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DE MATERIAL DEARRASTRE DE LOS RiOS TAMANA, TIGRE Y LA QUEBRADA AGUA
CLARA DEL MUNICIPIO DE NOVITA, CHOCO, COLOMBIA

MECHANICS FOR PHYSICAL CHARACTERIZATION MAJOR SOURCES OF COLLECTION
OF MATERIAL FOR THE DRAG OF RIVERS TAMANA, TIGREAND QUEBRADA AGUA

CLARA OF THE MUNICIPALITY OF NOVITA, CHOCO, COLOMBIA
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RESUMEN

Este articulo hace referencia al estudio de las propiedades fisico-mecanicas de los agregados de las
fuentes Tamand, El Tigre y Agua Clara, del municipio de Névita, que cont6é con un recorrido del terreno,
permitiendo que de manera estratégica se pudiera realizar la extraccién de un volumen representativo de
muestras, las cuales se estudiaron por medio de ensayos de laboratorio, que arrojaron resultados cualita-
tivos y cuantitativos. Estos resultados permitieron conocer la composicion y el comportamiento de los
materiales, asi como la aplicacién en ingenieria de cada una de estas fuentes.
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ABSTRACT

This article for reference to the study of the mechanical properties physical of aggregates of the sources
Tamana, El Tigre y Agua Clara of the municipality of Ndvita, which counted on a route of the land, allowing
that, of strategic way the extraction of a representative volume of samples could be made, which studied by
means of laboratory tests, which they threw qualitative and quantitative results. These results allowed us
to know the composition and the behavior the materials, as well as the application in engineering of each one
of these sources.
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INTRODUCCION

L os agregados naturales son productos de proce-
sos naturaes que invol ucran condiciones especiaes
detemperaturay presion, asi como también efectos
de la meteorizacion, intemperismo y erosén, con
caracterigticas determinadas que |l os hacen gpropia-
dos para usarse en obras civiles, como la fabrica
cién de concreto hidraulico, la construccion de
subbases, bases'y capas de rodadura en pavimen-
tos, los lechos filtrantes, los espaldones de presas

sendo entonces un materia de gran importanciaen
laindustria de la construccion (Marquez, 1985).

En d departamento del Chocd, d igua que en gran
parte del pais donde se utilizan materiales extraidos
de fuentes hidricas, no hay estudios previos sobre
las caracteristicas de estos agregados, clasificando-
los para su utilizacion seglin su gpariencia (color y
tamafio). Por |o que los materides extraidos de es-
tasfuentesta vez se usen en actividadesingenieriles
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gue por sus caracterigticasfisicasy mecanicasno se
deben usar.

Con d estudio de las fuentes se determinaron las
propiedades ingenieriles de los agregados, las cua-
les dependen en gran parte de lacalidad de laroca
madre delacual proceden. Estas propiedades fue-
ron evaluadas por los ingenieros Rivas Moreno y
Moreno Rodriguez, mediante ensayos de laborato-
rio establecidos por € Instituto Colombiano de
Normas Técnicas (ICONTEC) y d Ingtituto Na-
ciond de Vias (INVIAS), con € fin de determinar
las caracteridticas ingenieriles de cada una de etas
fuentesy su gplicacion enlaingenieria. Edasfuentes
Se encuentran en los rios Tamanay Tigrey laque-
bradaAguaClara.

MATERIALES Y METODO

Area de estudio. El municipio de Névita se en-

cuentraa sur-oriente del departamento del Chocod,
enlaprovinciade San Juan. Su cabeceramunicipa
estalocalizada alos 04° 57" 21" de latitud norte y
76°36'59" delongitud oesteaorillasdd rio Tamang,
con una dtura sobre € nivel dd mar de 100 m, y
unatemperaturamedia de 28°C, con una precipita-

cion promediaanua de 8758 mm (EOT Municipio
de Novita 2005) (Figura 1).

Rio Tamana. El rio Tamana con sus &luentes ha
sdo tradicionadmente medio de produccion minera
y sus materides (piedra, arena finay gruesa) han
sarvido de gporte alas diferentes viviendasy cons-
trucciones de todalafranjaterritoria, esdecir alos
diferentes puebl osquetienen congtruccionesen con-

creto y lareafirmacion delavia que conduce desde
Novita hasta  municipio de Condotd y sus vias
internas. Ete materid secaracterizapor suato con-

tenido de elementos gruesos. El punto de extrac-

cion fue aorillasdd corregimiento de San Lorenzo
que dista de la cabecera municipa unos 10.5 km
aproximadamente. Estalocalizadaalos 04° 59" de
latitud nortey 76° 37" de longitud oeste (EOT mu-

nicipio de Novita, 2005).

