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1. 	PRELIMINARES 

A finales del año anterior, la Universidad del Valle recibió 
una comunicación del CINDE, solicitando la realización de una 
visita de reconocimiento de un terreno en jurisdicción del 
Municipio de Puerto Mutis (Bahía Solano) Departamento del 
Chocó. 	El objeto de la visita era el dar un concepto 
preliminar acerca del terreno en mención y sus posibilidades 
de uso como sitio de asentamiento de un grupo de familias 
actualmente localizadas en el Barrio Onetti de Bahía Solano. 

Atendiendo la solicitud en mención la Facultad de Ingeniería 
de la Universidad del Valle, designó a los profesores 
ingenieros Henry Jimenez E. y Herrin Materón M., para que 
adelantaran la visita solicitada. Previa la realización de la 
visita se prosiguió a la consecución de información existente 
de la zona en estudio. 

Se contó con la asesoría y el concepto del Observatorio 
Sismológico del Suroccidente Colombiano OSSO, a través del 

'doctor Andrés Velásquez. 

También se recibió información del área del proyecto, mediante 
reunión con los arquitecto Gilma Mosquera y Cristobal Pérez 
del CITCE, Centro adscrito a la Facultad de Arquitectura de la 
Universidad del Valle, quienes elaboran el proyecto 
arquitectónico del nuevo asentamiento. 

El ingeniero Oscar Mejía, director del laboratorio de Suelos, 
adscrito al Departamento de Mecánica de Sólidos de la 
Universidad, aportó valiosas recomendaciones para la labor de 
campo. 

La visita se realizó entre los días 31 de enero y el 4 de 
febrero de 1992. Durante los días de la visita, así como 
varias semanas antes de ella no se presentaron lluvias en la 
zona. 

En Bahía Solano, se contó con la colaboración permanente del 
señor David Murillo R., quien trabaja como líder del Centro 
Comunitario Bahía Solano. El señor Flaviano Ruiz, damnificado 
del Barrio Onetti y quien actualmente vive en el área del 
proyecto, taz,bl,.2n colaboró en las labores de campo y con 
información histórica y presente de la situación. 

El ingeniero Edward Sucre Murillo, funcionario del Inderena en 
la zona, ofreci.:', importante información acerca de las cuencas 



hidrográficas aledañas a Puerto Mutis. Durante la visita a la 
parte baja de la Cuebrada Seca, se contó con la información 
dada Dor el senor Francisco ... ("Pacho Loco"). 

Se desea e:-.presar nuestros sinceros agradecimientos a todos 
los colegas, colaboradores y amigos antes mencionados, al 
doctor Rafael Salas y al scHor alcalde, doctor José Gregorio 
González Vidal, todos ellos, quienes de una u otra forma con 
sus valiosos aportes, contribuyeron a la realización del 
presente informe. 
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2. 	CARACTERISTICAS DEL AREA 

2.1 LOCALIZACION Y EXTEUSION 

El área objeto de la visita, se encuentra localizada en el 
sector Sureste del casco urbano del municipio de Puerto Mutis 

- (Bahía Solano), Departamento del Chocó. El terreno tiene una 
extensión de 13520 metros cuadrados y se halla ubicado a la 
margen izquierda del río Jella, aproximadamente a 800 metros 
antes de su desembocadura al Océano Pacífico. 

El arreglo de fotografías 1, presenta un panorama del área del 
proyecto y su localización con respecto a su entorno. En la 
fotografía 1, se señalan los siguientes sitios de interés para 
el proyecto: 

- Océano Pacífico en Bahía Solano 

- Desembocadura Río Jella 

- Puerto Mutis 

- Barrio Onetti 

- Quebrada Chocolatal 

- Serranía del Baudó 

- Sitio proyectado para la relocalización 

- Planicie de inundación 

- Cerro de la Virgen 

- Vía al aeropuerto 
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2.2 	CLIMA 

El clima de la zona, corresponde al húmedo tropical. 	Se 
cuenta con una estación climatológica en el aeropuerto Mutis, 
a pocos kilómetros de la zona urbana de Bahía Solano. 	De 
acuerdo con el Anuario Meteorológico de 1988 del HIMAT, la 
precipitación media multianual es de 5086 mm. La temperatura 
media es de 26 °C y la Humedad Relativa del 87%. 

La Tabla 1 presenta los valores medios de los diferentes 
parámetros meteorológicos de la zona. 

TABLA 1. Características meteorológicas medias de la zona 

MES Datos Babia Solano Datos Buenaventura 

Precipitación Insolación 
(horas) 

EVT MED 
(o) 

RAD MED 
(Cal/cm') 

Te:peratura 
Media 

Humedad 
Relativa 

Media Max 24 H 1 días 

Ene 240 125 18 73 83 284 26 86 
Feb 153 109 14 81 87 318 26 86 
Mar 185 109 14 88 104 316 26 87 
Abr 317 194 20 85 102 314 26 86 
Hay 460 163 26 80 100 287 26 86 
Jun 496 177 26 63 82 281 26 87 
Jul 409 190 25 77 98 291 26 87 
Ago 529 215 26 66 96 291 26 88 
Sep 508 134 26 56 90 286 26 88 
Oct 700 187 25 56 86 274 26 83 
Nov 604 210 25 52 75 258 26 87 
Dic 485 160 24 62 74 257 26 88 

TOTAL 5C86 

2.3 FISIOGRAFIA 

Puerto Mutis se asienta en el abanico fluvial del Rio Jella, y 
está delimitado por dos estribaciones de la Serranía del 
Baudó, orientadas en dirección noroeste. El área en 
observación es de topografía plana y presenta algunos bajíos. 
Ver composición fotorrafía 1. 

2_4 	14_17P -7:RFIA 

La Lidrn.Inflri 1(,,  la zona está dominada Dor la prl-:-.:,ncia dr1 
Ris-.) Jena, el kual vierte sus i--,,:s al Mar de Balboa. 	En el 
nr-) d- 1:-Fr''''. 1-1:.-  ,f'_ ]`+-.•) pl 1-,,Iy1 -.7.--!fo (3,-,  17- lír! Scirno. 



Una creciente del rSo Jena después de una fuerte lluvia en 
octubre de 1990 hizo que el río antes de su desembocadura al 
mar, tornara por un estero que pasa por el Barrio Onetti 
arrasando varias viviendas y poniendo en serio peligro las 
vidas dr sus moradores; este hecho origina la propuesta del 
traslado del mismo al sitio objeto de la presente visita. 	La 
Fotografía 2a y 2b, presentan una vista parcial de la zona del 
estero (y puente sobre el mismo) por donde se desvió el río Y 
restos de los tanques sépticos de las viviendas arrasadas por 
la creciente. 

La Fotografía 3, presenta al río Jella a su paso por el área 
del proyecto. El río en este tramo presenta alguna influencia 
por las mareas, su lecho está constituido por canto rodado y 
material granular que podría ofrecer buenas perspectivas de 
uso como material de relleno. La pendiente del río es suave y 
su sección bien definida y poco profunda. 

La zona en estudio es en buena parte un humedal, el que drena 
lentamente a través de pequeños caños, ó se inunda 
parcialmente en períodos de exceso de agua. Fotografías 4 y 
5. 
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FOTOGRAFIA 2b. 	Barrio Onetti. Zona Afectada, creciente 
octubre de 1990. 

FOTOGRAFTA 3. El río Jena a E=,11 paso por el lote 
E,_4,L12(3 
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FOTOGRAFIA 4. 	,,E.pecto del terreno en estudio 
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La Quebrada Chocolatal atraviesa de occidente a oriente el 
pueblo y entrega sus agua al río Jella unos 500 metros aguas 
abajo del terreno en estudio. Esta quebrada es la mayor 
fuente de material de relleno y afirmado del área, ver 
Fotografía 6. En alguna época se empleó como fuente para el 
abasto de agua a la población. 

FOTOGRAFIA 6. La Quebrada Chocolatal a su paso por Puerto 
Mutis 

La Quebrada Seca, afluente del río Jella, localizada 
aproximadamente a dos kilómetros al sur de la población, 
bordea el costado Occidental del aeropuerto de la población. 
Esta quebrada, es fuente importante de aguas para buena parte 
de la población de Puerto Mutis. Ver Fotografía 7. 

La quebrada, presenta unas notables pérdidas de agua en un 
tramo aproximado de 150 metros, en una zona localizada a unos 
300 metros aguas abajo de la bocatoma del acueducto. En este 
sector, al momento de la visita, el tirilla de la quebrada con un 
caudal estimado de 150 litros/segundo desaparece totalmente 
debido a infiftracin. Fotografía 8. 

No se cuenta con registros hidrogláfieos ni estaciones de 
medicY2n en ninkzuna de las corrientes del área. 	Tampoco Ee 
encontraron reportes de aforos. 

c 



FOTOGRAFIA 7. 	Bocatoma acueducto Puerto Mutis sobre la 
Quebrada Seca. 

P1:7' " ,.--: 7: A 	 :=., 	in.-t-il -s,r7In  
nu...1,- 
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FOTOGRAFIA 9. Desembocadura de la Quebrada Seca al 
Río Jella. 

2.5 GEOLOGIA 

La zona de Bahía Solano ha sido afectado por terremotos, uno 
de ellos el 26 de septiembre de 1970, produjo importantes 
daños en el 85% de las viviendas, causó la destrucción de 
edificaciones importantes de la población, tal como se vé en 
el Apendice 1. 

De acuerdo con los informes consultados, se reporta la 
presencia de una falla geológica que corre de Sur a Norte por 
las colinas del costado Occidental del poblado, siguiendo más 
o menos el trazDdo de la via al aeropuerto, tal como lo indica 
el Anexo 3 del Apéndice 1. 

Posiblemente debido a la presencia de la falla geológica. se 
presenta una oran infiltracijql de las aguas de la Quebr,11-1a 
Seca. en un trr,mo locali;:adD aj:7113:-, abajo de la bocatoma d-1 
acur,-,Icto. 	Ve: 1:ot‹:jrafía ,_ I.-_le h,2chc., :,..r-ilte c; ,-,  hall 
una lcerlra clei J.u'osuelo y creando un posible af1c)ramiento €n 
la zana fluvj-12. 

1 
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2.6 	SUELOS 

Lo:=• z,lelos del área del proyecto corresponden a la planicie 
húmeda, del and 	Pacífico Colombino. Son zonas de humedal,--s 
que verían en z,u cobertura de acuerdo con la época. del año y 
las condiciones del terreno. Estas zonas son de baja 
fertilidad y presentan altos contenidos de sales y sodios. 

Las colinas que rodean la zona del proyecto, son 
fuertemente quebrado, con pendientes del 25-50%. 
de estas colinas están constituidos por 
sedimentarios, son superficiales, bien drenados, 
fertilidad y susceptibles a procesos erosivos. 

de relieve 
Los suelos 
materiales 

de muy baja 

En el Apéndice 2, se presenta el resultado del análisis de los 
suelos del terreno en estudio. 

2.7 ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS 

La economía de la región depende básicamente de las 
actividades pesqueras y forestales; el municipio también 
recibe algunos ingresos de la tasa aeroportuaria. 	La 
presencia en la región de hermosas playas y esteros atraen 
periódicamente grupos de turistas y buzos nacionales. Se ha 
iniciado la venta de paquetes turísticos con agencias 
extranjeras, interesados en ecoturismo. 

La región da asiento a grupos indígenas principalmente Emberás 
y en menor escala Guananas, quienes habitan en caseríos fuera 
de la zona urbana del poblado. Se ha dado algunos casos de 
mezcla con habitantes de raza negra que es la predominante en 
Puerto Mutis. 

Los habitantes del barrio Onetti se dedican principalmente a 
la pesca artesanal, en la actualidad no cuentan con servicios 
públicos; mediante labores comunitarias, se ha logrado 
inducirlos a la instalación y uso de tanques sépticos y tasas 
sanitarias; todavía hay sectores que se rehusan a hacerlo. 

