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INTRODUCCION

El conocimiento de las condiciones actuales del terreno es un requisito fundamental para el disefio y
ejecucién de obras civiles seguras, sostenibles y duraderas. En este contexto, el presente informe geoldgico
se enmarca dentro del proceso de estudios para la construccion de un nuevo campus universitario en el
municipio de Saravena, departamento de Arauca, un (erritorio caracterizado por su topografia

predominantemente plana y suelos de origen aluvial.

Dada la naturaleza del proyecto y las condiciones geograficas de la region, fue necesario realizar una
caracterizacion detallada del subsuelo con el fin de aportar informacion técnica que permita identificar los
materiales que lo componen y prever su comportamiento frente a las futuras cargas gstructurales. Ademas,
el andlisis geologico contribuye a detectar posibles restricciones naturales o condiciones del terreno que

puedan representar factores criticos para el disefio de cimentaciones y demas obras de infraestructura.

La informacién contenida en este documento servira como insumo clave para la toma de decisiones técnicas

durante las fases de disefio estructural y constructivo del proyecto.
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1 GENERALIDADES

1.1 OBJETIVO GENERAL

El presente informe corresponde al estudio geolégico que forma parte de los estudios y disefios para la
construccion de un campus universitaric en el municipio de Saravena, departamento de Arauca. Su objetivo
es conocer las condiciones actuales del suelo y del entorno geoldgico, con el fin de determinar Ia viabilidad

del proyecto a desarrollar

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Recopilar y analizar informacién secundaria geoldgica al 4rea de estudio.

*  Realizar observaciones de campo para caracterizar las condiciones fisicas y geomorfolégicas del terreno.

e Determinar las propiedades texturales y granulométricas del suelo mediante analisis de ensayos de
laboratorio.

¢ Elaborar la columna estratigrafica representativa del subsuelo.

 |dentificar y evaluar posibles amenazas geoldgicas que puedan afectar la estabilidad y viabilidad del

proyecto.

1.3 ALCANCE

Este informe geologico estudia un area de 6.50 hectéareas, delimitadas por el Plan Maestro Urbano-
Arquitectonico para la construccion del campus universitario incluida via de acceso principal en el municipio

de Saravena, departamento de Arauca.

Para el total de la campana exploratoria se realizaron un total de 44 sondeos dentro del area de implantacion
del campus universitario, 40 para la zona de las edificaciones y 4 para la zona de la via de acceso principal,
conforme a lo establecido en el Capitulo H.3.2 ~ Investigacién del Subsuelo para Estudios Definitivos de la

Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10.

Como resultado, se presenta una caracterizacion generalizada de los suelos dentro del drea de estudio.
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14  LOCALIZACION

El 4rea de estudio se encuentra en inmediaciones del municipio de Saravena, departamento de Arauca,
especificamente en el predio denominado "Parque de la Vida", ubicado en la vereda Las Vegas, con direccion

an la interseccion de fa Diagonal 20 con fa Carrera 23.

El acceso principal al sitio se realiza desde el casco urbano de Saravena a fravés de la via terciaria que
conduce a |a vereda Las Vegas, la cual se encuentra en condiciones transitables para vehiculos livianos y
pesados. Esta via se conecta a su vez con el anillo vial del municipio y con la carretera nacional que comunica

a Saravena con Fortul y otras cabeceras municipales del departamento de Arauca.

3
 CITERED

Figura 1 Localizacion area de estudio.
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2 ASPECTOS FISICOS

2.4 POBLACION

:

| De acuerdo con las proyecciones del DANE, en 2024 Saravena tenia 65,107 habitantes: 33,698 mujeres
(51.8%) y 31,409 hombres (48.2%). Los habitantes de Saravena representaban el 20.5% de la poblacion
total de Arauca en 2024. Saravena es el segundo municipio mas poblado del departamento de Arauca.

| 2.2 VIAS DE COMUNICACION

| Teniendo en cuenta e! PBOT actual de Saravena, para el contexto municipal las principales vias terrestres
' son: la Troncal de los Llanos Orientales, que une los departamentos de la Orinoguia con el interior del pais:

la Ruta de los Libertadores que uniria al Municipio con Bogota, Caracas (Venezuela) y particularmente con
' el Golfo de Maracaibo, asi mismo la via que comunica al municipio de Saravena con las ciudades de
| Pamplona, Clicuta y Bucaramanga.