Rio El Tigre. Esta ubicado en € corregimiento El
Tigre, jurisdiccion del municipio del Novita Se ha
utilizado tradiciona mente como medio mineroy por
Ser tan claro sus habitantes [o han utilizado parala-
var y secar ropa. Siempre hamantenido abundante
materia de arastre € cud e utiliza para la cons-
truccién. El nombre de este rio obedece a nombre
desu pueblo (El Tigre). El punto de extraccion fuea
orillasdel corregimiento El Tigrequedistadelaca
becera municipal  unos 12 km aproximadamente.
Estalocdizada alos 04° 59 de latitud norte y 76°
30" de longitud oeste (EOT municipio de Noévita
2005).

Quebrada Agua Clara. Esta ubicada entre la ca
beceramunicipa y € corregimiento del cgjén por la
viaque comunicaaNGvitacon € municipio de Sipi.
Se ha utilizado tradicionamente como medio mine-
roy enlaactudidad puede ser utilizada, parad co-
rredor via delaviaque conduce desde Novitahas-
ta Sipi. Una de |as caracteristicas de esta fuente es
gue tiene un dto contenido de materid fino. El pun-
to de extraccion fue en laviacarreteable que hay de
Novita d municipio de Sipi dista de la cabecera
municipa unos 4.6 km gproximadamente. Esta lo-
cdizadaa04° 55 delatitud nortey 76° 36’ delon-
gitud oeste (EOT municipio de Noévita 2005).

Métodos. Para esta investigacion se andizaron los
resultados de los ensayos de laboratorio redizados
alosmaterides extraidos de losrios Tamand, El Ti-
gre y la Quebrada Agua Clara dd municipio de
Novita, Sguiendo |as especificaciones que sobre ca-
racterizacion se conocen como ladd Indituto Na
ciond deVias(INVIAS) y d Ingtituto Colombiano
deNormas Técnicas (ICONTEC), compardndolas
con los resultados obtenidos en cada uno de estos
ensayos.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Despuésderedizar losensayosalosmateridespre-
sentes en lastres fuentesy comparar |os resultados
con las especificaciones para las diferentes activi-
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Figura 1. Puntos de extraccion de los materiales

dades ingenieriles se obtuvieron los resultados que
gparecen enlaTabla 1.

Al comparar |os resultados obtenidos en larediza
cién de los ensayos de laboratorio, con resultados
obtenidos en d estudio delaprincipal fuente de ex-
traccion de materid de arrastre del municipio de
Quibd6 como o es € rio Atrato, se observa como
en las fuentes estudiadas |0s pesos unitarios sudtos
y compactados dcanzan un vaor mayor que € d-
canzado en d rio Tamang, sendo de 1,89 glcm? y
2,08 g/c?, respectivamente para € rio Tamang,
mientrasen d rio Atrato los valores a canzados son
de 2,023 g/cm? y 2,207 g/cne.

Contrariamente, las caracteristicas de durabilidad y
desgaste en la méquina de los Angdes de d rio
Tamanason mejoresquelasdd rio Atrato mostran-
do asi que en esterio @ desgaste en laméquina de
losAngeleses 20,7% mientrasqueen d rio Tamand
€s 9,6%; en durabilidad € rio Atrato presenta un
promedio de 5,9% (gruesos), y d rio Tamana de
2,7%, descubriendo con estos resultados que los
materidesdd rio Tamana presentan mejores carac-
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teristicas que d rio Atrato ala dturadd municipio
de Quibdo.

El equivdente de arena es un parametro importante
para la escogencia de un material para concreto
porque con este se determina la cantidad de parti-

culasfinasnocivas, este pardmetro parae rio aArato
presentd un valor de 98%, en € caso dd rio Tamana
fue 62,8%, que a pesar de ser bgjo esta dentro del

rango permitido por las normas que exigen como
minimo 50% de estas particulas.

CURVAS GRANULOMETRICAS DE
LOS AGREGADOS

Rio Tamana. Andizando la curva granulométrica
obtenidaparaesterio, que presentaunaformacdn-
cava, indicando quetiene un bgjo porcentgje deta-
mafos gruesos, cond derando estos materiales con
una diferencia consderable entre particulas, con un
tamaio maximo de 2 1/2" y un tamafio maximo no-
mind de 2". Esta fuente presentd un porcentgje de
gravade 61%, arenade 39%, lafuente presentd un
porcentgje de finos granulares de 6%; y con un



INGENIERIA: Caracterizacion fisico mecéanica y material de arrastre. Cérdoba JA et al., 2008; 27(2): 186-91