Las casas de los habitantes del Barrio Onetti son construidas 
en madera sobre pilotes de mangle y con techo de zinc o palma. 
Están localizadas sobre la playa con vista al mar, a la margen 
derecha de la desembocadura del Río Jellá al mar. 	Fotografía 
11. 
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FOTOGRAFIA 10. Pescando en el Río Jella 

l'Arrjn 



2.8 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS 
DE LA ZONA 

La planicie de inundación del Río Jella, cuenta con poca 
cobertura boscosa, la cual ha ido desapareciendo para destinar 
los terrenos a la ganadería de economía campesina. Se tienen 
hatos de 4 a 6 cabezas por finca. Se presentan rozas y quemas 
para aprovechar el rebrote de los pastos. No se ha hecho 
siembra de pastos ni forraje; se aprovecha los pastos 
naturales. Prácticamente no existe agricultura en la región, 
salvo algunos plantíos de pancoger. 

Aunque se cuenta con una cobertura boscosa en la zona media de 
las cuencas hidrográficas de la zona, se observó algunos 
claros de colonización y extracción de madera. Ver Fotografía 
12. 	Existe un control por parte del Inderena para evitar la 
tala de los bosques de las laderas de la zona aledaña a Puerto 
Mutis. 

El aprovechamiento de madera es selectivo, se extraen maderas 
finas tales como caoba, cedro, guayacán, abarco, etc., las 
cuales en buena parte se embarcan hacia Buenaventura. 

1-(»T?,71AFTA 12. 	Az,p.-nto gr.n,-ral (-1,-  las colinas aledañas a 
la zc,na de1 Irry,2ct() 

1. 



La Corror:1:'i7In Fle,7icnal rara el Chocó, Codechocó, desarrolla 
prel!ra:::es 	reforestación con especies nativas maderables, 
a trave,,.-:, de J-,u vivero. 

No :e reporta actividad minera en la región de Bahía Solano. 

2.9 	INFRAEJlTRUCTURA Y CARACTERISTICAS DEL LOTE 

La zona proyectada para la relocalización no cuenta con obras 
de infraestructura en su interior. Se llega tomando la vía al 
aeropuerto, entrando por la vía Marino 160 metros en línea 
recta en dirección Este y a partir de ese punto por un camino 
sobre tablones en dirección Sureste, a 60 metros se llega al 
lindero Norte del terreno. 

Entre la vía al aeropuerto y yendo hacia el lote en estudio, 
por la vía Marino, se han ido construyendo algunas viviendas. 
La vía Marino se ha conformado mediante el uso de material de 
relleno proveniente de la quebrada Chocolatal. 

Las primeras casas construidas con material foráneo en el 
tramo de la vía Marino, presentaron fisuras y humedecimiento 
en sus paredes y piso debido principalmente a los 
asentamientos del terreno y a la presencia de humedad en el 
suelo. Actualmente se construyen casas sobre esos mismos 
terrenos pero después de realizar un relleno. 

Al interior del lote del terreno se han hecho algunas 
canalizaciones a manera de complemento de los zanjones de 
drenaje natural del terreno. El área es parte de la planicie 
de inundación del Río Jella y de la Quebrada Seca, y presenta 
zonas de humedales más o menos bien definidos. 

En el área del proyecto, a unos 10 metros de la orilla 
izquierda del Río Jella, en el Sector NorEste del lote, se ha 
construido una casa sobre pilotes de mangle de 1.50 metros. 
De acuerdo con sus moradores, en épocas de invierno se 
presentan algunas inundaciones que cubren el terreno con una 
capa de 10 cm de profundidad en la zona aledaña a la 
vivienda. Fotografía 13. 
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FOTOGPAF1A 13. Vista parcial de la vivienda construida en 
área del proyecto. 

lE 



3. METODOLOGIA 

La estructura metodolágica básica utilizada para el desarrollo 
do la visita de reconocimiento, se puede resumir en las 
siguientes actividades: 

3.1 INVENTARIO DE INFORMACION EXISTENTE 

Se consultaron las distintas fuentes de información 
regionales, razón por la cual, el primer paso en las 
investigaciones iniciadas fue reunir y clasificar información 
contenida en publicaciones, boletines climatológicos y 
anuarios hidrológicos existentes en el medio. 

Se consideró importante recurrir al Observatorio Sismológico 
del Occidente colombiano — OSSO, Facultad de Ingeniería, 
Universidad del Valle, Cali, a fin de solicitar un concepto 
sobre aspectos de la Geología y Riesgos Sísmicos de la región. 
Afortunadamente, se coleccionó información muy valiosa,la cual 
se encuentra en el anexo del presente informe. 

La labor previa a la actividad de Reconocimiento general de la 
zona, consistió en recurrir a las distintas fuentes de 
información local en el Municipio de Bahía Solano, desde luego 
se indagaron a diferentes personalidades de la región, al 
señor Alcalde,a sus asistentes, a funcionarios del Inderena y 
Codechocó, a pescadores, campesinos, indígenas, y a la amable 
colaboración de los habitantes de la zona. 

El intercambio de observaciones y experiencias entre los 
profesionales integrantes del grupo de trabajo y los 
ciudadanos del Municipio de Bahía Solano, permitió ampliar el 
concepto original del área de interés técnico. 

3.2 BASE TOPOGRAFICA 

A pesar de contar con información planimétrica y altimétrica 
previas, se consideró conveniente proceder a elaborar la 
altimetría del lote, en razón a que la base topográfica 
suministrada no reflejaba fielmente las características 
particulares que se observaban en el área. En consecuencia, se 
procedió a conformar una comisión du Topografía a fin dms, 
levantar el Plano altimétrico, con la ayuda de un Nivel Abney 
de relativa precisión. 	Fotografía 14. 

17 



FOTOGRAFIA 14. Equipo topográfico. Auxiliares de 
campo. 

3.3 ESTRATIGRAFIA DE SUELOS 

Se realizaren ocho (8) perforaciones cada una hasta tres 
metros de Profundidad utilizando un barreno de extensión tipo 
Holandés de cuatro pulgadas de diámetro. Fotografía 15. 

El Plano No. 1 ilustra la ubicación de los sitios de muestreo. 

En el anexo se ilustra la descripción de los perfiles 
obtenidos en términos de textura, profundidad, color, 
presenoio de materia orgánica, concreciones, nivel freático, 
etc 

Durante ies actividades de perforación se tomaron varias 
muestras de los suelos que componen los diferentes estratos 
para someterlos a ensayos de 13boratorio. 

Los encsyns y 	 fueron realizad,-)s en el lebo/atorio de 
Suelos y 1----.7intoe:, Facultad 	Ingeniería, UniveridFld del 
Valle. C-1 1:i. 

lE 
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FOTOGRAFIA 15. Barreno holandes 0 4" 

Las muestras fueron sometidas a las siguientes pruebas: 

— Análisis granulométrico por tamizado 

— Determinación de límites de Atterberg 

— Comprensión inconfiriada 

a) Muestra rcmoldeada seca 

b) Muestra remoldeada saturada 

Los respectivos resultados se adjuntan al presente anexo. 

3.4 FREATIMETRIA 

Para analizar el ccmr.Drtamiento del nivel freático con el 
tranoeuroo dc-1 ticmto, ze utilird, la información proveni2nte 
d'-: 	3:, 	(1 ,- 	:-',: 	---::- ..G 	c) 	rozos 	de 	O ,_, . .T- 	■.•  
iCLID]rliCnte ve c-cr,Lile ,Int,(5 la wizma con 	informacin dc,  13:; 

:.- 11;crfici.?1-  d._ ::,31 c..__? ,  ,1t 	en ,-3 1:rea de ectuJio. 



La disposiciónde los pozos es de tendencia reticulada, esto 
se realls-, con el fin de obtener ventaja': para el dibujo e 
inteipr:7„, 	de los mcpaa y para representar perfiles de 
nivele -s treaticos en cuatro direcciones diferentes. 

Se realizO además la nivelación topográfica de los ocho (8) 
pozos de observación mediante la referencia de un punto 
arbitrario ubicado dentro de la zoca de estudio. 

Las lecturas del nivel freático se comenzaron el día 31 de 
Enero de 19i2 y concluyeron el día 5 de Febrero de 1992. El 
período de observaciones se realizó en época seca, en ausencia 
de lluvias, lo que significa que sólo refleja la situación 
parcialmente paradiagnosticar el problema de drenaje. 

Para la lectura de los niveles freáticos se utilizó una cinta 
métrica metálica. 

Mediante esta información se elaboraron los planos que indican 
los problernas a solucionar, estos son los Hidrogramas, planos 
de Isóbatac, Isohipsas y dirección del flujo. 

3.5 CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA 

Para el diagnóstico del problema de drenaje es necesario 
conocer la permeabilidad del suelo, entendiéndose por ésta, la 
capacidad para el traslado del agüe a través del suelo. 

La conductividad hidráulica (K) es el valor numérico que 
expresa la permeabilidad y puede expresarse en 
centímetros/día, metros/día, etc. 

Por carencia del equipo para determinar la conductividad 
hidráulica, método del agujero barrenado ("Auger Hole"), se 
optó finalmente por la información del tipo de suelos, en 
esta forma se recurrió a la Carta de Permeabilidad y a la 
experiencia profesional para establecer un rango de valores 
aproximados. 

3.6 AFORO RIO JELLA 

Se consideró conveniente determinar una sección típica del río 
Jella, corriente de agua en vecindad con el área de interés, 
igualmente tener al menos un valor de su caudal para una 
altura hidrométrica dada. 

Por 10 anterior, se procedió a efectuar una operación de Aforo 
mediante el Método del Flotador. 

20 



3.7 NIVEL DE INFLUENCIA DE LA PLEAMAR 

Para complementar la información, se navegó la desembocadura 
del Río Jella, se recorrió el actual Barrio Cinetty, ce 
observaron los niveles alcanzados por el espejo de agua 
marina, y finalmente se amarró le altimetría realizada en el 
lote con el nivel de las aguas de la Pleamar. Fotografías 16 
y 17 

Esta actividad se considera muy valiosa en razón a que 
posibilita una aproximación a la condición más desfavorable o 
condición crítica, esta surge de la acción simultánea de la 
Pleamar, la presencia de una Creciente para un cierto período 
de recurrencia y el ingreso al área de escurrimientos 
provenientes de una Precipitación de diseño, intensa y 
prolongada. 

FUJ'OGRA71A 16. Desc,clura rlo Jena. Cd;);_ls,,,e la 
J: 	132,mar y EP_•J 
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FOTOGRAFIA 17. Río Jella. 	Estero. Remanso por 
acción de pleamar. 
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4. 	RESULTADOS 

A continuación se presentan los resultados inherentes a cada 
una de las actividades realizadas: 

4.1 ESTRATIGRAFIA 

La descripción hasta tres metros de profundidad complementa el 
estudio de las muestras analizadas en el Laboratorio de Suelos 
y Pavimentos, Facultad de Ingeniería, Universidad del Valle, 
el cual se encuentra en el anexo del presente informe. 

En general, la estratigrafía observada permite deducir que los 
suelos corresponden a una planicie aluvial y marina, la cual 
se caracteriza por presentar en orden descendente texturas 
_básicamente Franco Limosas, Franco Arenosas y Areno Francas. 
En los estratos superiores se encuentran arenas, limos y 
arcillas orgánicas de plasticidad media a alta. Existe Materia 
Orgánica en todos los estratos y esta disminuye con la 
profundidad. 

La zona de estudio corresponde a una zona de depositación o 
planicie de inundación, como es de esperar el material aluvial 
presenta un alto contenido de materia orgánica depositado por 
el río Jella, igualmente debido al desarrollo de raíces y por 
aportación de la masa vegetal propia del área. 

El estrato intermedio denominado "C", se caracteriza por su 
humedad permanente y por tener elevados niveles 
freáticos, en consecuencia se tiene un material de color gris 
oscuro o azuloso, muy pegajoso y con alto contenido de arenas 
limosas, mezcla de arena y limo mal gradadas. 

