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1. INTRODUCCION

En los Ultimos afios se han presentado procesos de inundacion en las zonas aledafas del rio
Banadia en su paso por la vereda Bajo Banadia por el desbordamiento del rio. Esto ha expuesto
a la poblacién a condiciones de riesgo que repercuten en su desarrollo economico y en su
cotidianidad. En consecuencia, se ha identificado la necesidad de la construccion de elementos
elevados en la margen izquierda del rio, con el fin de evitar la inundacion en la vereda.

En el presente informe se presenta la caracterizacion del perfil estratigrafico, la caracterizacion
geoldgica y los analisis de ingenieria para las obras de mitigacion para la problematica que se
presenta en el sector asi como las recomendaciones de construccion.

2. ASPECTOS GENERALES
2.1. LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El Municipio de Saravena esta ubicado en la Orinoquia colombiana, noroccidente del
departamento de Arauca. Sus coordenadas geograficas son: Latitud norte entre 6°46' y 7°00"y
Longitud 71°41' y 72°06". Esta limitado por el norte con la Republica de Venezuela desde la
desembocadura del rio Bojaba en el rio Arauca, hasta la inspeccion de Puerto Lleras; por el sur
con el municipio de Fortul; por el este con el municipio de Arauquita y Fortul y por el oeste con
el Departamento de Boyaca, sobre la cuenca del rio Bojaba.

Cédigo Dane: 81736

Coordenadas: 06°53"N 71°54"0

Extension: 907 Km?

Altitud: 223 m.s. n.m

Distancia: 196 Km a Arauca

Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 210 msnm
Temperatura media: 27 °C

La ubicacién geografica del municipio de Saravena se encuentra dentro de la Orinoquia
araucana, del paisaje andino Orinocense el cual, desde el punto de vista paisajistico, puede
dividirse de la siguiente manera:

. Piedemonte andino: Esta localizado en la seccion baja de la cordillera y conformado por un
complejo relieve de materiales acumulados y estribaciones andinas donde sobresalen bajos,
areas de explayamiento, cunas, terrazas, mesetas, mesas, colinas, lomas y serranias. Esta
>ona estuvo cubierta de selva y esta comprendida entre los 200 y 1000 metros sobre el nivel

del mar.
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« Vertiente cordillerana: Conformada por relieves escalonados descendientes hasta alcanzar
los 1.000 metros sobre el nivel del mar. La zona cordillerana esta cubierta por completo de
selva de gran biodiversidad, riqueza hidrica y de suelos.

: Segtor de

/e'studio

Departamento de Arauca A

“SARAVENA WX
N
Boanadia J/.

.

llustracién 1. Localizacién general, municipio de Saravena

Para efecto del presente estudio, se analizara un tramo del Rio Banadia a la altura de la vereda

. Bajo Banadia en el municipio de Saravena, el cual se encuentra localizado tomando como
puntos de referencia su punto inicial y su punto final, georreferenciado mediante las coordenadas
presentadas en la Tabla 1, con origen Magna Sirgas / Origen Este.

Tabla 1. Localizacién del tramo en estudio

Coordenadas
item | Corriente Inicio Fin
Latitud Longitud Latitud Longitud
1 Rio Banadia | 6°58'59.66"N | 71°47'7.84"0 6°59'21.81"N | 71°46'34.78"0

Fuente: Elaboracion propia

Este tramo presenta una longitud aproximada de 1.108 km, donde se plantean obras de
adecuacioén hidraulica mediante remocién de sedimentos, asi como la proteccion del talud para
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la reduccién de los efectos generados por la inundacién de la banca izquierda del rio Banadia

en el sector de analisis.
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llustracién 2. Localizacién especifica de la zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia

2.2. OBJETIVO

Realizar una caracterizacion geologica regional y local sobre el tramo de estudio sobre el rio
Banadia y disefiar las obras requeridas para la reduccién del riesgo por inundacion y socavacion
en el margen izquierdo del rio Banadia, en el municipio de Saravena, departamento de Arauca.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una caracterizacién geoldgica regional y local sobre el tramo de estudio sobre el rio
Banadia, cercanias con la vereda Bajo Banadia del municipio de Saravena, departamento
de Arauca.

« Identificar y caracterizar los suelos del tramo objeto de estudio mediante exploracion de este
y ensayos de laboratorio.

e Caracterizar geotécnicamente los suelos sobre el tramo de estudio en funcion de los
resultados de la exploracion en campo y ensayos de laboratorio

| '] ingenierobarragan@gmail.com [ 1] 057 + 314 266 7628
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e Realizar andlisis de estabilidad geotécnica de las obras propuestas en pro de la reduccion
del riesgo de inundacion, determinando el factor de seguridad para los mismos, asi como las
recomendaciones constructivas necesarias.

2.2. ALCANCE

Partiendo de la necesidad de llevar a cabo los estudios y disefios de la obra de reduccion del
riesgo por inundacion para el sector vereda Bajo Banadia en el municipio de Saravena, se realiza
una caracterizacion geologica sobre el area de estudio cuenca rio Banadia; asi mismo, s realiza
toma de muestras en campo del suelo en estudio con el fin de identificar y caracterizar estos y
generar el insumo necesario para el analisis de estabilidad geotécnica requerida, esto bajo
condiciones estaticas y dinamicas (sismo).

2.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El deterioro del medio ambiente en el caso especifico de la cuenca del rio Banadia, esta
relacionado principalmente con el uso inadecuado de los suelos y la pérdida de bosques
primarios y de galeria, debido a la falta de conocimiento en el manejo de los suelos, la falta de
capacitacion y apoyo técnico a los campesinos.

En el caso particular del presente estudio se presenta inundacion en las zonas aledafas del rio
Banadia en su paso por la vereda Bajo Banadia. En los ultimos afios se han generado
situaciones relacionadas con desbordamientos del cuerpo de agua en mencion que han
ocasionado inundaciones sobre su area urbanay rural. Esto descrito ha expuesto a la poblacion
a condiciones de riesgo que han repercutido en su desarrollo economico y en su cotidianidad.

2.4. JUSTIFICACION

Las intensas lluvias de la temporada invernal actual, sumadas a las historicas de la region, han
incrementado el riesgo de inundaciones y erosion en la ribera del rio Banadia, a la altura de la
vereda Bajo Banadia, municipio de Saravena. Esta situacion amenaza la seguridad y el bienestar
de la poblacién, asi como sus bienes materiales y econdémicos.

Para mitigar estos riesgos, se propone la construccion de una obra de proteccién en la margen
izquierda del rio Banadia (Jarillén). La obra evitara las inundaciones v la erosion, protegiendo a
la poblacién de Bajo Banadia.