23  CLIMA

El clima en el Municipio de Saravena varia principalmente entre célido himedo y muy hiimedo en zonas

caracterizadas por relieves bajos y muy bajos que no superan 1.000 m.s.n.m, con temperaturas mayores a

|
los 24°C; precipitacion promedio caen 2.884 mms en el afio y en un afio lluvioso pueden caer hasta 6.365
mms., siendo los meses mas lluviosos junio, mayo, julio, agosto, septiembre v octubre. El brillo solar medido
en horas de luz es en Saravena de aproximadamente 1.430 horas en el afio, un alto potencial aprovechable,
con mayor luminosidad Segun el IDEAM la Humedad Relativa en Saravena es de 84% en promedio; ef mayor
porcentaje se da en el mes de junio con un 88% y el menor porcentaje se presenta en los tres primeros
meses del ano con un 80%. Estos porcentajes demuestran que en el municipio Ja humedad relativa es alta,
si se tiene en cuenta que para el ser humano el rango de aceptacion esté entre 50% y 70% en los meses de

noviembre, febrero y octubre.
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24  HIDROGRAFIA

La hidrografia def municipio de Saravena se caracteriza por una alta disponibilidad hidrica, favorecida por un
régimen monomodal que proporciona liuvias durante fa mayor parte del afio. El territorio cuenta con
numerosos rios y cafios que nacen en la Cordillera Oriental y descienden hacia la llanura, distribuyéndose
en direccién sur-noreste, hacia la cuenca del rio Arauca, y posteriormente hacia la cuenca del Orinoco. Entre
los cuerpos de agua mas importantes destacan los rios Royota y Banadia, este Gitimo como un afluente
significativo del rio Arauca. Ademas, el municipio dispone de la microcuenca de la Pava y otros cafos y

afluentes que abastecen de agua a las veredas de la region. En el suelo y subsuelo también se encuentra
agua de buena calidad a poca profundidad, apta para diversos uses. |

Rio Margua

Rio Cubugén

~ Rio Arauca Rio Arauca

Rio Cobaria

Brazo Rie Viejo

Caiio Piojo

aQ Gaita i 5
R Cano Colorado Gano Pescado fio Madre Vieia

Rio Banadia

Rio Royata

Aia Bojabd

Rie Cobaria Rio Satoca

Rio San Miguel

Rio San Joaquin

Rio Caiafita

Figura 2 Esquema distribucién de redes hidricas en Municipio de Saravena.

No obstante, el Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT) de Saravena (2011) y el Plan de Ordenacion
y Manejo de la Cuenca Hidrografica (POMCA) del rio Banadia (2021) evidencian problematicas significativas
alrededor de las fuentes hidricas. Estas se ven afectadas por la contaminacion derivada de pesticidas
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utilizados en actividades agricolas y ganaderas. Ademas, las corrientes de Cafio Claro, Cafio Rojo y parte
del rio Banadia han sufrido contaminacion por derrames de crudo. La sedimentacion, originada en las éreas
altas intervenidas, ha impactado principalmente los cauces de los rios Madre Vieja, Banadia, Satoca, San
Miguel, San Joaquin y Calafitas. Adicionalmente, la disposicion directa de aguas residuales del centro
poblado de Puerto Narifio al rio Madre Vieja contribuye a la degradacion de la calidad del agua.

Por otra parte, el municipio carece de estudios sobre la dinamica hidrica o informacion detallada acerca de
los caudales de los principales afluentes, situacion que genera impactos relacionados con el
desabastecimiento de agua para la poblacion.
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3 COMPONENTE GEOSFERICO

34,1 GEOMORFOLOGIA

Saravena esta ubicada en la zona de transicion entre la Cordillera Oriental y los Lianos Orientales, en estas

dos zonas de topografia contrastante se han formado unidades geomorfologicas con diferentes origenes.

El principal ambiente de origen es el fluvial, debido a las miitiples redes hidricas en la regién han transportado
y depositado el material generado durante la Orogenia Andina en la Cordillera Oriental y sigue actuando para
transformar y crear nuevas unidades geomorfologicas. Estas geoformas ocupan mas de la mitad del territorio

en estudio y se identifican de la siguiente forma:

« Abanico aluvial (Faa): Los abanicos tienen relieve plano con laderas levemente inclinadas en la direccion
de la corriente, estas son extremadamente largas y rectas, de forma plana. Ocasionalmente son cortadas
por drenajes subparalelos muy larges y de baja densidad. En el territorio ocupan un area aproximada de
1100 kme. En éstos se distinguen claramente el apice apuntando hacia la cordillera y el [obulo

deposicional hacia la llanura con una longitud variable que puede superar los 30 km.

« Planicie de inundacién (Fpi): Corresponde al area que han ganado los drenajes actuales y que se ubica
a ambos lados de los mismos. Esta puede extenderse segtn el nivel del agua y en ella se acumula el
material transportado por los rios que recorren la plancha. Las planicies mas importantes en la zona son

las asociadas al rio Arauca y sus afluentes y se extienden en un &rea aproximada de 380 km?2.