Se encuentra una marcada presencia de arenas en todos los 
estratos del suelo. En las capas más profundas, por debajo de 
los 2.70 metros se encuentran gravillas, concreciones y arenas 
gruesas, material típico de agradación de la corriente 
fluvial. El material grueso, grava y arenas, tiene la 
tendencia a aparecer más superficialmente en el extremo más 
alejado del cauce actual del río Jella. 

Se observa que el denominado horizonte -A-  tiene la tenden:i:, 
a ser mayor en la medida que se aproxima a la corriente del 
río Jella, y disminuye a medida que se aleja de la misma. Tal 
como ocurre en la mayoría de las corrientes de agua del 
litoral Pacífico, se presenta una tendencia a conformar un 
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dique natural por la dinámica fluvial y por los problemas de 
drenaje superficial e las áreas aledane. 

En el Ap.¿;ndice 3 - Anexa 1 se presenta la descripción 
estratter,-jfica de los perfiles en cada uno de los puntos 
muestrarios. 

Existen zon-,s bien definidas con anegamiento superficial; 
corresponden a bateas internas, esteros o madreviejas, las 
cuales drenan lentamente hacia el río Jella. 

Al interior del la zona de proyecto, parte media, se 
encuentran algunas elevaciones menores, lugares en donde el 
comportamiento de los suelos es de naturaleza turbosa. Los 
suelos vibran al ser sometidos a una presión equivalente al 
peso del cuerpo humano en caída libre sobre la superficie del 
terreno. El Plano No.Ol ilustra una aproximación topográfica 
del terreno. 

En general, se puede afirmar que la zona en estudio presenta 
un alto porcentaje de suelos Franco arenosos y Areno 
francosos, son suelos semipermeables a impermeables, de ahí 
que el drenaje superficial y subsuperficial sea lento. 
Naturalmente estos suelos son salinos por lo cual implican un 
manejo especial para la agricultura y para la construcción. 
Este último aspecto se considera a continuación. 

4.2 PROPIEDADES DE LOS SUELOS EN CUANTO A CONSTRUCCION 

Los resultados de los análisis de Laboratorio, indican 
claramente las características de los suelos en cuanto a su 
posible comportamiento para la construcción. 

Las propiedades más importantes de los suelos con su 
capacidad para ser usados en presas de tierra se pueden 
resumir así: 

Clases de Suelo : MH Limos inorgánicos, suelos 
arenosos 	y 	limosos, 
micáceos y diatomáceos. 

OH Arcillas orgánicas de 
plasticidad media a alta. 

SM Arenas limosas, mc7:c1-  
de arena y limo mal 
gradadas. 
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Estratos típicos 	 : 	 / SM 

Permeabilidd suelo Compactado 	: Semipermeable a impermeable, 
Impermeable. 

Esfuerzo cortante suelo compactado: Malo a Regular / Bueno. 

Comprensibilidad suelo compactado : Alto / Bajo. 

Trabajabilidad como material de 
Construcción 	 : Malo / Regular. 

Presas de tierra 

(Escala 1 a 10: Número 1 es el mejor material) 

Terraplén Homogéneo 	: 9 a 10 / 4 

. Núcleo 	 9 a 10 / 5 

. Escollera 	 O 

4.3 COMPORTAMIENTO DEL NIVEL FREATICO 

La información de la red de observación del nivel freático, se 
ilustra en el Cuadro 1. 

Mediante esta información se elaboran los planos que muestran 
los problemas a solucionar. 

CUADRO 1. 	Comportamiento del nivel freático 

Pozo 
Nro. 

Fecha 

31 Ene./92 1 Feb. /92 2 Feb./92 

Cota Sup Prof. Cota niv Prof. Cota niv Prof. Cota niv 
terreno agua agua agua agua agua agua 

1 99.35 0.38 98.97 0.38 98.97 0.38 98.97 
2 100.05 0.28 99.77 0.30 99.75 0.30 99.75 
3 99.40 -0.10 99.50 -0.10 99.50 -0.10 99.50 
4 99.45 0.10 99.35 0.11 99.34 0.11 99.34 
5 99.80 0.92 98.88 0.95 98.85 0.95 98.85 
6 100.04 0.98 99.06 1.00 99.04 1.00 99.04 
7 99.53 0.44 99.09 0.45 99.08 0.45 99.08 
8 99.46 0.43 99.03 0.47 98.99 0.47 98.99 
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4.3.1 	Hidroor=as 

Estas gráficas muestran las variaciones del nivel freático con 
el transcurso del tiempo para un determinado sitio de 
obs?rwtción, ,:e  utilizan para analizar el tiempo de 
permnencía del nivel en un determinado rano de profundidad. 

El comportamiento de los niveles fredticos con el transcurso 
del tiempo, en seis (6) días de observación, indicó que estos 
permanecían sin modificación apreciable. Durante el período de 
observaciones no se presentaron lluvias en la región. En 
consecuencia, no se generó variaciones de recarga, lo que 
significa que los Hidrogramas corresponden en esta ocasión a 
una línea horizontal. 

4.3.2 Isobatas 

Los mapas de Isóbatas ó curvas de igual profundidad del nivel 
freático, son de gran importancia porque muestran claramente 
las áreas que requieren de drenaje y en las cuales se 
justifica el diseño de un sistema. 

En cada pozo de observación, en el cual se mide el nivel 
freático, se encuentra determinado en nivel del terreno, la 
diferencia representa la profundidad a la cual se encuentra la 
superficie freática. si  se trazan por interpolación la 
Isolíneas correspondientes, "Isóbatas", se obtiene un mapa que 
permite delimitar las áreas con diferente grado de severidad 
del problema. 

Para la realización del presente trabajo, se fijó una escala 
de profundidades del plano freático: de 0.00 m. a 0.25 m., de 
0.25 m. a 0.50 m., de 0.50 m. a 0.75 m., de 0.75 m. a 1.0 m. y 
valores por encima de 1.0 m. de profundidad. Luego se 
planimetran las áreas correspondientes, en esta forma se 
obtienen las superficies que corresponden a cada categoría. 
Los rangos de profundidades se separan convencionalmente por 
colores. 

El Plano No.02 ilustra el comportamiento de las Isóbatas. 

Un análisis del mapa en referencia, permite deducir que la 
totalidad del área requiere de drenaje superficial e interno. 

4.3.3 Isohipsas 

La altura del nivel freático se obtiene por diferencia de la 
cota del terreno y la profundidad del nivel freático. Lao 
Isohipsas son las curvas de igual altura de nivel freático. 

Las líneas Isohipsas aparecen en el Plano No.03 para las 
difezentes lecturas las cuales prácticamente fueres. 
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constantes. En general, se observa que los valores de 
gradiente hidráulico son relativamente pequeños, se observan 

_ zonas de estancamiento del flujo del agua, en general las 
condiciones de flujo interno no presentan dificultades 
especiales que causen obstáculo a la descarga del agua. 
Fotografía 18. 

FOTOGRAFIA 18. Condición del drenaje superficial. 
Canal artificial. 

4.3.4 Conductividad Hidráulica 

De acuerdo a las características de los suelos encontrados en 
el área de proyecto, la carta de permeabilidad indica que la 
conductividad hidráulica se puede establecer en el rango de 10 
a 10 cm/seg. 

4.4 sEccier TRANSVERSAL Y AFORO RIO JELLA 

La ubicación del sitio seleccionado para la realización de la 
operacin de aforo se indica en el Plano No. 1. 

Los valor 	r-sultlInte.5 de la nivelación corrP.Dpondi,--ntr> a la  
Slccln 	t.,il zselEcoicna.,, zJe 	 en el 	clud 
cuadro_ 

a 



CUADRO 2. 	Altimetría Sección de Aforos 
Río Jella -- Bahía Solano - Chocó 

Distancia 
Horizontal 

X 	(m.) 

Distancia 
vertical 
Y 	(m.) 

Profundidad 
de Flujo 
(Yw.) 

Observaciones 

0
  0
  0
  
0
 0
 
0
 

C)
 
0
 0
 
0
 0
  0
  0
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  C)
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0
  0
  0
  0
  0 0  0

  0
  0
  0
  

0.19 
0.18 
0.42 
0.78 
1.37 
1.47 Inicio agua 
1.83 
1.93 
1.93 
2.01 
2.08 
2.02 
1.99 
1.86 
1.70 
1.50 Final agua 
1.00 
0.55 
0.40 

La Figura 1 ilustra la forma de la sección transversal del río 
Jella. 

Con base en la información anterior, se procedió a determinar 
el volumen de agua en la unidad de tiempo que circula através 
de la sección transversal del río Jella, la operación de aforo 
se realizó mediante el uso del método del Flotador. El 
resultado se presenta en el Cuadro 3. 

CUADRO 3. 	Aforo Río Jella - Método del Flotador 
Fecha: Lunes 24 Febrero/92. 
Hora : 8:45 a. m. 

Velocidad 
Superficial 
Ve (m/c) 

Coeficiente 
Flotación 

Velocidad 
Media 
V (m/s) 

Area de 
Secc. Trans. 

(m2) 

Caudal 

(m3/s) 

0.147 0.84 0.123 1.251 0.153 
0.113 0.84 0.01c1.4 2.í33 (). --:7 
0.09 0.84 0.075 0.98 0.073 

CAUDAL TOTAL : 	0.473 
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Se puede establecer entonces que el río Jella, transporta un 
caudal aproximado a 473 LPS. sin influencia del remanso 
producido por la Pleamar. 

También se puede afirmar, con base en la sección transversal 
del cauce que a la altura del sitio de aforos, se espera 
desbordamiento inicial hacia la orilla derecha por encontrarse 
un poco más abajo en profundidad que la orilla izquierda. 



5. 	DISPOSICION FINAL DEL SISTEMA 

Se propone un terraplen periférico y un sistema de drenaje 
interno principal, consistente en un canal abierto o entubado 
a junta perdida y siguiendo el dren natural existente. 

El sistema propuesto se presenta en el Plano No.04 



o • z 
-J 

o 
o 

7—Y  

Y 	Y 	-sr 	Y 	Y 

-Y  

01111.1,91 

E
S

Q
U

E
M

A
 P

R
E

L
IM

IN
A

R
 O

B
R

A
S

 D
E

 A
D

E
C

U
A

C
IO

N
 

3 

r.• 

SS 

4
, "
 P

L
A

N
O

  R
E

D
U

C
ID

O
 

, « 

E 

Z 

a
óW 

4 CC 
W : 

a te 
W 5 o 
o ' 
Z• —  

E
w 

 
s 

3 
o! o 4t • o 

U. 
11. 1 CC 

o 
-J 

o 
4 

o 
N 

R
E

 L
O

 C
A

L
IZ

A
C

IO
N

 



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 CONCLUSIONES 

- En la zona de estudio básicamente se encontraron suelos 

	

Franco 	Limosos, Franco arenosos y Areno Francosos, con 
altos contenidos de materia orgánica, la cual disminuye 
con la profundidad. 

- Los primeros estratos corresponden a suelos del tipo 

	

MH-OH, 	significa que existen limos inorgánicos, suelos 
arenosos y limosos (MH), igualmente arcillas orgánicas de 
plasticidad media a alta (OH). En los últimos estratos 
aparecen suelos del tipo SM , o sea que corresponden a 
arenas limosas, mezclas de arena y limo mal gradadas. 

- Con base a lo anterior , desde el punto de vista de la 
capacidad de los suelos para ser usados en presas de 
tierra o trabajabilidad como material de construcción, 
los suelos se clasifican como MALOS y en los estratos 
más profundos como REGULARES. 

- Estos suelos no son aptos para construir terraplenes para 
evitar desbordamientos. 

- No se tiene información sobre la Capacidad portante de los 
suelos para fines de construcción. 

- El área tiene problemas de drenaje superficial y 
subsuperficial, agudizados por la escasa elevación del 
terreno, desnivel de la superficie, madreviejas o 

	

bateas, 	esteros, acción de las Pleamares, tránsito de 
crecientes y flujo interior proveniente de las partes más 
elevadas. El área 	corresponde a una planicie de 
inundación natural razón por la cual implica un manejo 
especial. 