Para el disefio y construccion de la obra de proteccién, se requiere un estudio geotécnico que
determine las caracteristicas del terreno y las condiciones del rio, para lo cual se requiere la
ejecucion de la recopilacion y analisis de la informacion geologica que permita reconocer la
problematica del sector.
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2.1. ANTECEDENTES

El municipio de Saravena ha sufrido las consecuencias de los eventos de precipitaciones
méaximas presentadas en los tltimos afios. Las pérdidas materiales que ha tenido la poblacion
riberefia se enmarcan principalmente en cultivos, ganados, enseres, bienes inmuebles y bienes
colectivos, llegando a poner en riesgo de inundacion por crecidas del rio Banadia a la poblacion

del municipio de Saravena.

El evento de inundacién que se present6 en el afio 2018 afecto alrededor de 400 familias, es
decir, un 95% de la poblacion, presentandose niveles de agua que superaron los 20 centimetros,
lo cual presenta un alto riesgo para los habitantes de la zona. Se realiza el proceso de revision
documental de la cual no se encuentra ningun registro de estudios realizados anteriormente
relacionados con el objeto.

3. METODOLOGIA

Se presenta a continuacion, la descripcion detallada del procedimiento seguido para adelantar
los estudios objeto del proyecto, desde la blsqueda y recopilacion de la documentacion e
informacion pertinente, hasta el desarrollo de cada una de las etapas del proyecto.

Para el desarrollo del presente documento, se lleva a cabo la metodologia de la Etapa 3
partiendo de los insumos recogidos en las Etapas 1y 2, como se muestra en la siguiente
ilustracion:

[ Fase: Estudio de Suelos y Geotecnia ]
ETAPA PRINCIPALES ACTIVIDADES RECURSOS PRODUCTO
1.1. Consulta y verificacién de geologia
regional. POMCA rio Banadia
1 Cam:lz"'?z"dé" 1.2, Caracterizacion de  unidades Planchas y memerias oficiales SGC Cuenca caracterizada
ikt geomorfolégicas presentes en la cuenca Cartografia oficlal IGAC

1.3 Caraclerizaclén geoldgica local

2 1. Realizar campafia de recoleccién de
rzngast't_:s ?iza suelos en campo N
: salizar ensayos de laboratorio .
2. Exploracién de suelos necesarlos para la caracterizacion fisica y Muasér:: m:: I:: ‘aga? Tndcampo Stivlo cs 1u'ndncion
mecanica de los suelos de fundacién. o AN caracierizads
23 Realizar andlisis de resultados
obtenidos

3 1. Caracterizacién geotécnica.

3.2 Delerminacion de consideraciones Resultados de laboratorio Obra analizada en fusion
3. Andlisis geotécnico sismicas NSR-10 de su establlidad

33 Andlisis do estabilidad de la Slide 6.0 geotécnica

estruclura

llustracién 3. Metodologia planteada para la fase del estudio en desarrollo
Fuente: Elaboracién propia
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3.1. ETAPA 1 CARACTERIZACION GEOLOGICA

Descripcion de unidades litoestratigraficas, estructuras geologicas y la historia geoldgica, que
inciden en el proyecto. Se presentara un mapa de localizacion geolégica del area de estudio,
con la cual se pueda de manera practica y sencilla ubicar y tomar decisiones sobre las diferentes
formaciones que atraviesa el proyecto. Asi mismo, se definira el comportamiento e influencia de
la tecténica, en este caso la geologia estructural del sector sobre la obra proyectada.

Por otra parte, se analizara los diferentes elementos geomorfoldgicos del area de estudio,
referentes a morfogénesis, morfologia y morfometria. Se caracterizara las geoformas que se
identifiqguen sobre esta area.

3.2. ETAPA 2 EXPLORACION DE SUELOS

Por medio de la informacién secundaria y a partir de los resultados de la exploracion geotecnica,
se creara un modelo geoldgico y geomorfolégico mediante el que es posible detallar con mayor
precision la problematica del sector.

En funcion de la informacién disponible en el capitulo de geologia, asi como de los estudios
previos existentes para la formulacion del proyecto en ejecucion, se realiza una campana de
exploracion de suelos en funcion del objetivo principal de este estudio el cual busca analizar la
estabilidad geotécnica de la estructura proyectada.

En ese sentido, se proyectan cuatro (04) apiques distribuidos sobre la margen izquierda donde
se proyecta la obra de proteccion, a una profundidad de 4.0 m, con toma de muestra para los
siguientes ensayos:

e Granulometria
Limites de consistencia
¢ Humedad natural
« Corte directo (CD)

Es de aclarar que la normatividad que rige a estos ensayos programados es la Norma INVIAS
para Ensayos 2013.

La distribucion de la exploracion se muestra a continuacion:

[-.+11] ingenierobarragan@gmail.com [ o] 057 + 314 266 7628
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llustracién 4. Distribucién de apiques sobre el margen izquierdo del rio Banadia
Fuente: ELAB Ingenieria

3.3. ANALISIS GEOTECNICO

Para esta etapa, tomando como referencia los resultados de laboratorio de suelos desarrollados,
se realiza una caracterizacion mecanica de los mismo, esto con el fin de proyectar posibles
escenarios futuros bajo condiciones estaticas (seco) y dinamicas (saturado y con influencia de
sismo) en funcién de su estabilidad.

4. CARACTERIZACION GEOLOGICA
4.1. GEOLOGIA REGIONAL

Segun el Servicio Geoldgico Colombiano, en el departamento de Arauca emergen rocas
sedimentarias. En el sector occidental, estas rocas exhiben una antigiiedad superior, mientras
que en el piedemonte se encuentran las mas jéovenes. En la zona de piedemonte, se observa la
interaccion de rocas de diversas edades debido a la accién de importantes fallas de
cabalgamiento. En la cuenca del rio Banadia, area de estudio, se destaca la presencia de rocas
de grano fino, del periodo mas reciente generalmente areniscas y lodolitas de las formaciones
Rio Negro, Aguardiente, Capacho, La Luna, Colén- Mito Juan, Guayabo y Caja.

En proximidades del rio, se encuentran depositos de llanura aluvial (Qlal), caracterizados por
poco aporte de arenas y gravas y abundante vegetacion; y depositos aluviales recientes (Qal) y
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de abanico aluvial (Qa) formados por gravas y fragmentos de roca provenientes de las unidades
geoldgicas del piedemonte llanero.