« Terraza de acumulacion (Fta): Estas gecformas presentan relieve plano a levemente ondulado y pueden
ocurrir a diferentes alturas permitiendo deducir los periodos de ascenso y descenso de los cauces. La
actividad mas reciente de los principales drenajes del area ha generado terrazas a lo largo de los

principales cauces.

En Saravena también se evidencian geoformas originadas por ambiente estructural, dado al régimen
compresivo al que han sido sometidas las unidades geologicas que se encuentran en la regién. Se

describen a continuacion.
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Estructural plegado (Sp): El contraste de relieve es alto, con laderas abruptas y largas a muy largas. La
zona centro-occidental de la plancha muestra zonas alineadas en direccion N-NE a NNW asociadas a rocas
sedimentarias plegadas de las formaciones Diablo, Caja y La Cometa. La alineacion de estas unidades
corresponde con la estratificacion que es el resultado de los esfuerzos que han actuado en ésta region.

12

nidades geomorfolﬁgicas]

Terraza de acumulacidn
Planicie de inundacion

Abanico aluvial

Abanicos |

Estructural plegado

Figura 3 Mapa geomarfologice localizado. Fuente: Datos abiertos
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312 GEOLOGIA REGIONAL

El Municipio de Saravena se localiza al norte de la Cordillera Oriental, entre el Cocuy y Tame, la cual se
comporté como una cuenca que recibié aportes de terrigenos, principalmente areniscas de cuarzo, durante
el Valanginiano al Cenomaniano y durante ese periodo de tiempo, a cuenca solamente sufri hundimientos
en forma continua, posiblemente en ambientes de deltas y litorales. Se reconocieron unidades sedimentarias
del Cretaceo inferior, Nedgeno y Cuaternario, correspondientes a la Serie Rio Negro-Une, del Cretaceo
inferior, que se encuentra en contacto fallado con la Formacion Diablo y sobre esta, las formaciones Caja y

La Corneta del Nedgeno a Cuaternario.

« Serie Rio Negro - Une: corresponde a una gruesa secuencia de areniscas cuarzosas, con
intercalaciones de lutitas y en su parte inferior, localmente un paquete de conglomerados. Ambiente de

sedimentacién: marino - litoral de alta energia.
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Figura 4 Columna estratigrafica de la Formacion Rio Negro (SGC, 2013}
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1y

* Formacion Diablo: Esta compuesta por cuarzoarenitas blanco amarillentas, de grano medio a grueso,
en capas muy gruesas, con lentes de conglomerados con cantos de cuarzo, e intercalaciones de
arcillolitas grises y limolitas siliceas en capas delgadas. Ambiente de sedimentacién: marino lagunar con
influencias deltaicas

e Formacién Caja: esta compuesta por una aliernancia de lutitas, areniscas blancas a gris amarillentas de
grano fino a medio, ocasionalmente conglomeréticas, y conglomerados con cantos de cuarzo, arenisca y
chert (de hasta 5 cm de diametro), con matriz arenosa. En la parte inferior, se presentan lentes de carbon
de 20 a 50 cm. Ambiente de sedimentacion: la parte inferior es marina de zona de oleaje fuerte, y la
superior varia entre pantanosa a fluvial.

e Formacién la Corneta: esta formada por gravas con cantos de arenisca y cuarzo hasta 70 cm de
diametro y un espesor de 120 m interestratificadas con limalitas. Ambiente de sedimentacion: fluvial o de

[lanura de inundacion.
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Figura 5 Columna estraligrafica de las formaciones Diablo y Caja. (SGC, 2013)
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313 GEOLOGIA LOCAL

Localmente, el area de estudio se encuentra sobre depdsitos que corresponden al periodo geoldgico
cuatemario, representado por sedimentos superficiales ( gravas y arenas), provenientes de varias fases de
erosion que sufrié la Cordillera Oriental y por los depésitos edlicos que cubrieron parcialmente la cuenca de

relleno progresivo. Estos depdsitos se clasifican de la siguiente manera:

 Depositos de abanicos aluviales inferiores (Qca): La parte proximal de los abanicos aluviales inferiores
presentan gravas de tamafio variable desde granulo hasta cantos rodados, con predominio de tamafio guija
a canto; con pendientes moderadas en los taludes hacia los cafios y rios, debido a la incision por la erosion,
en ocasiones con bloques en superficie hasta de 1 m de didmetro, de areniscas cuarzosas, lodolitas y
arcillolitas. La parte distal del abanico presenta disminucion en el tamafio de los clastos, con aumento del
contenido de arena y limo y esporadicas gravas tamafio guija.