6.2 RECOMENDACIONES 

- No se deben construir Obras rígidas ni pavimentos. 

- Las viviendas deben ser livianas y las mismas estarán 
tau.irInt:s dif6rcnI.iales. 

Se recomienda construir en Palafitos, preferiLlente cn 
pilotes de mangle, inmunizados en forma tal que la parte 
ye.::a 1.,i:ta el ataqu de plagas. La parte en eont;--ito c,:,/, 

36 
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los niveles freáticos tendrá mayor duración. Este tipo de 
vivienda tiene una duración aproximada entre 6 a 7 años. 

- Se debe utilizar como mínimo unos 20 diámetros de 
penetración para los pilotajes en Mangle. 

- Se debe conservar la vegetación en las riberas del río 
jella y aumentar la cobertura del bosque con especies 
nativas de la región. 

- No se debe permitir construir en la zona de inundación del 
río 	Jena, al menos 10 metros de distancia según plano 
adjunto de obras a desarrollar. 

- Bajo ningún motivo se debe tomar tierra en préstamo al 
interior del lote. 

- Los terraplenes periféricos y una seda vía interna se 
consideran suficientes para el tránsito. 

- Los drenes internos se recomiendan sean del tipo flexible, 
PVC corrugado con diámetro de 4 pulgadas. 

- Se recomienda una micronivelación de la superficie del 
terreno o sea un emparejamiento del mismo para facilitar 
la evacuación rápida de las aguas lluvias. 

- El cauce del río Jena puede ser mejorado mediante 
rectificación. El material del fondo es recomendable para 
la construcción de los terraplenes marginales. 

- La alternativa de obras propuestas debe complementarse con 
la construcción de los drenajes periféricos. 

- Los cangrejales deben ser controlados especialmente en los 
terraplenes, se espera que la población disminuya con la 
urbanización. 

- Los terraplenes, parte seca, se deben proteger mediante 
vegetación, la parte húmeda mediante escollera o material 
grueso mezclado o con sacos de prolopropileno llenos de 
gravilla o cascajo. 

- Se recomienda hacer un levantamiento topográfico de 
precisión. 

- A] 	 fe 	vita de reccInocimiento, se 
dan lineamiento: El,fnerales y recomendaciones sobre el 
ylc.yectc,, 	lo tzn.,,D al deoiclix::'e --J.-el- ea He 1:-t  
de la, 5 ehrc,:,: se deben hacer estudios complementarios y de 
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de 1971. Sin pié de imprenta. 

• Ramírez, J.E. S.J. "La catástrofe de Bahía Solano 
del 26 de septiembre de 1970". 

• Retrepo, H. "Zona de falla de Puerto Mutis en Bahía 
Solano. Carta técnica 0021, INgeominas". 

• Montero, J. y Celis, A., "Inspección Ingeniero-Geoló- 
gica en Bahía Solano". Sección Geología, Ministerio 
de Obras Públicas. 

• Suelos y Fundaciones Ltda., Corporación Nacional para 
el Desarrollo del Choco, "Reconstrucción de Puerto 
Mutis, Estudio de Suelos, Conclusiones y Recomenda- 
ciones". 

• Terán, A.P. y CUadros, A. Carta al señor Julio Carri- 
zosa Umaña, Director General del Instituto GEográ-
fico "Agustín Codazzi", Informe de comisión a Puer 
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ANEXO 2 

MINISTERIO DE AGRICULTURA 

CORPORACION NACIONAL PARA EL 
DESARROLLO DEL CHOCO 

"EL TERREMOTO DE BAHIA SOLANO DEL 
26 DE SEPTIEMBRE DE 1970" 

Bogotá, abril de 1971. 22 p. Sin pie de imprenta 

RSCONSTRUCCIOÑ DE í'. 1 .17.11TO MUTIS, ESTUDIO 
DE SUELOS 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

SucPos y Fundaciones Ltda. - Corporación Nacional para el Desarrolla  
del Chocó. - Enero, 1971. 

CONCLUSIONES: -- 

Con base en las narraciones del terremoto de [labia So!ano r en !:!: 
disensiones anteriores se puede llegar a las sig,uientes eonelw-iones: 

Una pcIlación fundada sobre un abanico fluvial básicamente areno-,o, 
está en peligro de desaparecer completamente por dezlizamiento del suelo 
hacia cl mar. Existen numerosos precedentes de este tipo dr t•fLt:lstrofe. 
inspección del área de Bahía Solano no registra es-id.nwia de de5li.,:nnirnto 
por licuefacción hacia el mar. Se cree que dos circunstancias fax °rabie ,  
no permiticron la ocurrencia de deslizamientos: Por una parte, el dell.' 
del río Jella no forma una terraza topográficamente más alta, sino ni,;‘,  
bien un rn uy suave talud une al fondo del mar con el abanico flux Hl: por 
otra parte, la existencia de gravas y suelos gruesos no susec ptihles a Tiene. 
faet ión impidieron la generalización de este fenómeno. 

En muchos terremotos en el litoral, se han formado olas marinas de 
terribles efectos destructivos: Chile, Niigata y el rni.uno Puerto:u:1. En 

el tcrre:nc,)'n deSentiembrr, 1970,  no se generó  iiinf!iimi 	rn:_l_rinajt.2 

E-777nariaique arrasara el _;_rra de la poPlación. Es ínirosibie  predecir si 
un lutur—‘o--terremoto t:r_hr-1 o re una ola /11nrilip 

Un estudio eomparatis,o de la granulometría de las arenas dr Niigata 
y los suelo,: eneontrad,,  en Puerto Mutis son en general dr ruar,. e. -e-
grueso v contienen gravas lo cual los hace menos sw.rcptibles a lireurr3r-
cixiii- Sin embargo. en le,  tres sondeos efectuados cn la mar;len dot t 
del río Jella se identificaron arenas fina,. de gt:iddekin t nrtt ^inci:,111( 

las arenar. de Miga ta, e,pe,.inImente cerca a los 6.0 Inetres de profundid.u1 . 

Por  icr: r,,,,iltados  de las sondeos se gut dela establerer 	enria-; entre 
las distintas .1rej5 	 de,de el isnn:o 	ta de purlw: 

	

a) La mamo ckrcelc, del río Jella t la que n L'uor deridad 	rr.13 
en promedio. .1-, to unido 	t 
de e ta brea la ui'e'nJs la; 	a1,!!e p.17,1 fu 	 en es,o de 

El 11,cho de une la dl ,!ru,-, 	 nnr en e 
mora 	utlil ■ uirl-r a ir, Poro pgl)l.l:) 	era 	r tar 
PleiaZ:a dt la fu<7s:c de cnerT ía que 	Ti. 1. ;la gr,'t,:,:rea. 

t, 
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C1101:01dtai se prevén condiciones poco favorables para la cimenta-
ción de estructuras, pites se encontraron suelos blandos y compre-
sibles (arcillas y limos). • 
Desde el ponto de vi,ta de sucios, la mejor zona del poblado 
encuentra cerca a la casa de zinc d5 la Corporaei¿n donde se en-
curan; el subsuelo básicamente compuesto de gravas gruesas. 

).'t compodamiet tío de las d6tintas estructuras durante el último terre-
moto es la mejor experieacia para recomendar el uso de pilotes cuino ci 
,nejer tipo d..; fu talaci,in. Tc¿ricatuente, se pudrían usar i-. patassimples o 
intientos (Oiltinow: a unos 3.0 metros de profundidad, p:..ro la posieiótt 

del nivel ficatico hace difícil la construcción de este tipo de fundación. 

Los derrumbes de los :netos que cubren la serranía sur-occidental 
un peligro potritLia  l que 11 tce aconsejable dejar una zona al pie de la ladera

sun
.

RECOMENDACIONES 

Con base en Ite; resultado-, de la investigación de campo y teniendo en 
cocida las consideracioacs di:cutidas anteriormente, se dan las siguientes 
yecouterolaciones pala las tundaríooes en lateconstruecit-m de Puerto 
ru 1;0111a Solano. 

¿;r11 ri 

1) Se recomienda dej rr libre de construcciones una franja de unos 
100 metros 	ancho a todo lo largo del pie de la ladera que cons- 
tituye el Emite sur-occidental de la poblacijn. Esto coa el objeto 
de elitar p o,ildes aludes y derrumbes que cubrirían las construe-
crioljr- 1n chas CaT e.,ta zona. 

, en eurtua que el nivel freátieo se encuentra casi super, 
fioial, t'e recomienda cimentar las COLIStrtlreiOra'S sobre pilotes Ma-
in ,mente cortos dr unos 6 metros, (al.) a punta alcance los estratos 
de arrua te_í-, densa, que tengan por lo meo una resj-teneia 
ensayo de p‘utetrac 	de 20 golpes/pie. 

3) La expu 	ital;.: a que la unión entre el cimento y la estructura 
debe si r 	fuete pat a cs, itar despla7aruientos horizontales de 

col-.ttlt, 	 terienio105. Para lograr e-to, es conveniente 
piolongdr 	hacia arriba para foi atar parte de la super- 
est t orto:a!» 

1 ) 	la ud 	.1 th• r1111, ■ 111CHCMÍ J l'a 12:1ruet t:ra met:di( a, se recom 
coie-tt tur un, vga "ralle...al" que una el extt eruta superior de 

de los 1  1! )1," y ur 	a th. soporte a la estructura inc Líli ea. 

b 
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vira cabezal debe construirse a la pofundidad rn que er  en-
cuentre el nivel frcático para que de esta roarwra la 1002itod tood 
del pilote quede sumergida y así evitar b u deteriot o con el tivmpo. 

sea pa ea estrunt In as metálic.es 5) Cuando se use viga cabezal bien 
para construcciones con bloques de concreto, se debe tener eep, cie t 
precaución en lograr una unión fuerte clon. la N'Ara y la e.,true;lir 
por medio de pernos de acero o de columnas de concreto rvforza(I., 
dependiendo del caso. 

6) La zona donde se perforó el sondeo S-75 es la más desfe‘cirah?.• 
para fundaciones de estructuras de algún peso. No se recomiendo 
construir en esta parte casas de dos pisos. Para edificaciones de 
una planta se deberán usar pilotes de 5 metros de longitud. (74r-
gen derecha, Q. Chocolatal). 

quede soportada sobre estrato,: Jr 7) Cuando la punta de los pilotes 
arena de 20 golpes/pie como re ha recoelendadre Ir. rapacidad d.. 
soporte permisible para pilotes de 20 cm. de diámetro será de 10 
toneladas, valor este que ya incluye un factor de seguridad igual a :t. 

8) No parece conveniente reconstruir la población de Puerto AIuti-
sobre la margen derecha del río Jella. Aunque los Barios en  e.ta 

zona fueron pequeños, las condiciones tic] sulea0-113 vneor-Vva , la,. 
arena fina de baja densidad, son desfavorables en comparaeir'n r ■ 1 
la mayoría de las zonas investigadas sobre la margen izquierd-
del río. 

Puente sobre el río Jella. 

1) Se recomienda que los dos estribos del puente 5eLre el río Jena scan 
soportados sobre pilotes de madera de 6 'metros de largo. Se preví-
que con esta longitud de lineamiento no habrá problema de suca-
t'ación con las crecientes del río. En el estribo deeeebo los pilote< 
de 6 metros atraviesan un lente de limo orgánico que se eneentoi 

en el sondeo efectuado en esta margen. 

A la profundidad recomendada la capaci rad admi:-ible pura pilotes-
de 20 cm. de diámetro en la punta, será de 12 toneladas, valor 
que ya incluye un factor de seguridad de 3. 

3) No se prevén problemas constructivos ni de frineneliento Je los 
pilotes, pero será necesario contar con un •Inartinchr que deeerrolle 
por lo menos una energía de 10.000 

PuPnte sobre la qut- 7,ratla Choeolatal: 

1. Sí recomienda que los dos estribos del puente se Frpnr,  t rrt obre piP)- 

trs de madera vizi tic a :nen te Cm tnc., de •i ry-tros 	k rt, 

) 

in 
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lon;_,Ittul no se prevjn problemas de socavainlentu }.erosión ron 1,15  

crerientes d.:1 caño. 