4.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La morfologia del departamento de Arauca se define como planicie hasta encontrarse con el
sistema de fallas compresionales del Borde Llanero, encontrandose en el area actividad
tecténica. Se encuentra la Falla de Chucarima (NW a E) es una falla regional inversa, con un
rango de desplazamiento que pone en contacto rocas de Paleozoico inferior (Formacion Silgara)
con unidades del Paleégeno (Formacion Mirador).

Otros sistemas de fallas destacado, es el sistema de falla del Borde Llanero, se observa que
esta falla pone en contacto a las formaciones Caja y Corneta del Neogeno con unidades
cuaternarias. Este sistema de fallas esta constituido por fallas subparalelas en direccion NE-

SW.
4.3. GEOMORFOLOGIA

Se observa un proceso compresivo impulsado por la dinamica de la tierra. La expresion
morfoldgica de este proceso se caracteriza por la tendencia y la variacion en la resistencia de
las unidades geolégicas. Como resultado de esta compresion, en la zona se identificaron las
siguientes unidades:

o Estructural plegado (sp)
La zona centro-occidental muestra rocas sedimentarias plegadas de las formaciones Diablo,
Caja y La Corneta. La alineacion de estas unidades corresponde con |a estratificacion que
es el resultado de los esfuerzos que han actuado en esta region.

« Estructural plegado denudado (Spd)
Relieve de montafas de contraste extremadamente alto, laderas abruptas e inclinadas muy
largas y extremadamente largas. Se observa un drenaje dendritico, pero con tramos
alineados debido a los controles estructurales, la densidad de la red de drenaje es moderada

y los cauces principales corren por valles en V.

4.4. GEOLOGIA LOCAL

La caracterizacion geolégica que comprende la cuenca del rio Banadia contiene principalmente
ocho (8) conjuntos litoldgicos, los cuales se describen a continuacion:

4.4.1. Depésitos Aluviales Antiguos — Qsal
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Presentan una morfologia plana y debido a que se encuentran varios metros por encima de los
cauces de los rios Cubara, Bojaba, San Miguel y Calafitas. El perfil de suelo caracteristico esta
constituido por arenas finas a medias, limos y bajo contenido de arcillas. En algunas partes el
relieve es plano y escalonado, producto de la erosion y deposicion de antiguas corrientes
fluviales, acumuladas en las margenes por desbordes de los rios que drenan la llanura.

4.4.2. Dep6sitos Aluviales Recientes — Qqal

Corresponden a sedimentos de limos arcillosos, arenosos y arenas finas, asociados a
morfologia plana a levemente ondulada, producto de la dinamica aluvial de los rios Arauca,
Banadia, Agua Clara, Satoca y sus afluentes menores Cafio Claro, Cascarron, La Colorada,
Botadero, La Cabafa, entre otros.

4.4.3. Depésitos de Abanicos Inferiores — Qqabi
Los depositos de abanicos estan relacionados con las descargas intempestivas y en forma de
avalanchas de los rios Cusay, Cravo Norte y Tame. En general estan conformados por blogues,

gravas, arenas de formas variadas en una matriz por lo general areno-limosa. Los clastos
corresponden principalmente a cuarzo arenitas y conglomerados.

4.4.4. Depésitos de Abanicos Superiores — Qabs
Estos depdsitos se localizan hacia la parte central del area asociados a la dinamica de los rios
Cusay, Cravo Norte y Tame. Morfolégicamente presentan una pendiente aproximada de 3°. Su
composicion es similar a los depositos de abanicos inferiores, aunque con un contenido mas
elevado de bloques, guijos y guijarros de rocas cuarzosas.

4.4.5. Dep6sitos de Planicies Aluviales — Qipal

Presenta un relieve plano con ligeras ondulaciones. El perfil de suelo caracteristico esta
conformado por arena limosa y en menor proporcion limoarcillosa, seguida de una capa mas
arenosa.

4.4.6. Formacioén Caja— Nic

Presenta una morfologia de colinas suaves a costillar de picos y valles. Esta unidad presenta
una alternancia de arenisca con intercalaciones de rocas de grano fino.

4.4.7. Formacion la Corneta — Qico

La Formacion la Corneta presenta una morfologia con relieves suaves y en algunas partes
drenaje radial. Esta formacion esta constituida por conglomerados que incluyen clastos
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redondeados desde bloques hasta guijos compuestos de areniscas cuarzosas, lodolitas y
arcillolitas, en una matriz arenosa gruesa.

4.4.8. Serie Rio Negro-Une — Kirnu

La Serie presenta una morfologia escarpada de lomos alargados, separados por zonas con
relieve inclinado que por lo general coinciden con pendientes estructurales. Fabre (1985)
subdividio la formacién Rio Negro en nueve segmentos, diferenciados por la presencia de

areniscas cuarzosas, lutitas oscuras.
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llustracion 5 Geologia de la cuenca
Fuente: Adaptacion autor (Servicio Geoldgico Colombiano)
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4.5. GEOMORFOLOGIA REGIONAL

Fisiograficamente el area de estudio corresponde a zonas de transicion entre la cordillera
oriental y los llanos orientales, por lo cual se genera un contraste de topografia que forma
unidades geomorfologicas diferentes.

Dentro de la informacion cartogréfica recolectada se identificaron 3 ambientes morfogenéticos;
dentro de los cuales los ambientes estructural y fluvial son los que predominan y en menor
proporcion el ambiente glaciar.
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llustracién 4.1 Geomorfologia de la cuenca del rio Banadia
Fuente: Elaboracién propia — ArcMap

5. EXPLORACION DE SUELOS

5.1. GENERALIDADES
Para conocer el perfil estratigrafico, las propiedades geomecanicas de las capas, la posicion de
cada una de ellas y el nivel freatico, se realizaron cuatro (4) apiques manuales con apoyo

mecanico, esto hasta alcanzar una profundidad de exploracion de 4,00 m para la totalidad de
los apiques. De estos apiques se recuperaron muestras representativas alteradas de los
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diferentes estratos encontrados, registrando los datos de campo para su posterior clasificacion
por medio de ensayos de laboratorio y obtener un perfil del subsuelo.

