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Log sedimentos cuaternarios tienen gran importanﬁma en 1l Geﬁnum

3] mna?! pues generélmente constituysn los timientos de muchas c~
1y 881 gomlo, ain en mayor grado, se utilizan come materiales ds
truceidn, Sin enbargs, a pesar de 1 atllldadumnltipie @@ egtes
2 tagg n@ han sido suflclantementé estaﬁiad@s. 5 ="

I

f;)w“% m f-f

1nng
LR
Cong
@p .

'Pﬂfﬁ @hhzag no existe ‘una cﬁrrelaeion estratlgraflea y genetiaa é
las vooas ¢iis o gPfE188,; ni 86 han realiesds urabagos de. gensrailznu
“lﬁﬁ d= eug exapieaades ingeniero~geelogicas. ’

Este articule tiene como *1naliﬁaa, generaﬁlwar mor vep primers 1%%
propiedades Tisico«mecanicas de las8 arcillass cuaternarias marisas .
desarrnlladas en el Valle del Cauto, provincia de Oriente (Fig. 1),
tomatido como” Base los estudios” realihadcs*por los:autores en Gran
Canal, Embalsg 24, asf como 1os traba jos que 8o qﬁtan al final de
este aﬁﬁlﬁulﬁ .
Intre los suelos de diversa génesis ﬁesafrailados en la reglon§ lag
‘arcillas marinas (vea nota al final" daliarticulﬁﬁ osupén uno de los
primeros lugareés por su amplia difusibén, Han sido determinadas poxr
medioc de namerosas calas y oalicatas ‘en el norte, oeéste y este de
Ta regidn.” kegua nuestra cplnian estas arciliss componsen unss tesx
;gs harinas de¢ acumulacidn y aeaudaeicn en las eetaa absolutas 2
Y, : . ;

£l gerfii de laa arcillag marlnas ea el slgulente~

Caps %Q#mga {m QIV) Arcillas Désa&a%"de aalnr marrnn,,gmn terronas
Y, an espesor de,hasta 15 m@' : -

o._ﬁ* {m QITI) £r0111as nesadas, ds golor verdamgrisaeeo v mn

rebr, con fhushas goncreciones ?arr@glneﬁag v egpesor g
, hasta 15 m.,

Capa Eq;wig_fm DIIL) Apcillas’ algc arenosas, de &éi@r marvon ¥ e spg
: 80T aa hasta 10 ma_b‘ * :

- : +
@

| capa Wo's 1 vace Jdesde la superflexe ¥ siempfe =8 ob&arva g Go-
tas mayores ‘de’ 18 m, El espésor de la capﬁ eri el partespusas de 163
rios Cavojo, Navenja v Rioja alcaniza 15 m, Bn las terrazas I, TT, p
v I fue tiensn adfia éota absoluta 1mferior & 18 m., esta caps efta
ai126 nhe an el Gﬁrte. T - ,

148 capas ﬁbq 2 ¥y 3 estin rapresen%aéaﬁ an tsdas 1o 1ugares. e T
tre las cotas 2 y 18 m ellas éstén directamente en la superficie,
pers por enezma de 1& nta 18, aparecen dﬁﬁﬁ@ &a Ia capa Rbg 19 )

\

La'capa‘ﬁb, 2 tiene mag esnesor v se extjen&e por su rumbo.

¢ -
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/ Ta capa No” “““ 1, representadg por arcillas pesadas tiene una compo»
sieién granulométrica mediA somd se muestra a con%inuaclon, segln
los datos de 147 deterninﬂnionas.