Depésitos aluviales antiguos (Q1al): Los depésitos aluviales antiguos estén confermados por sedimentos
transportados por los cauces que migran lateralmente, presentan relieve plano, levemente ondulado y se
presenta también escalonado. El perfil de suelo caracteristico esta constituido por arenas finas a medias,
limos y bajo contenido de arcillas, granos de cuarzo subredondeados y subesféricos a subelongados, su
color varia de marrén oliva claro a naranja amarillento oscuro, por los procesos de oxidacion y el contenido
de materia organica, presenta clastos redondeados de arenisca de 0,02 a 0,50 m de diametro, 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.

Depé6sitos aluviales recientes (Qzal): La llanura de inundacion esta conformado por una capa superior
de arena limosa y limo-arcillosa en menor proporcion, de color marron amariliento moderado, con contenido
de materia orgéanica y espesores entre 0,15 — 0,30 m, aunque no siempre Se presenta; seguida de una
capa, con menos porcentaje de limo, constituida por sedimentos arenosos y areno-limosos; con tamafia de
grano arena de fina a muy fina, compuesta por cuarzo (95%), liticos (<5%) y moscovitas como accesorio,
con granos de subangulares a subredondeados, subesféricos a subelongadoes, de bien a moderadamente
seleccionados, en ocasiones, principaimente cerca al cauce de los drenajes, presenta guijos redondeados
de cuarzoarenita. La coloracion tipica es naranja amarillento oscuro con variaciones de marrén amarillento
moderado a maron amarillento oscuro, dado por el contenido de materia organica; con manchas pardo

rojizo de dxidos en los granos de cuarzo.
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» Depositos de planicies aluviales (Qspal): El perfil de suelo caracteristico esta conformado por una capa

superior, con espesores entre 0,10 — 0,30 m, de arena limosa muy fina a fina y en menor proporcion fimo-

arcillosa, muy bien seleccionada, con variaciones en el color desde marrén amarillento oscuro a marrén

moderado generado por el contenido de materia organica, seguida de una capa mas arenosa, de tamafio

fina a media, granos subesféricos y subredondeados, compuesta de cuarzo cristalino principalmente y

liticos en menor proporcion (5%), su color varia desde marrén amarillento moderado a naranja amarillento

oscuro, dependiendo del contenido de materia orgénica y grado de oxidacion.
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Figura 6 Mapa geoldgico localizado, Fuente: SGG, 2013
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31.4 TECTONICA

La parte noroccidental del departamento de Arauca, que incluye al municipio de Saravena, ha sido afectada

por movimientos compresivos que dieron lugar a tres dominios estructurales diferenciados. EI primero, de

caracter compresivo, se localiza en el sector suroccidental y se caracteriza por la presencia de estructuras

monoclinales inclinadas hacia el suroccidente, separadas por fallas de cabalgamiento. El segundo dominio

tectonico se distingue por amplios pliegues sinclinales y anticlinales, entre los que se destaca el sinclinal de

Bojaba. Este dominio esta limitado al oriente por la Falla Paz de Ariporo. El tercer dominio, ubicado en la

parte centro-oriental, presenta en superficie terrenos planos, mientras que en el subsuelo se reconocen
bloques estructurales subhorizontales.
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Figura 7 Esquema estructural de la Plancha 123 — Saravena
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Las estructuras aledanas al area de estudio son las siguientes:

o Falla frontal del Borde Llanero: Esta constituido por varias fallas subparalelas con una extension de

‘ centenares de kilometros en direccion NE-SW. Los planos de la falla buzan hacia el oeste con angulos

bajos, con el bloque occidental levantado; presenta movimiento inverso con una componente rumbo dextral.

« Falla de Paz de Ariporo: Esta falla presenta una direccion NE 10° a NW 20° y pone en contacto abanicos
superiores con abanicos inferiores por medio de unos escarpes. Se encuentra inclinada hacia el SW.

e Monoclinal Campo Alegre: Localizado en la parte central de la plancha, limitado al occidente por la Falla
Paz de Ariporo y al oriente por la Falla del Borde Lianero. Esté cubierto en su totalidad por depositos
cuaternarios. Inclinado al occidente 6°.

« Sinclinal bojaba: Localizado en la parte centro-occidental de la plancha, lleva una direccion general
N15°E, es muy amplia, asimétrica con el flanco occidental, inclinado entre 10° a 15°, mientras que el flanco

occidental, entre 3° a 5°.