Para cada uno de los apiques se consideraron:
e Andlisis Granulométrico
e Limites de consistencia (determinacién del limite liquido, limite plastico e limite de
plasticidad).
e Ensayo de Humedad natural
« Ensayo de corte directo
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llustracion 6. Ubicacién apiques de exploracién
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Localizacion de apiques sistema de coordenadas Magna - Este

Sondeo No. Zona Latitud Longitud
1 Margen Izquierdo rio 6°59'10.70"N 71°47'1.27"0
2 Margen lzquierdo rio 6°59'18.52"N 71°46'48.54"0
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Sondeo No. Zona Latitud Longitud
3 Lecho rio 6°59'15.61"N 71°46'42.30"0
4 Lecho rio 6°59'18.86"N 71°46'33.55"0

Fuente: Elaboracion propia

5.1. ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

Simultaneamente al desarrollo de los apiques, se adelanté el ENSAYO DE PENETRACION
ESTANDAR. Corresponde al método in situ mas simple para tener una idea sobre las
caracteristicas de la resistencia de un suelo. Consiste en contar el nimero de golpes necesario
para hincar un muestreador o cuchara partida, 30 cm en el terreno con un martillo de peso
determinado y una altura de caida fija.

Como método exploratorio preliminar arroja informacion (til, ademas permite el muestreo del
suelo, proporcionando muestras alteradas representativas del suelo que sirven para determinar
caracteristicas tales como limites de consistencia, humedad, etc.

De acuerdo con las correlaciones de Terzaghi (1948) y Hunt (1984) es posible asignar una
calificacién de resistencia preliminar, que para el caso de estudio se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 3. Resultados del ensayo de SPT en campo

F P, Nivel Penetracion SPT Consistencia (Terzaghi, s
No freatico Profundidad N 1948)

; (m) (m) il Compacidad (Hunt,1984)
0.0-1.5 5 Consistencia blanda
1 2.00 15-25 10 Compacidad suelta
25-35 11 Compacidad suelta

0.0-1.5 6 Consistencia medio blanda

2 2.00 1.5-25 12 Compacidad medio suelta

25-3.5 18 Compacidad medio suelta
0.50 0.0-1.0 4 Compacidad suelta
3 1.0 2.0 6 Compacidad suelta
2.0-3.0 10 Compacidad suelta
0.40 0.0-1.0 4 Compacidad suelta
4 1.0-2.0 6 Compacidad suelta
20-3.0 12 Compacidad suelta

Fuente: Elaboracion propia

_ [emanl ingenierobarragan@gmail.com [ o] 057 + 314 266 7628




[JABM]+ingenieria

ING. JAIRO ALEXANDER BARRAGAN MENDDZA

5.1. ENSAYOS DE LABORATORIO

Por medio de este ensayo se determina la distribucion de los tamafos de las particulas de una
cantidad de muestra determinada seguin tamafio maximo del material, por separacion a través
de una serie de tamices de diferentes aberturas, los cuales van ordenados de mayor a menor
abertura de la malla. Con el resultado obtenido de este ensayo, se permite la clasificacion del
material determinado si son gravas, arenas o materiales tipo limo o arcilla.

En la siguiente tabla se presenta el resumen de los resultados de laboratorio efectuados en las
muestras extraidas de los apiques:

Tabla 4. Resultados de ensayos de clasificacién

]

APIQUE/ | Profundidad | . CONLEI-‘:%Eﬁin ) o DROMETIA (%)

MUESTRA|  (m) (%) ess

LL LP P F A. G

AMM1 | 00-20 | 128 | 21.0 | 154 | 56 | 594 | 406 0 CL-ML
A1-M2 | 2.0-40 46 NL | NP | NP | 36 | 964 0 SP-SM
A2-M1 | 00-0,8 13,1 21 | 154 | 56 | 21,5 | 785 0 CL-ML
A2-M2 | 08-20 4,2 NL NP | NP | 24 | 976 0 SP
A2-M3 | 2,0-40 | 183 NL | NP | NP | 228 | 772 0 SM
A3M1 | 00-10 | 138 NL | NP | NP | 43 | 954 | 03 sP
A3-M2 | 1,0-40 14,3 NL NP | NP | 56 | 944 0 SP
Ad-M1 | 00-20 15,1 NL NP | NP | 51 | 947 | 02 sP
Ad-M2 | 2,0-4,0 19,4 NL NP | NP | 51 | 949 0 SP

Fuente: Elaboracion propia — ELAN Laboratorio

Adicionalmente se adelanté un ensayo de Corte Directo en condicion Consolidada Drenada, en
la muestra 2, localizada entre los 0.8m y 2.0m del Apique 2 que dio como resultado un valor de
Cohesién de 0.1kPa y 28.2° de angulo de friccion.

6. CONDICIONES ESPECIALES DEL SUELO
LICUACION

La condicion mas desfavorable para los suelos encontrados en el sitio corresponde a su alto
potencial de licuacion descrita en la NSR-10 como sigue:

“Los suelos granulares tienen una tendencia natural a densificarse bajo carga, ya sea ésta

monotonica o ciclica. Cuando el suelo estd saturado y el drenaje es lento o totalmente
inexistente, esta tendencia a la densificacion causa el crecimiento de la presion de poros, en
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exceso de su estado estatico, y el decrecimiento correlativo del esfuerzo efectivo hasta que
sobreviene la flotacién de las particulas, lo que ha recibido el nombre genérico de licuacion.

Considerando esta condicién, se deberan adoptar medidas a la estabilizacion o densificacion
del terreno, seleccion de tipos de cimentaciones a profundidades apropiadas o seleccion de
obras que se acomoden a los desplazamientos y fuerzas anticipadas, o alguna combinacion de
estas medidas.

POTENCIAL EXPANSIVO

El potencial expansivo esta asociado a los valores de los limites de Atterberg, como sé muestra
en la siguiente tabla. Puede observarse que los valores de LL e IP de las muestras de suelo del
proyecto presentan un potencial de expansion Bajo.

Tabla 5. Potencial de expansién en funcién de los Limites de Atterberg

POTENCIAL DE | LIMITE LIQUIDO iNDICE DE PLASTICIDAD
EXPANSION LL, EN (%) IP, EN (%)
Muy Alto > 63 > 32
Alto 50-63 23-45
Medio 39-50 12 - 34
Bajo < 39 <20
POTENCIAL DE COLAPSO

El potencial de colapso puede estimarse a partir de su peso especifico seco. Para el proyecto,
se adelanté un ensayo de Corte Directo donde se establecio el valor de la Gravedad Especifica
de los materiales siendo en promedio 2.63gr/cm3 y un peso especifico seco promedio de
1.79gr/cm3. De acuerdo con el siguiente criterio de evaluacion, se obtiene que el suelo es
estable.