Didmetro de la cul Contenido _en %
10-5 10,25
S5=2 ' . 0,65
2=1 75
1=0,5 .. ; 71
0, 25-0 10 - 65
: 0 10-0,0% ' . | 6 10
.. 0,05-0,005 13155
. ) Os 005 75, 00

1 contenido de partlculas de grava varia de 0 a 3% (promedio O 90 |
%)y de particulas arenosas entre 6 y 18% (promedio 10,55%)§ de partj
culas de iimo entre 8 y 26 % (protedio 13,55%) y part{culas de arci.
1la entre 56 y B4% (promedio 75%),

Para estas arcillas de la capa No. 1, son caracteristicas 1os valo=
res muy altos de sus limites e 1ndice de plastlcidad. ;

Segin 1os datos de 127 ensayos, el 1imite 1iquido (IL) varia entre
70 v 95% (promedio 80%), el limite plastico entre 26 y 37% (promes
dio 29%) y el indice de plasticidad entre 43 y 62% (promedio 53%).
figtos valores tan altos pueden expllcarse, por la composicion mont«'
merillonitica de las arcillas, por el contenido elevado de particu~
las arcillosas (esnécialmente celoidales), y por su juventud. Otro
Tactor ngo menos 1mn0rtante es laTuerte saturacion de los coloides
por 1os acidos humidicos como resultado de los procesos intensos
qgue se producen en el suelo y la presencisa de sodio en el compleijo
. aghsorbido. Nosotros hemos realizado los experimentos a fin de de-~
terminar el indice de plasticidad del suelo antes y desovués de tra-
tarlo c¢on Ca S0, para’sustituir el idén de sodio por el de calcio en
2l complejo abs%rbido, Como resultado de este experimento se obtuvo
que el indice de plasticidad se redujo hasta 30% deSpaes del trata=~.
mlénto del suelo con C 504, )

s necesario sefialar qﬁe el coeflclente de variacion de HP de las
arolilas de la'capa No. 1 es igual a 10%, 1o cual la caractetiza
como homogénea, segun las normas del Instltuto Hldroproyecto, MOSw
cu,

In las condiciones ﬂaturales, estas arcillas se encuentran semidu-
ras ¥y s86lo en‘dos casos de 109 el indice de consistencia (B) fue
mayor de 0,25, Log valores de las propiédades fisico-mecanicas de
estas arclllas se dan en la tabla No. 1.

%1 peso especifico de la arcilla varia ‘en un dlapason bastante am-
pllo y el coeficiente de variascidén del mismo esta muy limitado (2%)
Teta variacidn relativa del pesd especifico, en medio de la gran ho
mogeneidad de loe otros- Lndlces, incluyendo la granulometrla v los
valores'de plasticidad, se explica por.la existencia de zonas ferry
" ginosas. Estas zonas se formaron por lo visto, cnmo Tesultado de- la
redistribuciodn de elementos’ gquimicos-en. el proceso de diagénesis, y
son Tormsciones 31ngeneticas Estas zonas ferrosas gse detectan a '
gsimple vista.
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- Minimo

‘Maximo 2,84

Promedio

De'sviacidn
promedio
cuadratlca

Coeficiente .
de varia- 2%
’ clon '
Santldad -

. de ensayos 125

2571

2,74

0,057 -

1,60’
‘%385.
1,73

0,072
47

127

.32
o1
a1
5,2
13%

.134.

0570\
X 1,0 ,
0,87

1,56
- 1yek

0,143

4
11

7

97

i.‘0?30
0,51

0,2
g
"4 -1;501'

57
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25 220
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ustas arcillas, no. s6n muy campactas Yy su’ ooerlciente de porosidad
-varia entre 1,10 a 1,60, Egto noés habla dé la juventud de los sedi-
mentos, a91 como la presancia de sulfato de sodio, el cual ¢ristali
.78 con moleculas de agna desmoronando mecanleamente la roca,

'Tia fuerza de hinchamiénto de estos suelos alcanzan unos 14 kg/cm?
{promedlo 1,5 kg/me}, Bl hinchamiento lihre varia entre 0,5 y 0,25
% (promedio’ 4%) Al quﬁbrar la estructura de las arcillas, el h1n~
chamiento aumenta al méximo. La fuerza de hinchamiento toma como
promedio un valor de 5 kg/cm2 y el hinchamiento libre llega al 60%