Tabla 1
Resultados de los ensayos de laboratorio a los materiales

Sitios de extraccion

Ensayos
Tamana El Tigre Quebrada Agua Clara
Granulometria Tipo de material Grava (GP) Grava (GW) Grava (GP)
Pesos unitarios Suelto (g/cm?) 1.89 1.67 1.56
Compactado (g/cm?) 2.08 1.81 1.76
Limites de Atterberg (1.P) N.P 8.60 15.70
Nominal (g/cm?) 2.88 2.87 2.667
Densidades de la Aparente seca (g/cm?) 2.79 2.61 2.382
., Aparente saturada (g/cm?) 2.82 2.70 2.493
fraccion de arena )
Absorcion (%) 1.16 3.50 4.60
% indice Alargamiento (%) 18.18 30.60 24.20
Aplanamiento (%) 11.29 19.03 11.47
Equivalente de arena (%) 62.80 93.90 32.10
Materia organica (colores referenciales) NP NP NP
Desgaste maquina los Angeles (%) 9.59 12.42 28.14
Durabilidad (sulfato de magnesio) (%) 2.73 20.40 44.45
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Grafica 1. Curva granulométrica de los agregados del rio Tamana

maodulo de finura (MF) de 5.29; la fuente presentd
un coeficiente de uniformidad de 125 y un coefi-
ciente de curvatura de 0.08, clasificAndose como
una grava pobremente gradada (GP) (Gréfica 1).

Rio el Tigre. El materid del rio El Tigre, presentd

una curva granulométrica de forma uniforme, sin
cambios bruscos en €la, o que se considera agre-
gados con particulas de tamafio uniforme, con un
tamaio maximode2' y untamaiio maximo nomind
11/2", con un porcentge de grava de 68%, arena
de 32%, finos granulares de 2% y un médulo de
finura (MF) de 5.87, con un coeficiente de unifor-
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GRANULOMETRIA RIO EL TIGRE
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Grafica 2. Curva granulométrica del los agregados del rio El Tigre

GRANULOMETRIA QUEBADA AGUA CLARA
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Gréfica 3. Curva granulométrica del los agregados quebrada Agua Clara

midad de7.69y un coeficientede curvaturade 1.92,
clasificandose como una grava bien gradada (GW)
(Gréica2).

Quebrada Agua Clara. El materid de laquebra-
da Agua Clara, presenté una curva granulométrica
con caracteridicassmilaresalafuentederio Tamana,
con un comportamiento cad lined, con un tamafio
maximo de 2" y un tamafio maximo nomind de 11/
2", un porcentgje de grava de 53%, de arena de
47%, defino granulade 10% Yy un modulo definura
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(MF) de 4.89, con un coeficiente de uniformidad y
de curvaturade 100 y 3.5 respectivamente, clagfi-
candose como unagravapobremente gradada (GP)
(Gréfica 3).

Al comparar |las tres fuentes, se observé cémo la
fuente que presenta mayor porcentge de grava es
d rio El Tigre, seguido dd rio Tamanay findmente
laquebrada Agua Clara. En estas fuentes con rela-
cion alosfinos granulares la quebrada Agua Clara
tienee mayor porcentgje, seguido ddl rio Tamanay
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por ultimo € rio Tigre. Andizando los resultados
obtenidos se ve como de |as fuentes estudiadas, €
Rio Tamana presenta |os mejores resultados des-
pués del andisis, es asi como esta fuente presenta
pesos unitarios més grandes, del orden de 1.89 ¢/
cne y 2,08 g/cn® para pesos unitarios sueltos y
compactados respectivamente, y d rio El Tigrey la
quebrada Agua Clara presentan pesos unitarios del
orden de 1,81 g/cn® a 1,56 g/cm?.

Observando los demas resultados, la fuente del rio
Tamana obtuvo mayores densidades, mejores re-
sultados en durabilidad, no tiene materiaorganicay
no presento indice de plasticidad, Sendo entonces
edta fuente la de mejor comportamiento fisico y
mecanico.

CONCLUSIONES

Al andlizar los resultados obtenidos, s observa
como de las tres fuentes estudiadas, sdlo la fuente
del rio Tamana se gudta a los esténdares exigidos
por la norma para las diferentes actividades
ingenieriles que se puedan presentar en la region.
La curva granulométrica dd rio El Tigrey la que-
brada AguaClara, no 2gustanalascurvasgranulo-
métricas para las diferentes actividades de ingenie-
ria con las que fueron comparadas estas fuentes;
édtas no se deben utilizar en obras de ingenieriata:
les como concretos hidraulicos, afirmados, basesy

subbases, a menos que e les haga un tratamiento
especia, porque sus caracteristicas ingenieriles ta-
les como desgaste, durabilidad, e indice de plastici-
dad, no se adecuan a las exigidas por las normas
exigentes, y su utilizacion podriarepresentar unabga
sgnificativa en la cdlidad de las actividades que se
gecuten. Caso contrario lade rio Tamand, esafuen-
te presentd los mejores resultados en las pruebas
redlizadas, € materia extraido de estafuente se pue-
de utilizarpararedizar concretos hidraulicos, bases,
subbases, afirmados, porque sus caracteristicas es-
tan dentro de |os rangos establecidos por lanorma
parala gecucion de obrasciviles.
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