{
s — > 1 el suelo es estable o expansivo
wderit
< < 1 el suelo es colapsable
wderit —
Donde
plerit = 1 iad
(z5) + Wt

Se tiene:
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Yw 1,00
Gs 2,63
wil 21,00
Ydcrit 0,05
Yd 1,79
Yd/Ydcrit 38,27

7. PERFIL ESTRATIGRAFICO

De acuerdo con los perfiles registrados durante las exploraciones y las propiedades de
compactacion y propiedades fisicas, se definieron cuatro tipos de estratos diferentes en el area
correspondiente a la margen izquierda del rio Banadia a la altura de la vereda Bajo Banadia en
el municipio de Saravena - Arauca, sobre la zona del Jarillon.

En la zona del proyecto que abarca el apique nimero 1 y numero 2, se obtienen de dos estratos
a tres estratos, considerando la profundidad de evaluacion de 4.00 m, los materiales presentes
en la zona se distribuyen de |a siguiente manera:

0.00m a + 2.00m: Arcilla limosa a limo de baja plasticidad.
+2.00m a 4.00m: Arena mal gradada

Sobre el lecho del rio, se ejecutaron los apiques 3y 4. En ellos se evidencio la predominancia
de un estrato:

0.00m a 4.00m: Arena mal gradada.

El nivel freatico encontrado varia de acuerdo con la proximidad del rio Banadia; en los apiques
1y 2 que se realizan al margen izquierdo se encuentra un nivel freatico a 2.00 m de profundidad,
mientras que los apiques 3 y 4 realizados en el lecho del rio entre 0.50 m y 0.40 m de
profundidad. Es evidente que este nivel cambia con las condiciones climaticas y de las
caracteristicas de los materiales, en el caso donde se presenta nivel freatico a 0.40 m de
profundidad se encuentra arena mal gradada con limos color gris claro.

8. PARAMETROS SISMICOS
El Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes NSR-10, clasifica el area de
estudio dentro de una zona de amenaza sismica ALTA, para los que espera un coeficiente de

aceleracion horizontal pico efectiva (Aa) igual a 0.30g y Coeficiente de aceleracion vertial (Av)
0.25.
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El perfil de suelo se define segun el numeral A.2.4.3.2 del NSR-10, mediante el método del
calculo del Nmedio, que corresponde al promedio ponderado del numero de golpes promedio
del Ensayo de Penetracion Estandar de los primeros 30m de profundidad, segun la siguiente

formulacion:

,’T’, d,

=1

&4

=1 N

di = espesor del estrato i, localizado dentro de los 30m superiores del perfil

Ni - numero de golpes por pie obtenido en el ensayo de penetracion estandar,
realizado in situ de acuerdo con la norma ASTM D1586, haciendo correccion por
energia N60, correspondiente al estrato i. El Valor de Ni a emplear para obtener
el valor medio, no debe exceder 100.

= Nmedio: nimero de golpes promedio del Ensayo de Penetracién estandar (SPT)
en golpes/pie, (Norma ASTM D1586) para los 30m superiores del perfil del suelo.

I

En el Anexo Memorias de Calculo, se presentan los calculos que dan lugar a los siguientes

resultados:
Tabla 6. Tipo de perfil de suelo

. PERFIL DE
PERFORACION | NMEDIO SUELO
Apique 1 1.75 E
Apique 2 12.09 E
Apique 3 6.99 E
Apique 4 8.18 =
PROMEDIO 8.75 E

Partiendo de los criterios establecidos en el NSR-10, se definieron los parametros requeridos
para el disefio sismico, considerando los parametros de caracterizacion para cada los tipos de

suelo encontrados, como se muestra en la siguiente tabla. Para el coeficiente sismico vertical
se utilizara 10% de amax.

Tabla 7. Coeficiente sismico de disefio

Aa 0.30
Fa 12

| 1
KST/amax 0.67
amax=KST*Aa*Fa*l 0.24

Fuente: Elaboracion propia a partir del NSR-10
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Donde:

Aa:  Coeficiente de aceleracion simica horizontal (Apéndice A-4 NSR-10)

Fa:  Coeficiente para la zona de periodos cortos del espectro (Tabla A.2.4-3 NSR-1 0)

I: Coeficiente de Importancia (Tabla A.2.5-1 NSR-10)

KST: Coeficiente sismico de disefio para analisis seudoestatico de taludes (Tabla H.5.2-1

NSR-10)
9. PARAMETROS GEOMECANICOS

A partir de la exploracion directa y la interpretacion geoldgica, se definio el perfil estratigrafico

sobre el que se construiran las obras de mitigacion, y que se indica a continuacion:

0.00m a 4.00m: Arena mal gradada.

A partir del ensayo de Corte Directo ejecutado en una de las muestras de suelo, se pudo
determinar los parametros geomecanicos que se utilizaran para los disefios de ingenieria. Los
parametros de los materiales de relleno, se han definido a partir de bibliografia técnica. A
continuacion, el resumen de los materiales que hacen parte del modelo de analisis:

Tabla 8. Parametros de disefio

PESO ; 7
COHESION ANGULO DE
MATERIAS U(':J;fni')o (KPa) FRICCION (°)
Arena mal gradada 17.96 0.1 28.2
Arena Limosa 23.87 5 30.9
Colcho gavion 26 20 40
Relleno 21.24 4 32.6

Fuente: Elaboracion propia.

10.DISENO DEL SISTEMA DE CONTENCION CON MURO ESTABILIZADO
MECANICAMENTE

El proyecto consiste en el disefio de un Jarillén que evite el flujo de agua del rio Banadia hacia
la zona inundable de su margen izquierda, con una altura de 3m y 4m. El Jarillon no estara
expuesto a condiciones de carga especiales como trafico vehicular o alguna estructura en su
corona.

Para el disefio se utiliza el software Geosoft V4.0 elaborado por Wavin, de licencia libre;
metodologia WSD (Working Stress Design). El software Geosoft verifica la estabilidad interna y
externa del muro en suelo mecanicamente estabilizado, como se comenta en los siguientes
numerales.
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10.1. ESTABILIDAD INTERNA

El disefio por estabilidad interna determina principalmente la separacion entre capas (Sv), la
resistencia a la tension ultima o admisible del geosintético (Tur, Taam) y la longitud de
empotramiento del geosintético (Le), como sigue:

Donde:

Sv: Separacion entre capas

Tasm:  Tension admisible del geosintético

OH: Esfuerzo horizontal

FS,: Factores que varian entre 1.3 a 1.5 en condicion estatica.