“ (promedio 37%). Los altos valores del hinchaniento se explican por
‘la composicidn montmorrillonitica de las arcillas, su elevada’poro-

“51aad,-y existencia del idn sodio en los comnlaaos absorbidos*

'fLa determlnaelon del argu¢~ de friccidén interna ¥y la COhﬂ%“On, 8¢ -
realizé mediarie el ¢dorte rapldo previa saturacion de la muestra,
bajo las cergas de 1, 2, 3 kg/cm2: Se llevaron a cabo 90 ensayos

~de acuerdo a lo= cuales se obtufieron un- angmlo de fricéidn inter-
na ‘entre 4°-y ‘110 \prcmealo 79). La cohesion varia de O ,3 a 0,75
(promedio 0,51). % 1 mbdulo de deformacidn se determiné en el in-
tervalo de cargas O 5 -6 kg/me y se obtuvo como promedio igual a

90 kg/cma

e capa Nb. 2 asté tamblen representada por arclTlas pesadasﬁa uo
composicidn granulométrica promedio es 1a siguiente, segun los re-
sultados de 163 determlnaciones. :

s Dlametro de las Dartlculas ~ Contenido en %

10~5 , 0

5=2 arn 1

S 2Ly | 1
1-0,5" ¥ ’ 1

- 0,5=0,25 "3
8,25-0;1 : 1
0,1-0,05 . = - 13
0,05-0,005 - 22
0,005 - | , 58,0

El ' contenido de particulas de prava es como promedio 1, 4m de arena
18,4%, de limo 22% y de aréilla entre 40 a 74% (Promﬁdlo 58%). E
comparacion.con 14 capa No. 1, el contenido de partlculas de arci-
1la de la capa No. 2 es menor en un 17,, '

Bl valor promedlo de los 11mites de-plastlcldad de la capa No‘_2 -t
son los siguientes: Limite- llauid0f66%, Iimite plastico 24%. En com
naraclon con la capa No. l,‘el 11m1te llculdo es 14% mencr, y el
_plastico 5% menor.

A,contlnuacion pasamos a relaciénar las prapledades flfn owm@cﬁnim
cas de los suelos de la capa No. 2 (”rbla 2. e

Wn estado natural 1as arclllas de 1a capa Nbb 2 se ercientran aeml
duras’ y poco plasticasJ,En compara01on con la capa No, 1 son mas’ cem
pactas y tienen:una cohesidn. y angulo de frieeidn interna mAas, eleva
das. El ensayo de’!cortante para todas las capas se reallgo con la
misma metodologia ., :



ﬁdﬁfggmﬁes

Indices

O e

-/ =20-

. W, ™

; 4ﬁ3&kww s
'?"z’*i'-;'t'-?-g% P2 T (O Yol ~y
ﬁ;‘.@ﬁm?}-i Then Sl K L

AN - Slnm
lo de -cha~
fric- : nien
eidn. - - to

Anter : |

w%sc
esnpe Fa !
i . rEnd
CLIX L e .
co tri

FUNS~ Trelle
dad ciente
nata~- de =
ral = Gurs

ciente
de po-
rosi-
dad

Minimo
Maximo

Promedio

1,74 23
1,96 . 26
1,88 o 28

THin-
cha~
mien -

de de-

Fodulo
forma-.
to cion

. 5 : - N N . . . ] o 3 “' ¥
Desviacidn | P ’ - E e T e R pEE i :
promedio 0,022 0,061 [ 2,9 -. = - 0,071 - - - - -~
cusdravica ‘ : - . g . T, T
é@e**ﬁwr nte ' )
de W“rbaclén‘.ﬂ Ban 3,2% 1.0 ~ 2, 0% - - - - -
Jantidsd de NS | 5 , )
erisay0s ws 153 185 1al o 148 . 78 78 [ I +
. e .




