sectores de cavidades
karsticas por disolucion de carbonatos. De la misma forma las estaciones
geomecanicas levantadas en esta zona dan el predominio de rocas calcareas de
dureza R3 a R4 (fotografia 2).
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Fotografia 2. Bancos de calizas alternando con capas delgadas de lodolitas
calcéreas. Estacion UF8V-R06 K101+092.

Las areniscas corresponden a areniscas limosas de grano fino a muy fino
moscoviticas, amarillo ocre a café amarillento, con dureza R1 a R3, con
estratificacién gruesa (20 cm a 1 m). Son susceptibles a la meteorizacion fisica 'y a

la erosion diferencial debido a su alternancia con lodolitas (Fotografia 3).

Sobre el corredor existente es frecuente bajo condiciones climaticas extremas, la
ocurrencia de deslizamientos planares de suelos residuales sobre planos

estructurales, particularmente en sectores de areniscas y arcillolitas (fotografia 4).
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Fotografia 3. Areniscas intercaladas con Ilodolitas de la estacion

geomecanica UF8V-R05 mostrando erosién diferencial.
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Fotografia 4. Deslizamiento planar de suelos residuales sobre plano

estructural en areniscas limosas de grano fino de la formacién Tablazo.
Octubre 29/2016.

Los ensayos de laboratorio practicados a nucleos rocosos en los sondeos citados
a muestras de caliza dan valores menores 49 MPa, clasificados como rocas de

resistencia media (R3).
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7.1.1.2. Depésitos Coluviales (Qc). En la identificacion detallada de los
depositos coluviales de esta zona, se determind que corresponden a flujos de lodo
antiguos, matriz-soportados con texturas arcillo-limosas, provenientes de la
denudacion de suelos residuales de lutitas, con morfologia ligeramente inclinada a
ondulada (3 — 7%). Rellenan cafiadas y vaguadas en su parte baja, por lo cual se
inflere condiciones de alta humedad en profundidad reflejado en bajas

capacidades portantes del terreno (Fotografia 5).

Fotografia 5. Depdsito Coluvial de ladera con fragmentos subangulares de

areniscas provenientes de la Fm Tablazo.

Los registros de los apiques ejecutados en esta zona muestran que los depdsitos
texturalmente son matriz-soportados con matriz arenolimosa (SM) (Tabla 5).
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Para la zona estudiada se tiene un depdsito coluvial en el K100+956 al K100+970
de longitud 14 m el cual sera intervenido para la construccion del corredor vial en

desarrollo.

7.1.2. Geologia estructural local. La zona de estudio esté afectada por una falla
local que se encuentra ubicada al nor-este llamada falla de La Sorda-Portugal, en
general, para el K 100+840 al K 101+100 presenta una actitud estructural uniforme
con rumbo NNE buzando con fuerte angulo hacia el NW (280 — 300° / 38 - 59°)
segun las estaciones geomecanicas levantadas UF8V-R5 y UF8V-R6, con rumbos
paralelos a transversales a la direccibn del corredor proyectandose
alternadamente taludes con planos estructurales y sobre laderas erosionales

(Figuras 7 y 8).

Figura 7. Imagen Stereonet, Estaciéon UF8V-R05 K100+855.

TIPO DIR. BUZ. BUZ.

Estratificacion 288 38

Diaclasa 1 359 67

AN\

Diaclasa 2 115 56

Diaclasa 3 177 85

Diaclasa 4 / 66 75
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Figura 8. Imagen Stereonet, Estacion UF8V-R06 K101+092.

TIPO CONV. DIR. BUZ. BUZ.

Estratificacion 299 59

Diaclasa 1 316 82

Diaclasa 2 178 75

Diaclasa 3 283 71

AN

Equal Area
Lower Hemisphere
18 Poles
18 Entries

A nivel de sistemas de diaclasas se evidencian dos sistemas importantes, un
sistema NE buzando hacia el SE (115/56) subparalelo a la estratificacion pero
buzando contra la pendiente de las laderas. El segundo sistema tiende a coincidir
con la estratificacion (283 - 288 / 38 a 71) facilitando la formacion de cufias

rocosas inestables (Figura 6y 7).

7.1.3. Geomorfologia. La zona Homogénea UF8-4, se caracteriza por
presentarse sobre un ambiente morfogenético mixto estructural - denudacional,
con morfologia montafiosa y laderas estructurales medias a moderadamente
escarpadas.

A nivel morfodindmico, dado el predominio de litologias calcareas, es evidente la
accion de la meteorizacion quimica por disolucién, generando dentro del macizo
rocoso cavidades karsticas y, a nivel superficial, procesos de lapiaz con formacion

de blogues rocosos sueltos sobre las laderas (Fotografia 6).
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Fotografia 6. Panoramica de ladera estructural al sur del K100+900 con
blogues sueltos de calizas in situ afectados por procesos de lapiaz y

meteorizacion quimica.

7.2. ESTABILIDAD GEOTECNICA

Dadas las condiciones estructurales y litolégicas del sector, esta zona se
considera como una zona potencialmente inestable a deslizamientos planares de
estratos rocosos, caida y volcamiento de grandes bloques rocosos. De la misma
forma los horizontes de suelo residual de hasta 5 m de espesor que quedan
colgados en los taludes proyectados, deberan ser removidos dada su alta
susceptibilidad a desplazarse sobre los planos estructurales por su pérdida de
soporte. EI manejo de la escorrentia se hace imprescindible frente a los procesos
de disolucién calcarea tanto de manera superficial como internamente dentro del

macizo rocoso.
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En la Figura 9, se presentan perfiles geoldgicos representativos de esta zona
involucrando la aptitud estructural del macizo rocoso y los horizontes de

meteorizacion (Anexo E).
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Figura 9. Perfiles Geoldgicos Transversales K100+840 y K101+100 realizados al inicio y final del area de

estudio.
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8. CONCLUSIONES

La zona de estudio es un area con problemas de estabilidad geotécnica que se
atribuyen a la aptitud estructural del macizo rocoso, ya que presenta la misma
direccion que el trazado de la via, su uniformidad estructural, y el avance de

meteorizacidon del macizo rocoso.

Dado que se presenta erosion diferencial entre los estratos de calizas y areniscas
con los estratos de lodolitas que dejan blogues de los materiales mas resistentes
colgando y las pendientes hay riesgo de que se generen deslizamientos planares

de estratos rocosos, caida y volcamiento de grandes bloques rocosos.
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9. RECOMENDACIONES

En los cortes proyectados, es recomendable proteger los taludes en calizas frente

al efecto de la escorrentia sobre los canales incipientes de disolucion.

Remover el espesor de suelo residual dada su alta susceptibilidad a desplazarse

sobre los planos estructurales por su pérdida de soporte.

El uso de muros de contencion para prevenir la caida de rocas y tener mas
estabilidad del talud es una medida a considerar sobre todo en un sitio con los

problemas de caida de detritos y rocas como lo es el &rea de estudio.
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