4 CARACTERIZACION DEL SUELO
18

El area de interés se encuentra ubicada en la region de los Llanos Orientales, caracterizada principalmente

por la presencia de sabanas en la altillanura. En esta zona predominan los suelos residuales, originados por

Las principales fuentes de informacion para el estudio geolégico fueron la observacion de campo, los datos

obtenidos de la exploracion del suelo y las pruebas en laboratorio.
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‘ la intensa meteorizacion de las rocas arcillosas que afloran en la region.
|
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w 41 EXPLORACION DE CAMPO

Mediante la realizacion de visita de campo y la implementacion de sondeos fue posible identificar el tipo de

material yacente en el 4rea de estudio, condiciones del nivel freatico, interfase suelo — roca, discontinuidades

entre ofras caracteristicas.
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Figura 8 Ejecucion de exploracion en campo.

Para el area de implantacion del campus universitario se realizaron miltiples sondeos, que se describen a

18

continuacion: en el sector de las edificaciones o estructuras, 4 sondeos para el area circundante al cuerpo
de agua (cafiada aguas lluvias), 3 sondeos en el area recreativa y polideportivo y 33 sondeos distribuidos en
los 11 bloques o edificaciones; para un total de 40 sondeos efectuados con el equipo SPT hasta un:a
profundidad méxima de exploracion 6.22 metros, complementados con 4 excavaciones sobre el sector d?e
la via de acceso principal hasta la profundidad de 1,55 metros. Las muestras alteradas e inalteradas tomadas
de cada sondeo son representativas del perfil del suelo y fueron sometidas a ensayos en el Iaboratorilo
SUELOS & GEOTECNIA HC de la ciudad de Arauca cumpliendo con la normativa en referencia de la tabla

1, para la determinacion de su granulométrica y propiedades indices.

Tabla 1 Normatividad de los ensayos de laboratorio

Ensayo Norma

Granulometria IN.V. E-123-124
Contenido de humedad IINV.E-122

Limite liquido INV E-125-13

Limite plastico INV E-126-13

Corte Directo INV E-154-13

n 4 » x = |
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Los resultados de los sondeos realizados son agrupados en dos sectores principales segun normatividad
aplicable: 1. Sector via de acceso principal y 2. Sector edificaciones o estructuras, cada uno de ellos
desarrollado y presentado por el equipo consultor de manera independiente de acuerdo con la naturaleza

constructiva del mismo.

41.1 LOCALIZACION DE SONDEOS

Tabla 2 Coordenadas sondeos

N° Coordenadas N° Coordenadas
Via acceso Blogues Campus Universitario

- NORTE ESTE Sondeq NORTE ESTE
Al 1261776,616 910008,017 518 1261576,234 910125,081
A2 1261666,004 910085,287 519 | 1261554,023 910136,507
A3 1261574,379 | 910165,693 S20 | 1261535234 | 910102,846
A4 | 1261405099 | 910159793 S21 | 1261511,663 | 910120,913
Cuerpo de Agua 522 | 1261479701 | 910116,116
51 | 1261724218 | 910048,452 523 | 1261513495 | 910084,967
52 | 1261718489 | 910057,998 524 | 1261480,799 |  910086,54
g 2 Egig:iﬁ; ;115831423'37:4 525 1261466, 741 910101,406

- . : $26 1261446,284 910107,188 2

= 125222; zzsmvo e 527 | 1261413,983 | 910080336
S6 | 1261646000 910065,841 528 1261413,514 910057,919
<7 1261618,983 910032,037 $29 1261386,135 910062,553
530 1261395,627 910092,367
Blogues Campus Universitario = 1261382 855 210113, 350

S8 1261605,394 910055,645 : 2
59 | 1261624,985 | 910082,952 532 | 1261401,59 910119,81
510 | 1261597782 910071, 215 533 1261426,154 910126,573
S11 | 1261594724 910043,299 534 1261440,116 910118,293
$12 1261575,870 910056,444 S35 1261456,623 910180,093
513 1261549,747 910042,015 536 1261449,766 910157,753
S14 | 1261543,396 910049,401 537 1261446,11 910145,734
515 1261532,758 910088,899 S$38 1261473,838 910161,994
S16 | 1261538,738 910090,845 539 1261498, 755 910179,136
517 | 1261578,159 910086,636 540 1261489,93 910205,628

El presente estudio geologico analiza la totalidad del area de implantacion del campus universitario, siendo
importante precisar que, los resultados de los ensayos, informe y plano de localizacion de los apiques

realizados para los dos sectores identificados, son presentados segln el alcance constructivo del proyecto

correspondiente.
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Figura 9 Esquema de localizacion totalidad de sondeos campus. Imagen satelital

42  CLASIFICACION DE SUELO

En ingenieria la clasificacion de suelos se apoya e

y la norma AASTHO para definir puntualmente la distribucion de particulas segan tamafio.