~

217y -t hine amirnfn de estas arclllas, ai igual oue &i %@ 1% caos
Ho. 1 se @rﬂ?wo& nor Su ﬂompoalc;en montmorlllonltlcs,}y'nnx A5 pre
gencin del ién sodio en los complejos absérbldos, Lin ewbsren, s@
Jhinchamiento es menor que el de la cépa No. 1. La fueve: 58 hincha- '
miento de las arcillas de la capa No. 2 varia entre ' v O,L kg/on?

'»nromadlo 1,4 kgiem?2) v el hinchamiento libre entre i7 v i, (pro-
medin 47%), on estructura alterada, estas arcillas a%vﬂu A un hine
ic'ﬂmjsnto lihre enure 15 ¥ 42% (promedlo 267% ) ‘ : :

ﬁ~as arcillas de la capa No. % son algo arenosas. Su granulnm tria
promedio segun 13 ﬂetermlnaciones es la siguiente: i

Jiimetro de lasg particulas Contenido en:¢
B2 o~ T : o, 30
2.1 , o 0’20
o 1-0,5 : l,;
0 5“09"—5 / ‘ , , 3’50
"0, 25.0,10 PR 24,40
*“ ,10=0,05 - = v : 23,00
0,05-0,01 10,40
0,01-0,005 . . 4,50
0, JGE ) : 3° o
'_ﬁ?fccﬂfenang ﬁ omedio de ﬁerf;culas de - g“ 2va - es de 0, A0, e ayanas.

‘?

Py 8%, de 11m0 1% @Qﬁ v d¢ arcilla 32%.

1 Iimite lloulﬁo de las arclllas de esta cava varia entre 29 y 3%
{p#omsdio 34y, el 11m1te nlastico fluctha entre 14 v 19% {nrbmedlo
17%) v el indice nlaqtnco varia entre 18 y 34% (promeﬁlo 2%%5. Bl
valor elevado del i-7ice de plasticidad a pesar del contenido rela-
.tivamen+e hajo de arcilla, se explica por la comvosicion monfmori&‘
ilenitica del agregado arcilloso v por la nresen01a del idn sodlo
en los comnleqos mbsorbldos,

‘Tas vropiedades i 100-Lecan10aq de 1as arc1llas de 1a gava Jin., 3
se muﬂsfran.J cowtiruaﬁirn‘gn 1a tabla No. 3. :

e} los yaclmlentos natJrales las arcllla° de 18 capw foe B e Te s
‘vcueﬁtran en estado semi-solldo Y poco blﬂSthO; El indics de ‘consisg
-~ tencia (&) varias de 0,2 a 0,21 (promedio O 15,¢ El peso volumétrico

de ezhas arcillas se C“ﬁ"lQeTEbTGWGHte ﬁwnv que el de 1zs dos pri-
merss canas, o uausa de =sus meaures oualidades de entrogs 42 “”ua,

o

Bl ¢oeficiente de ﬁmrQQﬂ%aﬂ varl‘ entre 0,45 y 0,70 (promsdle 0.07)

ETlan*u’o de sricclﬁn 1m:erna9 su cohesion e hlnchamnento testimo-
nian lﬁ alta gsolides de sctas arcillas en comnaraciOﬂ con las canas
1 v 2. ; o :

'-COﬁclusioﬂes
%aéﬁhcu e en 51 analla g
lac siguientes GOﬂCTLSI ne

eo tuédo anteriormente, po&éébs,obtener

s
8

1 «'Eas arclllas cuaternarias marinaS»oor su granulometria plast1~
cidad v aemﬁs propiedades flqlcas son muy homs&enawﬂ,