El esfuerzo horizontal se calcula como:

3

Y, *Kap*z) #+ (ES + LS

Donde:

Yr: Peso unitario del relleno
Kar: Presion activa

Z: Profundidad

ES: Empuje de la sobrecarga

La Tension admisible corresponde a

Donde:
Tult:  Tensién dltima
FS:  Factor de Seguridad

Con
FS o RF = RF)p * RFg. * RFpoB
Donde:
RFpp: Factor de reduccion por dafios durante la instalacion = 1.1 - 2.0
RFs: Factor de reduccién por carga continua sobre el geosintetico = 1.5 = 3.0
RFoas: Factor de reduccion por degradacion quimica = 1.1 -1.5
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Finalmente, la longitud de empotramiento Le se obtiene de la sumatoria de fuerzas en X al nivel
de cada capa, comparando las fuerzas actuantes horizontales sobre la capa de Geosintético
con las fuerzas resistentes derivadas del grado de confinamiento y la interaccion suelo
Geosintético.

10.2. ESTABILIDAD EXTERNA

En los muros en suelo reforzado al ser estructuras por gravedad es necesario revisar su
estabilidad externa ante condiciones de deslizamiento, volcamiento, excentricidad y capacidad
de carga.

La metodologia WSD se basa en la aplicacién de factores de seguridad. Funciona relacionando
los estados de fuerzas, esfuerzos o momentos resistentes sobre las fuerzas, esfuerzos o
momentos actuantes. La relacion de los resistentes sobre los actuantes se compara con un
factor de seguridad minimo, definido para cada tipo de analisis en las etapas de estabilidad
interna, externa y global. Los siguientes son los factores de seguridad aplicados en cada estado
de analisis para la estabilidad externa y global.

Tabla 9. Factores de seguridad minimos

Factor de seguridad
pseudoestatico

Factor de seguridad

Tipo de Andlisis estatico (FS)

Fuéhfe: Ménualrée-osoft. Wévin. 7

10.3. DISENO DEL MURO EN SUELO MECANICAMENTE ESTABILIZADO

Mediante el uso del software Geosoft V4.0 se obtiene el reporte que se incluye en el Anexo
Memorias de Calculo para el muro del costado derecho es decir el costado que da hacia el rio
Banadia y para el costado izquierdo. En él se encuentran los parametros de entrada asi:

Tabla 10. Parametros de entrada Geosoft

MURO | MURO
Parametro de Entrada 1ZQ. DER.

Valor Valor
Altura total del muro 3.40m | 4.20m
Ancho de base 3.00m | 3.00m
Profundidad de desplante 1.00m | 1.50m
Inclinacion de la cara del muro 39° 30°
Inclinacion del terreno < 5°
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MURO | MURO
Parametro de Entrada 1ZQ. DER.

Valor Valor
Sobrecarga 15KPa | 15KPa
Parametro sismico Kh 0.24 0.24
Parametro sismico Kv 0.02 0.02

Fuente: Elaboracion propia.

Obteniéndose los siguientes factores de seguridad:

Tabla 11. Factores de Seguridad obtenidos

IZQUIERDA DERECHA
Parametro Estatico Con sismo Estatico | Consismo | Estatico | Con sismo
FS | Observacion | FS | Observacion FS Observacion FS Observacion
Deslizamiento | 2.40 Cumple 1.28 Cumple 3.12 Cumple 2.36 Cumple
Volcamiento | 8.36 Cumple 4.86 Cumple 5.86 Cumple 3.67 Cumple
g:g:ﬁ;gad 339 | Cumple N/A 3.77 Cumple N/A

Fuente: Resultados Geosoft

El esquema del disefio del muro en SME por cada lado del Jarillon corresponde al siguiente:

AL- i N
L] S
. .

L 300 -—,|

i 100

1

COSTADO IZQUIERDO
Altura del muro: 3.4m
Profundidad de desplante: 1m
Longitud de la base: 3m

COSTADO DERECHO
Altura del muro: 4.2m

Longitud de la base: 3m

Configuracion: Configuracion:
2 capas de 0.3m T2400 2 capas de 0.3m T2400
7 capas de 0.4m T2400 7 capas de 0.4m T2400

Profundidad de desplante: 1.5m

.
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Longitud de traslapo: 1.5m 2 capas de 0.4m TR3000
Longitud de traslapo: 1.5m

llustracién 7. Esquema del disefioc SME
Fuente: Elaboracion propia

10.4. ESTABILIDAD GLOBAL

Se realizaron las modelaciones de la seccion transversal del jarillén empleando el Software Slide
6.0 de la Casa Rockscience el cual evalla la condicion de estabilidad mediante el método de
Equilibrio Limite, expresando la condicion mediante un Factor de Seguridad. Los analisis para
estan regidos por los requerimientos de la NSR-10, los cuales se relacionan a continuacion:

Tabla 12. Factores de Seguridad normativos

e Al
EACTORES DE SEGURIDAD EN LOS ESCENARIOS DE ANALISIS
CONDICION E.S. SOLICITADO NSR 10
Estatico 1.50
Qeudo-estético 1.05

Fuente: Elaboracién propia a partir de la NSR-10.

En este sentido, se muestran a continuacioén los diferentes resultados del analisis de equilibrio
limite, para los diferentes escenarios estipulados en la seccion que se ilustra en la siguiente

figura:

llustracion 8. Modelo de Jarillén
Fuente: Elaboracion propia

10.1. CONDICION DE FLUJO DE AGUA

En principio se modelé un escenario en el cual el nivel del rio Banadia sube 2m desde la pata
del muro. Con ello se obtienen las lineas de flujo y el nivel freatico como se muestra en la
siguiente figura. A partir de este modelo, se adopta esta condicion de tabla de agua para los
analisis de estabilidad que se utilizara en algunos de los siguientes numerales.
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llustracién 9. Lineas de flujo y tabla de agua

Fuente: Elaboracion propia

10.1.

En los siguientes numerales (10.2 y 10.1) se mue

FACTORES DE SEGURIDAD

stran las modelaciones relacionadas con la

estabilidad global del jarillon, cuyos resultados se muestran a continuacion:

Tabla 13. Factores de Seguridad obtenidos

Talud Derecho

Condicion Talud lzquierdo
Estatico | Dinamico | Estatico | Dinamico
Nivel freatico alto 2.30 1.08 4.65 1.40
Desembalse rapico 2.03 - 2.70 -

10.2.

Con la condicién de agua supuesta en el numeral anterior, se efectua el analisis de esta
n, mostrando que los Factores de Seguridad en condicién estatica

y dinamica son superiores a los exigidos por la normatividad vigente.

de ambos costados del Jarillo

.] ingenierobarragan@gmail.com
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llustracién 10. Talud izquierdo. Condicion estatica.
Fuente: Elaboracién propia
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llustracién 11. Talud izquierdo. Condicion dinamica.