Tabla 3 Descripcién de las siglas segun la clasificacién de la USC. Fuente: ASTM Norma D-2488 (2000)

USC

Descripcion

GW
GP
CH
CL

GC
GM
MH
ML
OH
oL
PT

Grava arenosa bien gradada, con pocos o sin finos
Grava arenosa mal gradada, con pocos ¢ sin finos
Arcilla inorganica de alta plasticidad

Arcilla inorganica de baja plasticidad

Grava arcillosa, mezcla de grava, arena y arcilla
Grava limosa, mezcla de grava, arena y limo

Limo inorganico, arena muy fina, polvo de roca
Limo inorganico, arena muy fina, polvo de roca
Arcilla orgénica de alta plasticidad

Limo organico de baja plasticidad

Turba, estiércol y otros suelos altamente organicos

n el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos — SUCS
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SC  Arena arcillosa

SM  Arena limosa

SP  Arena gravosa mal gradada, con pocos o sin finos
SW  Arena gravosa bien gradada, con pocos o sin finos

A continuacion, se describen las principales caracteristicas encontradas en los perfiles de suelo de cada

sondeo al interior del campus universitario:
» Cuerpo de Agua (cafada aguas lluvias)

Estrato 1: Arena Limosa (SM), el cual proviene de suelo transportado aluvial, de color habano, compuesto
principalmente por 74% de arena y 26% sedimentos finos; hacia el tope el segmento presenta cobertura

vegetal de 35 cm de espesor.

Estrato 2: Grava limosa y bien gradada (GM-GW), el cual proviene de suelo transportado aluvial, gravoso en
matriz areno limoso de color habano, compuesto por 83% grava gruesa, 4% arena y 13% sedimentos finos,

sus fragmentos son subredondeados y compactos.

e Polideportivo 2

Estrato 1: Arena Limosa (SM), el cual proviene de suelo transportado aluvial, de color habano, compuesto
principalmente por 77% de arena y 23% sedimentos finos; hacia el tope el segmento presenta cobertura

vegetal de 32 cm de espesor,

Estrato 2: Grava limosa y bien gradada (GM-GW), el cual proviene de suelo transportado aluvial, gravoso en
matriz areno limoso de color habano con trazas color gris compuesto por 89% grava gruesa, 7% arena y 4%

sedimentos finos, sus fragmentos son subredondeados y compactos.

e Bloque1

Estrato 1: Arena Limosa (SM), el cual proviene de suelo transportado aluvial, de color habano, compuesto
principalmente por 72% de arena y 28% sedimentos finos; hacia el tope el segmento presenta cobertura

vegetal de 30 cm de espesor.
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Estrato 2: Grava bien gradada (GW), el cual proviene de suelo transportado aluvial, gravoso en matriz areno
limoso de color habano y trazas de color gris, compuesto por 80% grava gruesa, 15% arenay 5% sedimentos

finos, sus fragmentos son subredondeados y compactos.
e Bloque2

Estrato 1: Arena Limosa (SM), el cual proviene de suelo transportado aluvial, de color habano, compuesto
principalmente por 65% de arena y 35% sedimentos finos; hacia el tope el segmento presenta cobertura

vegetal de 34 cm de espesor.

Estrato 2: Grava bien gradada (GW), el cual proviene de suelo transportado aluvial, gravoso en matriz areno
limoso de color habano y trazas de color gris, compuesto por 89% grava gruesa, 6% arena y 5% sedimentos
finos, sus fragmentos son subredondeados y compactos, algunos superan el tamafio de 4’

e Bloque 3

Estrato 1: Limo arenoso (SM), el cual proviene de suelo transportado aluvial, de color habano, compuesto
principalmente por 53% de arena y 37% sedimentos finos; hacia el tope el segmento presenta cobertura

vegetal de 30 cm de espesor.

Estrato 2; Grava bien gradada (GW), el cual proviene de suelo transportado aluvial, gravoso en matriz areno
limoso de color habano y trazas de color gris, compuesto por 89% grava gruesa, 7% arena y 4% sedimentos
finos, sus fragmentos son subredondeados y compactos, algunos superan el tamafio de 4°

« Bloque 4

Estrato 1: Arena limosa (SM), el cual proviene de suelo transportado aluvial, de color habano oscuro,
compuesto principalmente por 68% de arena y 32% sedimentos finos; hacia el tope el segmento presenta

cobertura vegetal de 30 cm de espesor.