-
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? - Tas ar61ilas de las. capas Hos, 1, 2 y 3 tienen al 1ndlce v llml»
-tes de nlastlcldad muy altos, lo.que s& explica por el alto can,
tenido de particulas coloidales (mas del 50%), por la juventud
- de los coloides, composicionAmoatmorlllonztiea del agregado ar-
gilloso, 7 por la existencia del ion sodioc e los. complejos ab-
© sorbidos a70% de *odas ias bases 8bSOrblda8j , -
Z2.= El contenldo dei ion sodio y la COmﬁGQICiun mo&tmorlllonltxca e
© gondicionan el elevado hlnenamzent@ de las argillas estudiadas..
Al construir las obras sonr@;@staa arcillas en condiciones de
.1nun§ac*uﬂ de las mismas, h&? gue voner atenéion al hinchemién-
" to en general, v en particular a su hinchamiento no uniforme.
las causas del hlnchamﬁento no uniforme en cortas distancias -
son, por lo visto, ei,resultado de la giteracidn de la solid@z\l
estructural del suelc. Segin los ensayos experimentales, la &i--
teracion "1 estado matural del suelo provoca un incremento en
su uinchamiento lior e y fuerza de hinchamisuto en un 15=-35%, Al
goastralr lag obras hay gue observar T-5¢:asament@ la no alra- .
ion del estads faiu;&l de 1as arcil &g . \ o

4,.- Tas ars 3}1as de-1la capa WOu A son\mas compacstas y por ello sus

‘ indices de durezs son relativaménte altos, y su hinchamiento es
mencr que el de lse capas 1 'y 2. Slempre gus sea posible  deben’
asentarse lag obras en las arcillas de is cupa No. 3. A91mismog
allds constituyen ma%erlales ‘de UenstxwaLcn relatlvamente 1@
nos. , ‘ ; , o

5.= ?@ra elevar la r651@*encia ¥y re&a@ir &L 11n@ham1ento de estas
- aptdllas se pueden ntilizar los m@toﬁo dé estabilizacidn sali~
na y elaboracidén electrogquimica del suelo. En casc de aplicar
ew%os~metodos es necesario’ estuglar mlnac&oeamente la compoal-'
01on qulmlca Y mlneraiogieag asli'eomo ias prepiedades flSlGOm‘
mecanicas de las arﬁlllas en cade ©aso a¢acreto

¢

‘f%ﬁt& de ¢0q ﬁ@d&@f@?@g

Segan huu@iec y Solzsq estes dep051 o8 sou cuatarnarlos mamnosg e
“ro en los mapas geologicos existentes se han clagificado Como cua-
‘ternarios alutiales: Los resultados dél anslisis paleontolégico de
las cavas Nos. 2 T % muestran que estos bealmennms carecen de fauns
autoctona, Y, s61l0°presentan foraminiferos planoténicos redeposita-
~dos del” 3aieogeno El contenido arentso de las muestras se compone
.de cuarzo y granos carbonatados principaimente, los ¢uales muestran
jelelele rodamiento predominande 1l¢s granos subangulares.los granos es—
tén slgo cementadoso Todo esto, unido a les datos aportados por ==
Kuugiec y bolisy permite suponer un origen aluvialmmarlno o lacus-'
- tre-marinc para estas capas. Respecto a su edad; segun el estudio
de los. foramlnlféroé planotonieos de la capa No. 4 que yace @ebajo
de las capas Yos, L, 2 y 3 (que presenta’una fauna compuesta de Glo
uqrg%alla agsssaformis, Globigerinibva ¢f. incrusta, Globigerina bu-"
lloides ¥y otras fgrmas ‘probablemente redepositadas) puede consi-

~derarse ¥ioceno Supgrior a Reciente, Los redactores estimamos que -
‘dada la ﬂoca cantidad de muestras éstudiadas desde el punto de vis-
+ta paleontologico (5 muestras’ pmovenaentes del mmbalse 24), no es
posible llegar & conclusicnes definitivas en cuanto a 'la edad de eg.:
tos sedimentos, v s1 arnlidn las dudas en cuanto a una pcsible maybr
sntiguedad de los mim oo y e : : g

I
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TABTA NO, 3

PROPTEDADES PISTCO-MECANICAS DE TAS ARCILIAS DE T4 CAPA NO! 3
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0,054
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1,96
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