Fuente: Elaboracién propia
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llustracién 12. Talud derecho. Condicion estatica.
Fuente: Elaboracién propia
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llustracién 13. Talud derecho. Condicion dinamica.
Fuente: Elaboracién propia

Al H

10.1. ESTABILIDAD GLOBAL CON DESEMBALSE RAPIDO

Mediante el software Slide V6.0, es posible modelar una condicién de desembalse rapido que
solo se adelantara para condicion estatica. El modelo requiere indicar una tabla de agua inicial,
en este caso tomada como un nivel de 2m en el rio, y una tabla de agua final que en este caso
sera nivel Om en el rio. A continuacion se muestran los resultados en los que se observa que los
Factores de Seguridad cumplen los requerimientos de la nrmatividad vigente.
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llustracién 14. Talud izquierdo. Desembalse rapido.
Fuente: Elaboracién propia

" W (instial) /- I--’ ! ! = e
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llustracién 15. Talud derecho. Desembalse rapido.
Fuente: Elaboracién propia

11. CONCLUSIONES

Geologicamente hablando, la zona de estudio del rio Banadia en su paso por la vereda Bajo
Banadia en el municipio de Saravena — Arauca, se encuentra sobre el cierre de la cuenca,
especificamente la unidad litolégica Cuaternaria - Depositos Aluviales Recientes, donde la
topografia se evidencia plana. La geomorfologia del sector, corresponde a una unidad de
Depésitos Aluviales Recientes (Q2al), geologicamente el terreno presenta una incidencia media
desde el punto de vista tectonico dada por la Falla del Borde Llanero, siendo esta falla de
cabalgamiento cubierta.
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e Mediante la revision de la informacion secundaria y ensayos de laboratorio, se pudo
determinar que el perfil estratigrafico se compone de Depositos Aluviales Recientes que
corresponden a material de sedimentos no litificados de limos arcillosos, arenosos y arenas
finas, asociados a morfologia plana a levemente ondulada, producto de la dinamica aluvial
del rio Banadia.

o Con el fin de caracterizar los suelos de fundacién del area de estudio, se realizd una
exploracion en campo correspondiente a 4 apiques, l0s cuales mostraron en la estratificacion
de la zona de estudio dos materiales, siendo: CL — ML arcilla limosa a limo arenoso y SP
arena mal gradada, encontrando en mayor parte gravas en una matriz limo arenosa color
gris con pigmentos cafes en los primeros 4 metros.

e Se evidencia en el estudio de suelos un resultado de SPT con valores normales, para el tipo
de suelo encontrado en la exploracion geotécnica, ante eso se evidencia un grado de
compactacion natural blando y Ia incidencia del nivel freatico en los resultados del SPT. Es
de importancia resaltar que no se obtienen limites de consistencia de gran parte de los
materiales recolectados en campo, esto a razon del predominio de material granular.

o A partir de los ensayos de laboratorio se encontré ademas que los suelos no presentan
caracteristicas de suelos expansivos ni colapsables pero si un alto potencial de licuacion por
lo que se deben acometer medidas a la estabilizacién o densificacion del terreno, seleccion
de tipos de cimentaciones a profundidades apropiadas o seleccion de obras que se
acomoden a los desplazamientos y fuerzas anticipadas, o alguna combinacion de estas
medidas.

e Se presentd el disefio de los muros en suelo mecanicamente estabilizado para ambos
costados del Jarillén que se requiere construir en la margen izquierda del rio Banadia. El
disefio geotécnico de estabilidad interna, externa y global presentan Factores de Seguridad
acordes con la normatividad vigente.

12. LIMITACIONES

La interpretacion geologica presentada, se basa en el analisis de informacion secundaria y los
resultados de los trabajos de campo y ensayos de laboratorio entregados. Si al momento de la
ejecucion de las obras, se encuentran materiales diferentes a los aqui mostrados, debera
informarse al Especialista Geotécnico del proyecto para adelantar las verificaciones que
considere.
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LISTA DE ANEXOS

Anexo 1. Resultados de los trabajos de campo
Anexo 2. Ensayos de laboratorio

Anexo 3. Memorias de Calculo

Anexo 3. Planos
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CONSTRUCCIQN DE OBRAS DE PROTECCION PARA LA REDUCCION DEL RIESGO Y
PREVENCION DE INUNDACIONES SOBRE EL RIO BANADIA DEL MUNICIPIO DE
SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA.

Yo, ALBA LUCIA NARANJO CORREDOR, identificada con cédula de ciudadania No 52.420.745
expedida en Rongota, en mi condicidn de INGENIERO CIVIL  nortador de la tarieta Prafesional N°
20202-096569 CND, especiaiista en Geotecnia Vial y Pavimentos; por medio de la presente
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CONSTRUCCION DE OBRAS DE PROTECCION PARA LA _RED_UCCION DEL RIESGO Y

PREVENCION DE INUNDACIONES SOBRE EL RiO BANADIA DEL MUNICIFIO DE
SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA".

Por lo anterior. manifiesto ceder plenamente los derechos v librar de cualauier responsabilidad
técnica al DEPARTAMENTO DE ARAUCA.

La duracion de los derechos cedidos sera por término indefinido a partir de la fecha de la firma
de ia piesenie calla de cesidn de derediius,

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi tarjeta profesional y Certificado de Vigencia de la
misma.

Se expide a solicitud del interesado, a los (10) dias del mes de julio de 2024,
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CONSTRUCCION DE OBRAS DE PROTECCION PARA LA REDUCCION DEL RIESGO Y
PREVENCION DE INUNDACIONES SOBRE EL RIO BANADIA DEL MUNICIPIO DE
SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA.

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, ALBA LUCIA NARANJO CORREDUR, identificada con ceduia de ciudadania No 52.420.745
expedida en Bogotd, en mi condiciéon de INGENIERO CIVIL, portador de la tarjeta Profesional N°
20202-096569 CND, especialista en Geotecnia Vial y Pavimentos; por medio de la presente
documenta hago canstar que elahara hajo mi resnonsahilidad el “ESTUDIQ GEQTECNICO” para
el proyecto cuyo objeto es CONSTRUCCION DE OBRAS DE PROTECCION PARA LA
REDUCCION DEL RIESGO ¥ PREVENCION DE iNUNDACIONES SOBRE EL RiO BANADIA

DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”",

Que en la elaboracion del citado Proyecto he utilizado los criterios y normas de ingenieria
vigentes y generalmente aceptados para este tipo de proyectos. Es de anotar que los elementos
disefiados y las proyecciones previstas en los documentos de disefio, funcionaran
adecuadamente siempre y cuando en su proceso constructivo se empleen los materiales
sugeridos y su implementacién se rija estrictamente 3 las recomendaciones consignadas en los

A e IIJ
documentos de disefio.
Por lo anterior, manifiesto ceder plenamente los derechos al DEPARTAMENTO DE ARAUCA.