Estrato 2: Grava bien gradada (GW), el cual proviene de suelo fransportado aluvial, gravoso en matriz areno
limoso de color habano oscuro, compuesto por 93% grava gruesa, 3% arena y 4% sedimentos finos, sus
fragmentos son subredondeados y compactos, algunos superan el tamario de 4",
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* Bloque5

Estrato 1: Arena limosa (SM), el cual proviene de suelo transportado aluvial, de color habano oscuro,
compuesto principalmente por 67% de arena y 33% sedimentos finos; hacia el tope el segmento presenta

cobertura vegetal de 31 cm de espesor.

Estrato 2: Grava bien gradada (GW), el cual proviene de suelo transportado aluvial, gravoso en matriz areno
limoso de color habano oscuro, compuesto por 92% grava gruesa, 3% arena y 5% sedimentos finos, sus

fragmentos son subredondeados y compactos, algunos superan el tamario de 4"
» Bloque 6

Estrato 1: Arena limosa (SM), el cual proviene de suelo fransportado aluvial, de color habano claro,
compussto principalmente por 73% de arena y 27% sedimentos finos; hacia el tope el segmento presenta

cobertura vegetal de 33 cm de espesor.

Estrato 2: Grava bien gradada (GW), el cual proviene de suelo transportado aluvial, gravoso en matriz areno

limoso de color habano, compuesto por 80% grava gruesa, 16% arena y 4% sedimentos finos, sus "

fragmentos son subredondeados y compactos, algunos superan el tamario de 4
s Bloque7

Estrato 1: Arena limosa (SM), el cual proviene de suelo transportado aluvial, de celor habano claro,

cobertura vegetal de 33 cm de espesor.

Estrato 2: Grava bien gradada (GW), e cual proviene de suelo transportado aluvial, gravoso en matriz areno
limoso de color habano, compuesto por 92% grava gruesa, 4% arena y 4% sedimentos finos, sus fragmentos

son subredondeados y compactos, algunos superan el tamafio de 4"
e Blogue8

Estrato 1: Arena limosa (SM), el cual proviene de suelo transportado aluvial, de color habano claro,
compuesto principalmente por 69% de arena y 31% sedimentos finos; hacia el tope el segmento presenta

|
|
|
l
compuesto principalmente por 80% de arena y 20% sedimentos finos; hacia el tope el segmento presenta
|
|
L cobertura vegetal de 28 cm de espesor.

|
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Estrato 2: Grava bien gradada (GW), el cual proviene de suelo transportado aluvial, gravoso en matriz areno
limoso de color habano con trazas de color gris, compuesto por 86% grava gruesa, 9% arena y 5%

sedimentos finos, sus fragmentos son subredondeados y compactos, algunos superan el tamanio de 4°

¢ Bloque?d

Estrato 1: Arena limosa (SM), el cual proviene de suelo transportado aluvial, de color habano oscuro,
compuesto principalmente por 68% de arena y 32% sedimentos finos; hacia el tope el segmento presenta

cobertura vegetal de 28 cm de espesor.

Estrato 2: Grava bien gradada (GW), el cual proviene de suelo transportado aluvial, gravoso en matriz areno —
limoso de color habano con trazas de color gris, compuesto por 94% grava gruesa, 4% arena y 2%
sedimentos finos, sus fragmentos son subredondeados y compactos, algunos superan el tamario de 4"

e Bloque 10

Estrato 1: Arena limosa (SM), el cual proviene de suelo transportado aluvial, de color habano, compuesto

principalmente por 73% de arena y 27% sedimentos finos; hacia el tope el segmento presenta cobertura 5

vegetal de 35 cm de espesor.

Estrato 2: Grava bien gradada (GW), el cual proviene de suelo transportado aluvial, gravoso en matriz areno
limoso de color habano oscuro, compuesto por 88% grava gruesa, 9% arena y 3% sedimentos finos, sus
fragmentos son subredondeados y compactos, algunos superan el tamafio de 4°

s Bloque 11 -

Estrato 1: Arena limosa (SM), el cual proviene de suelo transportado aluvial, de color habano, compuesto
principalmente por 67% de arena y 33% sedimentos finos; hacia el tope el segmento presenta cobertura

vegetal de 32 cm de espesor.

Estrato 2: Grava bien gradada (GW - GM), el cual proviene de suelo transportado aluvial, gravoso en matriz
areno limoso de color habano oscuro, compuesto por 88% grava gruesa, 8% arena y 5% sedimentos finos,
sus fragmentos son subredondeados y compactos, algunos superan el tamafio de 4"
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De acuerdo con el andlisis granulométrico y la correlacion de patrones texlurales, se identifican dos estratos
litolégicos diferenciados. Los muesireos tomados durante los 40 sondeos revelan que, en la parte superior
de todo el terreno de estudio, existe una litologia de caracter arenoso, con menor presencia de limos, A partir
de 1,20 metros de profundidad, la litologia pasa a ser de tamafio grava, siendo este el mismo material en los
diferentes niveles muestreados hasta la base del perfil, lo cual evidencia una notable homogeneidad en su
distribucion lateral dentro del subsuelo explorado. En la figura 10 se presenta la columna estratigrafica

unificada para los suelos del campus universitario en el municipio de Saravena.