2. A la profundidad recomendada, L capacidad de soporte admisibb: 

para pilotes de 20 cm.. tic diámetro será dr 1.1 toneladas, valor este 
que inebtv: int factor de seguridad de 3. 

3. martinet: ¿pie se use para construír el puente sobre el río Jell-t 
Ph adecuado tanli¿n para la fundación. de este puente. 

LIMITACIONES 

Las ct nclusicute.. y recomendaciones establcfidas en el -presente informe 
se han basado en los resultados de la exploración de campo y en la, expe- 
riencia obtenida du.-ante ci Ultimo 	que azotó la zona cuya magnitud 
fue de 'aproximalunente 7.3. Si durante la construcción se eneuentrau 
fundiciones dezsfal-0.-ables a las supuestas. s.e deberá dar aviso al 
de Suelo para que z:mplle u modifique sus reeornentlacior.es. 

BIBLIOGRA 
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2. U. 1'. .1C''US.. 	 - "Historia de les Terremotos en CciorDaia". La 
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3. st. 	y I M 	 - "Analysis of Sud Liquifaction: INitigata Earti,qu 
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APENDICE 1 

_ 
Facilitad de Ing:-.,nieda 	dei Vplfe 

OBSERVATORIO SISEOUDGICO DEL SURCCCIDENTE OSSO 

Cali, enero 23 de 1992 

Ingeniero 
HENRY JIMENEZ E. 
Departamento Mecánica de FLuidos y 
Ciencias Térmicas 
Universidad del Valle 

REF. Relocalizaci6n del Barrio ONetti en el Municipio de Bahía 
Solano, Chocó. 

Estimado profesor Jimánez: 

De acuerdo con su solicitud de cooperación nuestra, sobre aspectos de 
amenazas y riesgos para el asunto de la referencia, me permito presen 
tarle los siguientes aspectos y consideraciones. 

A raiz del terremoto del 26 de septiembre de 1970, el 85% de las vi-
viendas de Bahía Solano (267 en ese entonces), resultaron averiadas; 
el 39% en ruinas y el 24% fuertemente averiadas. Quedaron destruidos 
igualmente los edificios de la casa coral, colegio de las Hermanas de 
la Madre Laura, capilla, el hospital, Telecam, Caja Agraria, Alcaldía, 
cuarteles, cementerio, etc. (Ramírez, 1971). Este mismo autor señala 
que los "edificios que mejor se comportaron fueron los de estructuras 
metálicas con techos de zinc y sin bloques de cemento. LUego siguieron 
los de madera" y que "entre los de madera resistieron mejor el ímpetu 
de las sacudidas los de horcones de guayacán enterrados profundamente 
en la tierra con refuerzos oblicuos entre si y luego conectados direc-
tamente a la estructura de madera"; "las edificaciones de cemento y 
las de bloque del mismo material cayeron en su gran mayoría". 

En este sismo, cano en aquellos otros en la Costa PAcifica (i.e. Dic.12 
de 1979) se evidenció que la utilización de materiales foráneos (la-
drillo, cuento) o se mestizaje, generalmente sin criterios tócnicos, 
son los mas vulnerables frente a la amenaza s5simica. 



Ingeniero Henry Jiménez E. 
Dpto. Mec. de F. y C. Térmicas 	 2 

En razón de los deslizamientos producidos en las colinas, los cuales 
también produjeron represamientos de cursos de agua y posteriores 
inundaciones, se recomendaba en ese entonces dejar una franja libre 
al pie de las colinas y "conservar la selva vecina intangible como 
una especie de parque nacional. El desmonte sólo servirá para acre-
centar los derrumbes". (Ramírez, 1971). 

Montero y Celis (1971) reportaron agrietamientos del terreno en te-
rraplanes (vía al aeropuerto) y rellenos, especialmente en el cauce 
antiguo de la quebrada Chocolatal. 

Entre las recomendaciones dadas por ellos se tiene: "Reconstrucción 
de la población en el mismo sitio, salvo las manzanas del costado oc-
cidental entre las calles primera y segunda, área que se ha considera 
do critica por cuanto podría ser afectada por flujos de material er67  
sionado del cerro", "supervisión técnica dela naturaleza y condicio-
nes del suelo de cimentación" y "aforos periódicos de las aguas de la 
quebrada Chocolatal". 

Tern y Cuadros (1971) señalan que el mareógrafo de Bahía SOlano habla 
sido retirado en 1968 razón por la cual "no existe punto de compara-
ción para nivelaciones del terreno que ellos estaban haciendo - y por 
lo tanto fijación del nivel medio del mar (0.00 Datun)". 

Suelos y Fundaciones (1971), Cuya copia se adjunta, identificó la mar 
gen derecha del rio Jella como aquella con condiciones mas deficientes 
de subsuelo. 

De los informes citados, y en primera aproximación, la relocalización 
del Barrio Onetti, así corro cero tipo de desarrollos urbanísticos y 
de infraestructura en Bahía Solano, deberían excluir una franja inme-
diata a lo largo de las colinas al occidente de la población, los re-
llenos y terraplenes, si éstos no han sido técnicenlente realizados, y 
la margen derecha del rio Jella. A estas consideraciones debe agregar-
se un retiro obligatorio Plan de Desarrollo de Bahía Solano! a partir 
del nivel máxim-: de inundaciones por marea en "pujas", retiro de que-
bradas y de la planicie inundable por el río Jella y evitar zonas pan-
tanosas. En 1,2 zonas pantanosas, si sobre ellas se realizara la relo-
calización, en función de costos de urbanización y de las aneas de ex- 
pansi6n definidas por el Ilunicipio, debe preverse una evaluacilln del po 
tencial de licuación de suelos y el diseño de medidas y obras sanita-
rias. 

Información ccr, plementaria para la mejor toma de decisiones podrá ser 
oltpnic:a con 	 con acuellas personas de mayor trayecto 
rla en el hábitat_ pacifico. 
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Mucho agradeceríamos, profesor Jiménez, si en sus visitas de campo ustedes 
pueden hacernos conocer información adicional sobre efectos de desastres 
en Bahía SOlano, en particular sobre los terremotos y maremotos del 31 de 
enero de 1906 ( una referencia dice que en ese año la ola de maremoto 
inundó la población), del 12 de diciembre de 1979, del 19 de narieMbre 
de 1991 y también del 26 de septiembre de 1970. 

Finalmente, también nos permitimos adjuntar mapa de localización de las 
grietas producidas por el terremoto de 1970 (Restrepo, 1971). 

Con sentimientos de consideración y aprecio, 

Cordialmente, 

..ysiT
e-  h de Int  , -- 

It--, ";-- A 	"k___--;--■-v Irr.--- I -.:-.4 .57 ''' " T"7-1 s  '';'-:- ,- " :\ 

PROF. ANDRES VEIASQp=  	c› : ' 7 . . 
v i::._ =e  '..- , . s,-.,)„, Director OSSO 	 1 <> i, , 	<C <'' ', j,  ',ano 	' 	1.:*  ' 

40,k denla ' ' 

Copia: Doctora Gilma Mosquera Directora CEICE, tJV 

Anexos: Referencias bibliográficas 
Reconstrucción de Puerto Mutis - Estudio de suelos 
Mapa de grietas en 1970 



APEND ICE 2 

FACULTAD DE INGENIERIA 
-Departamento de Mecánica de 	 Sól1T5I—y-Máteriales 
Sección de Mecánica de Suelos 

Santiago de Cali, 3 de marzo de 1992 

Profesor 
HENRY JIMENEZ 
Universidad del Valle 

Asunto: Proyecto Relocalización barrio Onetti 
Bahía Solano - Choco. 

Apreciado profesor Jiménez: 

Anexo a la presente los resultados de los ensayos de laboratorio 
realizados a las muestras traídas por usted. 

Cordialmente, 

C::7;)1.1cL 
GILMA E.SANCHEZ Z.  
Jefe del Laboratorio 



PROPIETARIO 	 HOJA_ DE 

FACULTAD DE INGENIERIA 	 UBICACION  BAHIA SOLANO - CHOCO  
LABORATORIO DE SUELOS 
INFORME No. 	

PROYECTO  Peloc-lización barrio Onetti  

RESUMEN DE TRABAJO DE LABORATORIO 

iPERFOR 

No 

MUESTRA 

No TIPO 

PROFUNDIDAD 

de 	e 

HUMEDAD 

% 

G RANULOMETR
ENOR DE

IA  
% M  PLASTICIDAD CLASIFI- Cu 

Kgr om2  

p UNIT 

Ton m3  

GRAVE° 

ESPEC 176 " 
007{ " 0002 mm  

LIMITE 
LIQUIDO 

LIMrTE 
PLASTIC° 

INDICE DE 
PLAST CACION 

1 B 

c›,  O
  cr)  

D
E

S
C

O
N

O
C

I
D

A 	
*3

  

82 99 72 57 42 15 MH -OH 

2 A 136 100 85 72 52 20 MH -OH 

2 B 121 100 94 62 45 17 MH -OH 0.02 1.64 

6 A 58 100 73 55 44 11 MH -OH 

6 C 67 86 45 45 34,4  11 SM 

9:1-* 
7 C 69 99 88 -.PI-  59 41 18 MH-OH 

..:1 1  
,r‘ 

7 D — gr$5\  
- GO 

77 37 - NP SM 
j- 

8 D -- 95 74 - 

7 y 8 D 2.79 

CONVENCIONES Muestra Tipo: 
S- SheIby 
C - Cuchara 

- Demson 

O - Ott¿s 

" Cu: Con muestra inalterada 
"Cu: Con muestra remoldeacia 

'Cu: De campo (lorcometria) 
1..L1 1,1<1.-; :;i'C 	■■ (‘ 1 1 
1,1 	 e 

E 7  UNIVERSIDAD DEL VALLE 
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umversmad 
FACULTAD DE INCENIERIA 	dEv,/ane 
Departamento de Mecánica de Sólidos y Materiales 
Laboratorio de Suelos 

RESUMEN DE TRABAJO DE LABORATORIO 

Nombre del ensayo Sondeo Muestra Resultado del ensayo 
No. No. 

Densidad mínima 7 y 8 D 1.13 grs/cm3  

Ignición a 350°C 1 C 16% 

^ 1 

CILIA E. SANCHEZ Z. 
Jefe del Laboratorio 



Fecho febrero/92 P oyecto  Relocalización barrio Onetti 

Sondeo 	 1 

Muestra N9 

Profundidad 

Humedad natural 	 82 

Límite líquido 	 57 

Límite Plástico 	 42 

Indice de Plasticidad 	 15  

Clasificación 
16 	l7 I6 19 20 21 22 23 24 25 

UNIVERSIDAD DEL VALLE 
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

LIMITES DE ATTERBERG 

N2 de golpes 

Limo color café con bastante materia orgánica. 

Limite 	Liquido 

Recipiente N 209 249 266 
Numero 	de golpes 1 	15 94 '-',/:. —______ 
Peso 	de muesi,a 	Hum + repte 37.02 39.91 38.32 
Peso 	de 17'...._Stra 	seco -I- repte 33.34 36.43 33.56 
Peso 	de cc_a 3.68 3.48 4.76 
PC,SC: 	ce' -e,:•;,•rente 27.14 

6.2 
30.43  
6 

94.97 
8.59 

1 
I Peso 	de rr.,,es,rc 	seco 

P...-cern -;e de 	humedad 59.4 55.0 55.4' i i 

Limite 	Plástico 

202 203 380 i 
. 

: 

3() 
~ i 	i 

11 

1/4 

3 
1( 1 

. ' 9 

/ 

9 -1 	71 

1.53 

28.21 !4.7.01 

15.43 1.77 
10 

1' , .7L'. I 



UNIVERSIDAD DEL VALLE 
DIVISION DE INGENIERIA 
LABORATORIO DE SUELOS 

ANALISIS 	GRANULOMETRICO 

,calizacidn  BAHIA SOLANO — CHOCO 	Proyecto  Relocalización barrio Onetti 

ondeo  deo 	  Propietario 	  

estra 	B 	  Contratista 	  

muda por 	  Fecha de ensayo  18 de febrero/92  

so de la muestra seca: 109 (grs.) 

so de la muestra después de lavada: 31  (grs.) 

scripcián del material 

TAMIZ ABERTURA 
DEL TAMIZ mm. 