La duracioén de los derechos cedidos sera por término indefinido a partir de la fecha de la firma
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Dara lne finae nartinantae anavn ca
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misma.

Se expide a solicitud del interesado, a los (10) dias del mes de julio de 2024.
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Especialista en Geotecnia Vial y Pavimentos
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Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2024-2891195

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:
1, Que ALRA LIICTA NARANIO CORREDOR, identificado(a) con CEDULA DE CTUDADANIA 52420745,
se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesion
de INGENTERIA CIVIL con MATRICINA PROFESIONAL 25202-NOASAQ decde el 27 de Fehrero de
2003, otorgado(a) mediante Resolucién Nacional 3358.
2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
ejerza su nrafesian en toda el territorio de la Renlihlica de Calomhia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.
3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE
4, Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los treinta (30) dias del mes de Julio
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CONSTRUCCION DE OBRAS DE PROTECCION PARA LA REDUCCION DEL RIESGO Y
PREVENCION DE INUNDACIONES SOBRE EL RIO BANADIA DEL MUNICIPIO DE
SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA.

CARTA DE CESION DE DERECHOS

AN ITY

Yo JAIRC ALEXANDER BARRAGAN MENDGZA, identificado con cediuia de ciudadailia
N°80.109.920 expedida en Bogota, en mi condicion de INGENIERO CIVIL, portador de la tarjeta
Profesional N° 25202143899 CND, especialista en Ingenieria Hidraulica y Ambiental, especialista
en estructuras. especialista en vias v transporte: por medio de la presente certifico que realice el
“ESTUDIO GEOTECNICO” para el proyecto cuyo objeto es CONSTRUCCION DE OBRAS DE
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SOBRE EL RIO BANADIA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA".

Por lo anterior, manifiesto ceder plenamente los derechos al DEPARTAMENTO DE ARAUCA.
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Especialista en Ingenieria Hidraulica y ambiental
Especialista en Vias y Transporte

Especialista en Estructuras

Auditor 1ISO39001:2012
Profesional arreditado en AWS
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CONSTRUCCION DE OBRAS DE PROTECCION PARA LA REDUCCION DEL RIESGO Y
PREVENCION DE INUNDACIONES SOBRE EL RIO BANADIA DEL MUNICIPIO DE
SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA.

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo JAIRO ALEXANDER BARRAGAN MENDOZA, identificado con cedula de ciudadania
N°80.109.920 expedida en Bogotd, en mi condicion de INGENIERO CIVIL, portador de la tarjeta
Profesional N° 25202143899 CND, especialista en Ingenieria Hidraulica y Ambiental, especialista
en ectructiiras, ncnnhinliqin an vias Y trnnc:nnrh:- nor madin de la nr.nc:nnho documantn hrmn
constar que elaboro bajo mi responsablhdad el “ESTUD!O GEOTECNICO” para el proyecto cuyo
UUJ(:.’LU es \JUND T KU\J\JIUN DE UOBRAS DE PRUT I:beUN l"HI'U-\ LA l‘(l.‘:LJU\..A/IUN DEL
RIESGO Y PREVENCION DE INUNDACIONES SOBRE EL RIO BANADIA DEL MUNICIPIO DE
SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”.

Que en la elaboracion del citado Proyecto he utilizado los criterios y normas de ingenieria
vigentes v aeneralmente aceptados para este tipo de provectos. Es de anotar que los elementos
disefiados y las proyecciones previstas en los documentos de disefio, funcionaran

mAAdAamiiaAdArAnta cinarmnra v o RiiandAa Al el o nranacA Aanetriiativin on Amnlann lae matarialas
UULVMUUUT TG LS GITTIPI S Y DU MY Wi DU PIVUGOUD DU DL MUY Y D0 IS WD U idie o

sugeridos y su implementacion se rija estrictamente a las recomendaciones consignadas en los
documentos de diseno.
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de la presente carta de cesién de derechos.

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi tarjeta profesional y Certificado de Vigencia de la
misma.
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ING. JAIRO ALEXANDER BARRAGAN MENDOZA

DIPLOMA POSGRADO ESPECIALISTA
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ING. JAIRO ALEXANDER BARRAGAN MENDOZA

DIPLOMA POSGRADO ESPECIALISTA
ESTRUCTURAS

Secretarfa General
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ING. JAIRD ALEXANDER BARRAGAN MENDOZA

CERTIFICADO DE VIGENCIA

(=) CoPNIA

Censajo Profesiona! Macianal de Inganieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2024-2888902

CONSEIO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que JAIRO ALEXANDER BARRAGAN MENDOZA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
80109920, se encuentra inscrito{a) en el Reg:stm Profesional Nacional que lleva esta entidad, en |a
profesion de INGENIERIA CIVIL con MMRICULA PROFES[DMN_. 25202143899 desde o 21 de _

Junio de 2007, crtorgada(a) mediante Re.-aolucm Naclanal 341.
2 Que ella) MATRICULA PROFESIOML es la autonzauon que mpnde el Es!ada para que el tutular 4
ejerza su profesion en todo el temitorio ‘de 1a Repablica de Colombia, ‘de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.
3, Que &l{la) referido(a) MATRICULA PRDFESIONAL se encuentra \[IGENTE

4. Que ¢l profesional no tiene antecedentes dit isciplinarios ehcu—pmfe_‘aonala

5 Que la pr&eente certiﬁmcmn se exp:de en Bogota D. C 2 los veintinueve (29) dias del mes de
Julio del ano dos mil veinticuatro (2024).

g (,,29&.,;3&
i J

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

~ Firmal del titular (*)

[*1Con &l fin d2 verficar que el trular autonza su partiiipaddn en procesos astatales de selecddn de contratistas, La falta de firma del ttular
o invalida el Cartificado
El presere s un documants plblico expadids alectrénicaments con firma digital que gerantzs su plena validez I‘.m.:fn:z ¥ probatonia sagim ko

estableddo en la Ley 527 de 1999, Para warificzr la frma digital, cr.\rt:dt& las prwaqiadas dal decuments arginal an formato .odf
Para  verificar 13 inegridad e inalterabilida presents docmentn’  consulte en el gt web

https:/framites, copriia.gov.cofCopnia_Microsite/Ceriificat adGmuﬁEiﬂr‘g'C-—ft ficateOfGoudSandingStan indicade el nimero del cendficado
que se encuentra en la esquina supenor darecha de este documentn,
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