PESO 	RETENIDO 
Gnu. 

% RETENIDO % RETENIDO 
ACUMULADO % QUE PAS 

3/8 . 100.0 

4 1 .9 .9 99.1 

10 1 .9 1.8 98.2 

16 1 .9 2.7 97.3 

20 2 1.8 4.5 95.5 

30 2 1.8 6.3 93.7 

Ii0 2 1.8 8.1 91.9 

60 5 4.6 12.7 87.3 

100 7 6.4 19.1 80.9 

200 10 

78 

9,2 

71.7 

28.3 

100.0 

71.7 

fdo 
7 

naño máximo del gránulo 

IERVÁCIO NES 

nrolerista 	 Calculó 	 Revisd 
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Profundidad 

Humedad 	natural 136 

Límite 	líquido 72 

Límite 	Plástico 52 

Indice 	de 	Plasticidad 20 

w %o 

73 

72 

71 

70 

UNIVERSIDAD DEL VALLE 

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

LIMITES DE ATTERBERG 

Proyecto  Re1ncali7ari6n hm-rio OnPti-i Fecho Febrero/92 

Sondeo 

Muestro Ne 

74 
2 

A -Humed 

Clasificación 

22 23 24 25 26 27 28 29 33 31 32 33 34 3569  

N52  de golpes 

IS 16 17 18 1 20 21 

MH - OH 

Limo arcilloso amarillo con trazas de ve etlaes q raices. 
Limite 	Líquido 

Recipiente 	N2  235 244 236 

Numero 	de 	golpes 22_...  

31.86 
24  

36.02 
35 
32.68 Peso 	de 	muestro 	Hum + repte 

Peso 	de 	muestro 	seco + repte 28.82 32.31 29.07 
:'eso 	de 	cguo 

— 
3.04 3.71 3.61 

Peso 	del 	rec c.erte 24.66 27.20 23.89 
Peso 	de 	muestra 	seca 4.16 5.11 5.18 
Pc,centaie 	de 	humedad J 	73.1 72.6 69.7 

Lír- if e 	Plástico 	 Hurt-.1 

-'_W-' 	- 	260_ 	379 	-13(12 
■■- 

	 30.34 	 31.34 	59.72_1_60,12 
	28.89 	 29.37 	7,9.57 i 139.01! 

	

95.69 	 2:3.(,? 	14.,),) 

	

1.65 	 1.97 
	

19,65 ! 20.43 

        

'1 - 11 
	i 	muel-,tre 	14, rr 	+ reptp 

m 	- 	,ú 

• 

rep'e 

   

   

        

• 
-■ 

      

      

[ 	C 	i 	e 	rr ír. 



UNIVERSIDAD DEL VALLE 
DIVISION DE INGENIERIA 
LABORATORIO DE SUELOS 

ANALI SI S 	GRANULO MÉTRICO 

cotización  BAHIA SOLANO — CHOCO 	Proyecto  Relocalización barrio Onetti  

ndeo 	2 	 Propietario 	  

estra 	A 	  Contratista 	  

mada por 	  Fecha de ensayo 	  

so de la muestra seca' 100 (grs.) 

so de la muestra después de lavada: 15 (grs.) 

scripción del material 

TAMIZ ABERTURA 
DEL TAMIZ mm. 

PESO RETENIDO 
Gms. 

% RETENIDO 
% RETEN!DO 

ACUMULADO IX, QUE PAS 

4 100.0 

10 5 5 5 95 

16 2 2 7 93 

20 1 1 8 92 

30 2 2 10 90 

40 1 1 11 89 

60 2 2 13 87 

100 1 1 14 86 

200 1 1 15 85 

ido 85 85 100.0 

neño mdximo Bei gránulo 

 

  

;ERVACiONES 

Drotensta  	 Calculó    Revisó_ 



64 

63 

62 

61 

60 

w`)/0 

Sondeo 

Muestro 	Nº 

Profundidad 

2 

B 

Humedad 	natural 121 

Límite 	líquido 62 

Limite 	Plástico 45 

Indice 	de 	Plasticidad 17  

UNIVERSIDAD DEL VALLE 
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

LIMITES DE ATTERBERG 

P-oyecto Relocalización barrio Onetti 	Fecho Febrero/92  

Clasificación 
20 21 22 23 24 23 26 27 28 29 30 31 32 33 34 3559  

Nº de golpes 

Limo arcilloso gris con vegetales y raices. Muy orgánico. 

15 
	

16 
	

17 
	Ie 	19 

M1?-OH 

Limite 	Líquido 

Recipiente 	N2 268 294 232 
Numero 	de 	golpes ¡ 	15 24 35 
Peso 	de 	muestro 	Hum + repte 34.14 34.09 36.03 
Peso 	de 	muestro 	seca + repte 30.75 30.55 32.07 
Peso 	ce 	aguo 3.39 3.54 3.96 
Peso 	del 	re c ,oiente 25.43 24.95 25.43 
PCSO 	Ce 	muestro 	seco ._ 5.32 5.6 6.64 
Porcentaje 	de 	humedad 1 	63,7 63.2 59,S2_ . 

Lim te 	PIGstiro Hum Cl 

e te 

■1<=,=,' 	 ■ 	-I 	■ kr, 	e 

= 	< 1 

, 
228 	 259 	32.4 	1--1 310 — 

7(-) 
----, 	. 	.  34.79     	30. 	60 1, 	)  

33.36 	 j 29.62 
1.43  

n7 q-7 

	

1.14 	19.'1: 1 1().w% 
20.2n 

1--  

___, 	 _,.  ,_ 
,, 	-- 1 , 	. .. 



UNIVERSIDAD DEL VALLE 
DIVISION DE INGENIERIA 
LABORATORIO DE SUELOS 

ANALI SIS 	GRANULO LIETRICO 

lalización 	BABIA SOLANO - CHOCO 	Proyecto  Relocalización barrio Onetti 

Ideo 	2 
	 Propietario 	  

!stra 	B   Contratista 	  

nada por 	  Fecha de ensayo  febrero/92  

o de la muestra seca: 143 (grs.) 

o de la muestra después de lavada: 9 (grs). 

cripcidn del material 

TAMIZ ABERTURA 
DEL TAMIZ mm. PESO 	RETENIDO 

Gnu. 
% RETENIDO °A) RETENIDO 

ACUMULADO % QUE PASA 

4 	.  ■ 100.0 

10 1 .7 .7 99.3 

16 1 .7 1.4 98.6 

20 1 .7 2.1 97.9 

30 1 .7 2.8 97.2 

40 1 .7 3.5 96.5 

60 1 .7 4.2 95.8 

100 1 .7 4.9 95.1 

200 2 1.4 6.3 93.7 

P-200 134 93.7 100.0 

oño máximo del gránulo 

Z.,1 C.: . a S 

• flínrietrl 
	 Prd.."I4 	 Druo.r.: 



UNIVERSIDAD DEL VALLE 
DIVISION DE INGENIERIA 

LABORATORIO DE SUELOS 

CO MPRESION INCONFINADA 
OBRA  Relocalización Barrio Onetti 	MUESTRA TOMADA POR 	  

SONDEO  2 	MUESTRAS N2  B 	FECHA DE TOMA 	  

PROFUNDIDAD 	  FECHA DE ENSAYO 	  

CONTENIDO DE HUMEDAD 
MUESTRA SUP MED. INF 

RECIPIENTE 	Nº 373 304 

PESO MUESTRA 	HUM.+ REC. 61.04 71. 

PESO MUESTRA SECA+REC. . 18.22 53. 

PESO 	DEL 	AGUA 12.82 17. 	' 

PESO DEL RECIPIENTE 25.96 23, 
PESO MUESTRA 	SECA 22.26 30.21 
CONTENIDO DE HUMEDAD 57.6 57.4 

DATOS DE LA PROBETA 
ALTURA 	INICIAL cm-(pg), 12.0-(4.73) 
DIAMETRO 	PROMEDIO cm 6.0 
AREA 	INICIAL cm2  28.27 

VOLUMEN 	INICIAL cm3  339.29 

PESO INICIAL PROBETA grs 555 
PESO UNITARIO HUMEDOgrs/cm3  1.64 

PESO UNITARIO SECOgrsion3  1.04 

G:: 	wL= 	Ip= 	CLASIFICACION 

,...------, 

TIEMPO 
M/N. 

LECTURA 
ANILLO CARGA 
y10-4 

CARGA 

Thq 

LECTURA 
DIAL 

v1A-1: 
ah 

"In 

4--- 

DEFORMACION 
UNITARIA 	PA, 

I-DEFORMACION ON 
UNITARIA 

AREA 	CORREGIDA 
2  cm 

ESFUERZO 
Kgr/cm2  

2 629 20 .010 0342 .9958 2R ?9 fil 
2 .629 40 .040 .0235 .9915 28.51 111 
3 .94 63 .060 .0127 .9873 28.63 .02 
4 1.26 80 .080 .0169 .9831 28.76 .02 

5 1.57 100 .100 0.021 .979 28.97 .03 

5 1.57 120 .120 .025 .975 28.94 .06 
.0e 6 1.89 140 .140 .030 .97 29.14 

7 2.20 160 .160 .034 .966 29.27 .03 
8 2.52 180 .180 .038 .962 29.39 .04 
8 2.52 200 .203 .042 .958 29.51 .04 
9 2.83 220 .220 .047 .953 29.66 .04 

9 2.83 240 .240 .051 .949 29.79 .04 

9 2.83 260 .260 .055 .945 29.92 .04 

K , 	. 

LAIKMAly~A 

 

CALCUL) 

 

REVISO 
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UNIVERSIDAD DEL VALLE 
DEPARTAMENTO CE INGENIERIA CIVIL 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

LIMITES DE ATTERBERG 

P. oye c,o 
Relocalización barrio Onetti Fecho febrero/92 

60 Sondeo 6 

Muestro 	Ng A 
58 

Profundidad 

56 Humedad 	natural 58.0 

Límite 	líquido 55 

54 

Límite 	Plástico 41 

52 
Indice 	de 	Plasticidad 14  

Clasificación MB-OH 

16 
	

17 	18 	19 20 21 22 23 24 25 26 27 2$ 29 30 31 32 33 34 35 

N9 de golpes 

Limo arcilloso café con trazas de vegetales-olor a material orgánico 
Limite 	Líquido 

Rec, ple n'e 	N9. 267 204 260 

Numero 	de 	golpes 

33.48 
23 

33.81 
35  
39.71 

----.-- 
7 c,,. 	-;:- 	— ..estro 	"um 4- repte. 

F eso 	ce 	muestro 	seco + repte 
L--, 29.31 30.15 34.81 

Peso 	de 	aguo 4.17 3.66 4.9 
Peso 	dei 	recipiente 

_ 22.17 23.60 25.61 
9.2 7 es,) 	de 	maestro 	seco 7.14 6.55 

Po,cer, •o,e 	de 	humedad / S 	C 5 

Lr 	te 	Picstico f— 

' 
I 

• - 	I 

n' 
"'e 

N°  

7- Ju'lltre 

228 262 390  

19. -147 

1 	12.97 

36,3S 
-;(-) 73/4. -,9 

0:-1.] 1 1.79 1.3 

1., 9(-) 	(1:1 

). 

n/ 	ni 

n > 	)(1 

) 
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UNIVERSIDAD 	DEL 	VALLE 
L A BORA TORI O 	DE 	SUELOS 

EllsoY e 	; Ccniprensi6n inconfinada 
a.3 	= 	Kg./cm. 2  

Proyecto : Relocalización barrio Onetti 
. Bahía Solano — Chocó Fecho 	• 

I 	

I 

I 	} 

1 1  

.04 

.03 

.01 

• 

2 	4 	6 
POIENTAJE DE DEFORMACION AXIAL E 

Perforación 

NI2 

Muestro 

Nº 
..- 

Profundidad Pe..-,z 	Unita -fa 

Lbs ./0.3  

N t. m e d a d 

% 
(al - (T3) F 

K9 /cm 2  

2 _ 	_ B Desconoc id]  102.3 57 0.04 



U NIVERSIDAD DEL VALLE 
DIVISION DE INGENIERIA 
LABORATORIO DE SUELOS 

ANALI SI S 	GRANULO LIETRICO 

cahzación  BABIA SOLANO — CHOCO 	Proyecto  Relocalización barrio Onetti  

ndeo 	
6 	

Propietario 	  

?stra 	A 	Contratista 	  

nada por 	  Fecha de ensayo  Febrero/92  

;o de la muestra seca: 59 (grs.) 

4 de la muestra después de lavada- 16 (grs.) 

cripción del material 

TAMIZ ABERTURA 
DEL TAMIZ mm. 

PESO 	RETENIDO 
Gms. 

c)/0  RETENIDO % RETENIDO 
ACUMULADO 96 QUE PASS 

4 100.0 

10 1 1.7 1.7 98.3 

16 1 1.7 3.4 96.6 

20 1 1.7 5.1 94.9 

30 1 1.7 6 8 93.2 

40 1 1.7 8.5 91.5 

60 1 1.7 10.2 89.8 

100 4 6.8 17.0 83.0 

200 6 10.2 27.2 72.8 

fdo 43 72.8 100.0 

año m dx:rno del gránulo 

:^RVACIONES 
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UNIVERSIDAD DEL VALLE 
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

LIMITES DE ATTERBERG 

Relocalización 	barrio Onetti 	febrero/92 Poyecto 	 Fecha 

Sondeo 

Muestro Ne 

Profundidad 

Humedad natural 

Limite líquido 

Límite Pldstico 

Indice de Plasticidad 

Ejecutado por 

o 

6 

67.0 

45.0 

34.0 

11 

15 	16 	ir 	18 	18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 

N9  de golpes 

Arena limosa color gris con material vegetal vegetal 
Limite 	Líquido 

Rec,p.e-te 	N.9 

Nurne'o de g.olpes 

F r• :e 	"C Num 	repte 

Pesa de res- c seco 	repte 

1--'es de cgo 

Pes ,D 	s'ef re clp.ente 

Pes,-; 	 Seco 

Porce•-■ tzlie de ,urnecicid 

	

206 
	

262 
	

208 

	

r 16 
	

24 

	

34.81 
	

37.69 
	

37.98 

	

31.53 
	

34.07 
	

34.21 

	

3.28 
	

3.62 
	

3.77 

	

24.53 
	

26.04 
	

25.64  

	

7.00 
	

8.03 
	

8.57 

	

46.86 
	

45.1 	44,0 

L.rrdte 	Plástico 

 

246 
27.80 
26.20 

157 
21 	 
4. 

949 	382_ 
37.50  5 1 ' , 

	

35.78 	44. 	47 

	

1.81 	13.96 
-- 	• 

• 
L 



U NIVERSIDAD DEL VALLE 
DIVISION DE INGENIERIA 
LABORATORIO DE SUELOS 

ANÁLISIS 	GRANULO METRICO 

,cahzoción  BABIA SOLANO - CHOCO 	proyedoRelocalizaci6n barrio Onetti  

ondeo 	6 	 Propietario 	  

estra 	C 	  Contratista 	  

>modo por 	  Fecha de ensayo  febrero/92 

;so de la muestra seca 80 (grs) 

Iso de la muestra después de lavada: 44 (grs) 

iscripción 	del material 	  

TAMIZ ABERTURA 
DEL TAMIZ mm 

PESO 	RETENIDO 
Gms. 

% RETENIDO % RETENIDO 
ACUMULADO % QUE PA; 

1/2' 100.0 

3/8 5 -6.3 6.3 93.7 

4 6 7.5 13.8 86.2 

10 5 6.3 20.1 79.9 

16 3 3.8 23.9 76.1 

20 1 1.3 25.2 74 8 

30 4 5.0 30.2 69.8 

40 3 3.8 34.0 66.0 

60 7 8.8 42.8 57.2 

100 5 6.3 49.1 50.9 

200 5 6.3 55.4 44.6 

fdo 36 44.6 100.0 

moño mclxind del gránu!o 	 

SERVACíONES 

orotonsto 	 Calculé 	 Revisé 
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Sondeo 	 7 

Muestro Ne 
62 

Prof un d do d 

60 
Humedad natural 	 69  

58 
Límite líquido 	 59 

Límite Plástico 	 41 

UNIVERSIDAD DEL VALLE 
DEPARTAMENTO DE INGENIERI A CIVIL 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

LIMITES DE ATTERBERG 

P-oyecto  Relocalización barrio Onetti 	Fecha 	febrero/92 

O 

t 

ts 	a 	la 	is 	20 	71 	99 	24 	74 	74 	9f, 	77 	Pa 	70 	Ntl 41 	TP li 714 i0 

Indice de Plasticidad 

Ejecutado por 

Ne de golpes 

Limo color gris con vegetales y raices. Fuerte olor a material orgánico. 
Limite 	Liclutoo 

i'<eci plente 	t49. 258 200 205 
',;urnero 	de 	golpes 16 24 35 
r- .,:..^ 	de 	mJest-o 	Num 	+ 	repte 33.71 30.20 36.11 
;.-- e ,,c) 	de 	muestro 	seco 	+ 	repte 30.38 26.75 32.52 
,--eso 	de 	aguo 3.33 3.45 3.59 
-..,so 	del 	r-E" 	pertte 25.00 20.91 26.28 
,-es) 	de 	muestro 	seco 5.38 5.84 6.24 

cy.centcje 	de 	humedcd 61.9 ,,o o S, 	- i 

írn I t e 	Picstico 

e 204 21,3 
de mu,st ■ c., "un, -4 29.65 ,7 53.56 

4'3.54 I- --/i.-9 
,,n o 1.76 1.65 15.02 1_3.7 

_ 	• 21.71) I 



UNIVERSIDAD DEL VALLE 
DIVISION DE INGENIERIA 
LABORATORIO DE SUELOS 

ANALISIS 	GRANULOLIETRICO 

'cotización  BARIA SOLANO - CHOCO 	Proyecto  Relocalización barrio Onetti  

Indeo 	7   Propietario 	  

ostra 	C 	  Contratista 	  

moda por 	  Fecha de ensayo  Febrero/92  

so de la muestra seca: 171 (grs.) 

so de la muestra después de lavada: 20 (grs.) 

scripción del material 

TAMIZ ABERTURA 
DEL TAMIZ mm. 

PESO RETENIDO 
Gms. 

% RETENIDO 
% RETENIDO 

ACUMULADO % QUE PAS 

3/8. 100,0 
4 1 ,6 .6 99.4 

10 1 .6 1.2 98.8 
16 1 .6 1.8 98.2 

20 1 .6 2.4 97.6 

30 1 .6 3.0 97 O 
40 1 .6 3.6 96.4 

60 1 _6 LL -2 95.8 

100 4 2.3 6.5 93.5 

200 9 5.3 11.8 88.2 

fdo 151 88.2 100.0 

naño máximo del gránulo 	  

;ERVACIONES 

Dr otonsto 	 Calculó 	 Revisó 



UNIVERSIDAD DEL VALLE 
DIVISION DE INGENIERIA 
LABORATORIO DE SUELOS 

ANALI SIS 	GRANULOMETRICO 

cotización 	BABIA SOLANO - CHOCO 	Proyecto  Relocalización barrio Onetti  

ndeo 	
7 	

Propietario 	  

..stra 	D 	Contratista 	  

moda por 	  Fecha de ensayo 	Febrero/92  

so de la muestra seca: 412 (grs.) 

so de la muestra después de lavada: 261 (grs.) 

scripción del material 

TAMIZ ABERTURA 
DEL TAMIZ mm. 

PESO RETENIDO 
Gms. 

% RETENIDO 5/0  RETENIDO 
ACUMULADO % QUE PAS, 

3/4 , 100.0 

1/2 39 9.5 9.5 90.5 

3/8 18 4.4 13.9 86.1 

4 39 9.5 23.4 76.6 

10 40 9.7 33.1 66.9 

16 19 4.6 T7 7 67_ 

20 11 2.7 40.4 59.6 
30 	1 22 5.3 45.7 54.3 

40 13 3.2 48.9 51.1 

60 17 4.1 53.0 47.0 

100 21 

22 
5 1 

5.3 

58 	1 

63.4 

41.9  

36.6 200 

fdo 

laño máximo del granulo 

ERVACIONES 

151 36.6 100.0 

   

Irotortsto 	 Colculb 	 Revisó 
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UNIVERSIDAD DEL VALLE 
DIVIS1ON DE INGENIERIA 
LABORATORIO DE SUELOS 

ANALISIS 	GRANULOMETRICO 

.ocalización 	BAHIA SOLANO 	Proyecto  Relocalización barrio Onetti  

;ondeo 	8 	Propietario 	  
lUESTRA 	 D 
IláMtidkIiill 	  Contratista 	  

Pomada por 	  Fecha de ensayo 	  

'eso de la muestra seca: 163 (grs.) 

'eso de la muestra después de lavada: 43  (grs.) 

)escripción del material 

TAMIZ ABERTURA 
DEL TAMIZ mm. 

PESO 	RETENIDO 
Gms. 

% RETENIDO % RETENIDO 
ACUMULADO % QUE P 

3/8 100.0 
4 8 4.9 4.9 95.1 

10 8 4 9 9_8 °O 2 
16 5 3.1 12.9 87.1 
20 1 0.6 13.5 86.5 

30 5 3.1 16.6 83.4 

40 2 1.2 17.8 82.2 
60 7 4.3 22.1 77.9 
100 4 2.5 24.6 75.4 

200 3 1.8 26.4 73.6 

P-200 120 73.6 100.0 

amaño mchumo del gránulo 	  

SSERVACIONEe; 

!bora, orisso 	 ColcuIc; 

 

Rev180 
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UNIVERSIDAD DEL VALLE 

DIVISION DE INGENIERIA 

LABORATORIO DE SUELOS 
GRAVEDAD ESPECIFICA 

IJESTRA N9 D FECHP. RECIBO Febrero/92 

.FERENCIA ENVIO 	  

:MITENTE 	  

4LlBRAC1ON DEL MATRAZ N 2  

OBRA Relocalización Barrio Onetti 

FECHA D E ENSAYO 24 de febrero 1992 

Peso matraz seco Wf 

— 
pruebo 	N9 

---- 
1 

r, 	°C. 

No, 	Grog, 

3 = Peso del matraz lleno con aguo o lo temperatura T, en Orne. 

= Temperatura del agua en el momento de determinar We, en °C. 

AVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO 

,scripción de lo muestro  Arena nasa malla 4, Ret malla 200  

>rucho 	N 2  1 2 
l'atroz 	Nº 1 7 
Albedo de 	expulsar 	el 	aire Baño 	d - 	Mari 
N, 	°C. 

Va, 	Gme. 363.15 372.31 
Vb, 	Gms. 332.11 341.14 
lópeula 	14 2. 8 9 
Vi, 	gms. 285.31 281.91 , 
Vc, gms. 236.85 233.33 
1s = (Wi - Wc), eme. 48.46 48.58 

1 	Tx — 	We  o 
2.78 2.79 We + (W0 — Wb) 

20 00 = Kx G 	Te 

= Peso del matraz lleno con agua o lo temperatura Tx, en Orne. (De lo curvo de cal.) 

= Poso del matraz lleno con aguo y suelo o la temperatura Tx, en Gme. 

= Temperatura del contenido del matraz cuando el peso Wb se delermind, en °C. 

= Peso de lo cílpsyllo con el suelo secado al horno, en Gons. 

* P990 de la cdp!.ffia, en Gula. 

= Peto de lo muestra seco, en Gme. 

Tx e Gravedad específica del suelo o lo temperatura Tx. 

* Factor de cerrccic:n. 
a 20 °C 	Groveded etipeckien del suelo e 20 °C 

SERVACIONLS 	  

'JürOlOrtain 



APENDICE 3 

DESCRIPCION DE PERFILES ESTRATIGRAFICOS 

POZO No. 1 	Cerca a la casa de 
	

FECHA: 30 Enero/92. 
Flaviano Ruiz, próximo 

N.F. 	inicial 

PROFUNDIDAD 

0 - 	20 

al 	río Jella 	(15 

= 50 cms. 

(cm.) 	TEXTURA 

FL 

mts.). 

N.F. 	final 	= 50 cms. 

CARACTERISTICAS 

Color café oscuro, 	alto contenido 
de M.O., 	suelo arenoso y 	limoso, 
con arcillas orgánicas, 	plastici- 
dad media, 

20 - 	40 FL Color café claro y trazas de sue- 
lo gris. 	Estrato seco. 	Presencia 
de M.O., 	arenas, 	limos y arcillas 

40 - 150 FA Suelo 	totalmente 	gris 	azuloso. 
Pegajoso, 	aparecen trazas de are- 
na 	media. 	Presencia 	de 	M.O. 
Arenas limosas, 	mezclas de arena 
y 	limo mal 	gradadas. 

150 - 300 AF Suelo gris azuloso. 	Aparecen grá- 
nulos de arena seca de color gris 
más claro.Se encuentran r,41cill3 
Alta proporcion de arenas. A esta 
profundidad el drenaje aparente-
mente es mejor. Disminuye la pre-
sencia de M.O. 

Sím olus: M.O. = M-teria Orgánica 
FL 	= Franco Limoso 
FA 	= Franco Arenoso 
PF 	= Areno Francos° 
N.F. = fli,Y1 Fr-t--21; 



DESCRIPCION DE PERFILES ESTRATIGRAFICOS 

POZO No. 2 Vecino a estaca # 1 
	

FECHA : 30 Enero/92 
en dirección montaPa. 	 HORA : 4:00 p.m. 
Esquina limite lote. 

N.F. 	inicial 

PROFUNDIDAD 

= 25 cms. 	N.F. 

(cm.) 	TEXTURA 

final 	= 25 cms. 

CARACTERISTICAS 

0 - 	15 FL Color café oscuro. 	Presencia de 
M.O. 	y 	raicillas. 	Suelo compac- 
to. 	Arenoso y limoso 	con arci- 
llas. 	Plasticidad 	media. 

15 - 	70 FA Suelo color gris con trazas 	de 
color café claro, 	tendencia 	a 
color amarillo. 	A medida que se 
profundiza 	ES 	m :s 	pegajoso. 
Arenas limosas. 	Mezclas de are- 
nas y 	limos. 	Existe M.O. 

70 - 300 FA Sigue siendo un color gris, 	se 
encuentra M.O. en menor propor-
ción y pequeNos trozos de made-
ra. Suelo muy pegajoso. No se 
encuentra a esta profundidad el 
estrato arenoso ni presencia de 
gránulos o concrecciones. 

Símbolos: M.O. = Materia Drcanica 
FL 	= Franco Li"-cso 
FP 	= Franco Ars-oso 
N.F. = Nivel Frs¿tico 



DESCRIPCION DE PERFILES ESTRATIGRAFICOS 

POZO No. 3 	Vecino a estaca # 2. 
Area con mal drenaje 
superficial. Presencia 
permanente de agua. 
Dificultad trabajo por 
hundimiento en el te-
rreno. Vegetación tí-
pica Chimaguacho, bo-
toncillo y cortadera. 

FECHA: 30 Enero/92 

N.F. inicial = + 10 cms. (Sobre la superficie del terreno). 

N.F. final 	= + 10 cms. (Sobre la Superficie del terreno). 

PROFUNDIDAD (cm.) 	TEXTURA 	 CARACTERISTICAS 

20 	 FL 	 Color Cafe oscuro. Alto con- 
tenido de M.O. con presencia 
de raicillas. Suelo arenoso y 
limoso. La estructura del 
suelo se encuentra deterio-
rada. 

20 - 	89. 	 FA 	 Suelo color gris y muy pega- 
joso. Presencia de raicillas 
y de M.O., se encuentran 
limos y arenas finas. El dre-
naje es muy deficiente. 

80 - 300 	 AF 	 Color gris azuloso con presen- 
cia de M.O. en menor proporci-
ón. Arenas y limos. Mezclas de 
arenas y limos mal gradadas. 

qimbolc=,  : M.O. = Materia 0-canica 
FL 	= c-r -,co Limase 
FP 	= E-„,!--=  PrEree 
PF 	= Areno Francesa 
N.F. == '1.-11 Fre,atiee 



DESCRIPCION DE PERFILES ESTRATIGRAFICOS 

POZO No. 4 Vecino a estaca # 3. 	 FECHA: 30 de Enero/92 
Esquina lindero. 

N.F. inicial = 10 cros. 	 N.F. final = 10 cros. 

PROFUNDIDAD (cm.) 	TEXTURA 	 CARACTERISTICAS 

0 - 	15 	 FL 	 Color café oscuro. Presencia de 
M.O. con muchas raicillas. 
Suelo arenoso y limoso con 
arcillas orgánicas, plasticidad 
media. En los alrededores se 
encuentra un suelo turboso. 

15 - 80 	 FA 	 Suelo color gris azuloso, con 
M.O. en menor proporción. Mez-
clas de arenas y limos. Aparece 
Arena gruesa color gris.Arenisz-
ca. Suelo pegajoso. 

80 - 300 	 AF 	 Suelo de color gris. Aparece la 
gravilla y arena gruesa. Se 
afirma que en el sitio nunca se 
ha construido, el subsuelo es 
natural, en el mismo se encuen-
tra gravilla blanca y gris. 

Símbolos: M.O. = Materia Orgánica 
FL 	= Franco Limoso 
AF 	= Areno Francoso 
N.F. = Nivel Freaticc 



DESCRIPCION DE PERFILES ESTPATIGRAFICOS 

POZO No. 5 	Cercano a la estaca # 4 
	

FECHA: 30 Enero/92 
Aproximadamente a 20 metros 
de la orilla del río Jella. 

N.F. 	inicial 

PROFUNDIDAD 
-------------------------------------------- 

= 85 cms. 

(cm.) 	TEXTURA 
----------------------------------------------------------------- 

N.F. 	final 	= 85 cms. 

CARACTERISTICAS 

0 - 	30 FL Color café oscuro, alto conte- 
nido de M.O., 	suelo compacto y 
seco. Aledallo a pequeNo 	canal 
de drenaje. 	Arcillas, 	limos y 
arenas. Plasticidad media. 

30 - 150 FA Suelo de color gris con trazas 
café. Se observa presencia 	de 
M.0-, 	Arena,; 	limosas, 	mszclalA 
de arenas y limos mal gradadas 

150 - 300 AF Suelo gris. 	Se encuentra 	M.O. 
en menor proporción. 	Aparecen 
arenas gruesas y gravillas. 	Se 
observan materiales de origen 
fluvial, antiguo cauce del río 
Jella. 

------------------------------------------- 

Símbolos: M.O. = Materia Orgánica 
FL 	= Franco Limoso 
AF 	= Areno Francoso 
N.F. = Nivel Freático 



DESCRIPCION DE PERFILES ESTRATIGRAFICOS 

POZO No. b 	En dirección a la calle 
denominada Agraciada. 
Aproximadamente a 40 m. 
de la orilla del 	río 
Jella. Parte media del 
terreno. 

FECHA: 30 Enero/92 

N.F. 	inicial 

PROFUNDIDAD 

0 - 	80 

80 - 250 

250- 300 

= 90 cms. 	N.F. final = 90 cms. 

FL 	 Color café oscuro. Suelo con 
presencia de M.O., estrato con 
arenas, 	limos y arcillas. El 
suelo es turboso. Plasticidad 
media. 

FA 	 Color gris oscuro. Disminuye 
la presencia de M.O., se encu-
entran arenas limosas, mezclas 
de arena y limos mal gradadas. 
A medida que se profundiza se 
encuentra un suelo gris y au-
menta la pegajosidad. 

AF 	 Aparecen las arenas medias y 
gruesas. Se encuentra gravilla 
de río, color gris. También se 
encuentra M.O. aunque en menor 
proporción. 

(cm.) 	TEXTURA 	 CARACTERISTICAS 

Símbolos: M.O. = Materia Orcánica 
FL 	= Franco Limoso 
FA 	= Franco Arenoso 
AF 	= Areno Francos° 
N.F. = Nivel Freatico 



DESCRIPCION DE PERFILES ESTRATIGRAFICOS 

POZO No. 7 Localizado entre los pozos 
	

FECHA: 31 Enero/92 
No. 4 y No. 5, aproximada-
mente a 40 mts. del río. 

N.F. 	inicial 	= 57 	cms. 	N.F. 	final 	= 	57 cms. 

PROFUNDIDAD (cm.) 	TEXTURA 	 CARACTERISTICAS 

0 - 25 FL Color café oscuro 	alto conte- 
nido de M.O.. 	suelo arenoso 	y 
limoso, 	con arcillas orgánicas 
de plasticidad media. 

25 - 80 FA Color café con trazas de suelo 
gris. 	Talco 	muy 	pegajoso. 	Se 
encuentra M.O., 	arenas, 	limos 
y 	arcillas 	orgánicas. 	Se 
encuentran concreciones y are-
nas gruesas. 

SO - 250 AF Suelo 	de color 	gris azuloso. 
Se encuentran trazas de 	arena 
media y gruesa. 	Presencia 	de 
M.O. 	aunque 	en 	menor 
proporción. 	Al 	igual 	que 	en 
los otros 	perfiles, 	c,p,  encurzn- 
tran mezclas de arenas y 	limos 
con arcillas orgánicas. 

250 	- 300 AP Suelo 	de 	color gris. 	Se en- 
cuentra 	gravilla 	gruesa. 	I...; 
presencia de arenas gruesas 	y 
canto rodado mejora 	las condi- 
ciones del 	dreraJe a esta pro- 
fundidad. 

Simbmlos : M.O. 
FL 

='7.,.1- =,r1.,: 	(7-g,t1n1cE,  
= 	Fracc, 	Limos;(7 

FA = 	F-ré,nc, 	11.r,,-L,,-1 
PF 
N.F. 

- 	p,-,=n72, 	E,r- =;n,.117. -, 
= 	N1vc21 	-Treat1,13 



DESCRIPCION DE PERFILES ESTRATIGRAFICDS 

POZO No. 8 	Ubicado por fuera del lote, 	FECHA: 31 Enero/92 
cercano a casa vecina. 

N.F. 	inicial 

PROFUNDIDAD 

	

= 43 	cros. 	N.F. 

	

(cm.) 	TEXTURA 

final 	= 43 	cros. 

CARACTERISTICAS 

0 - 25 FL Color café oscuro. 	Presencia 
de M.O.. 	Mezclas de 	arenas y 
limos con arcillas orgánicas. 
Suelos 	con 	características 
turbosas. 

25 - 40 FL Color café oscuro con 	trazas 
color gris. 	Mezclas de arenas 
finas, 	arcillas y 	limos. 	Dis- 
minuye 	la M.O. 

40 - SO FA Color gris. 	Muy pegajoso. 	Se 
encuentra M.O. en menor p-o-
porción. Suelos limosos, 
con mezclas de arenas y arci-
llas en menor escala. Se en-
cuentran raíces de árboles 
antiguos. Drenaje deficiente. 

80 - 300 	 AF 	 Color gris oscuro con presen- 
cia de M.O.. Arenas gruesas y 
concreciones. Drenaje defici-
ente. No se encontro el per-
fil con material gravilla. 

Simbelos : M.O. = Materia Orgánica 
FL 	= Franco Limoso 
FA 	= Franco Arenoso 
AF 	= Areno Francos:: 
N.F. = Nivel Freatico 
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