Perfil estratigrafico unificado
Campus Universitario
- Granulometria
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Grava limosa bien
3,90m gradada
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Figura 10 Columna estratigrafica unificada. Campus Universitario, Municipio de Saravena.
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A continuacion, se describen las principales caracteristicas encontradas en los perfiles de suelo de la via de

acceso:
e Apique 1

Estrato 1: Arena limosa (SM), el cual proviene de suelo transportado aluvial, de color habano, compuesto
principalmente por 72% de arena y 28% sedimentos finos; hacia el tope el segmento presenta cobertura

vegetal de 28 cm de espesor.

Estrato 2: Grava Limosa (GM), el cual proviene de suelo transportado aluvial, gravoso en matriz areno limoso
de color habano, compuesto por 57% grava gruesa, 22% arena y 21% sedimentos finos, sus fragmentos son

subredondeados y compactos, algunos superan el tamario de 4”
e Apique 2

Estrato 1: Arena limosa (SM), el cual proviene de suelo transportado aluvial, de color habano, compuesto
principalmente por 72% de arena y 28% sedimentos finos; hacia el tope el segmento presenta cobertura

vegetal de 29 cm de espesor.

Estrato 2: Grava mal gradada (GP), el cual proviene de suelo transportado aluvial, gravoso en matriz areno
limoso de color habano, compuesto por 75% grava gruesa, 20% arena y 5% sedimentos finos, sus

fragmentos son subredondeados y compactos, algunos superan el tamario de 4’
» Apique 3

Estrato 1: Arena limosa (SM), el cual proviene de suelo transportado aluvial, de color habano, compuesto
principalmente por 61% de arena y 39% sedimentos finos; hacia el tope el segmento presenta cobertura

vegetal de 30 cm de espesor.

Estrato 2; Grava Limosa (GM), el cual proviene de suelo transportado aluvial, gravoso en matriz areno limoso
de color habano, compuesto por 66% grava gruesa, 17% arena y 17% sedimentos finos, sus fragmentos son
subredondeados y compactos, algunos superan el tamafio de 4".
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o Apique 4

Estrato 1. Arena limosa (SM), el cual proviene de suelo transportado aluvial, de color habano, compuesto
principalmente por 74% de arena y 26% sedimentos finos; hacia el tope el segmento presenta cobertura
vegetal de 31 cm de espesor.

Estrato 2: Grava Limosa (GM), el cual praviene de suelo transportado aluvial, gravoso en matriz arenc limoso
de color habano, compuesto por 59% grava gruesa, 29% arena y 12% sedimentos finos, sus fragmentos son
subredondeados y compactos, algunos superan el tamaro de 4”

De acuerdo con el analisis granulométrico y la correlacion de patrones texturales, se identifican dos estratos
(depositos sedimentarios) diferenciados. Los muestreos tomados durante los 4 apiques revelan que, en la
parte superior de la via de acceso, existen sedimentos de caracter arenoso, con menor presencia de limos.
A partir de 0,65 metros de profundidad, el material existente predomina sedimentos tipo grava con variable

contenido de arena y limo y esporadicas gravas tamafio guija.

En la figura 11 se presenta la columna estratigréfica unificada para el suelo de la via de acceso al Campus

universitario en el municipio de Saravena. 28
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Perfil estratigrafico unificado
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Figura 11 Perfil estratigrafico unificado, Via de acceso campus universitario. Municipio de Saravena

4.3 NIVEL FREATICO 29

En los cuarenta (40) sondeos realizados en el terreno del campus universitario para la caracterizacion de
suelos no se halla evidencia de nivel freatico a profundidades inferiores de 6 metros. En los cuatro (4)
apiques realizados a lo largo de la via no se halla evidencia de nivel freatico a profundidades inferiores a

1,55 melros.

5 AMENAZAS NATURALES Y GEOLOGICAS

51 AMENAZA POR INUNDACION

E 30% del municipio presenta susceptibilidad alta correspondiente a las rondas hidricas y areas circundantes
de los rios Banadia y Bojaba, 43% media, las partes altas un 9% con amenaza baja y Unicamente el 14% no
presenta amenaza correspondiente a las dreas de asentamiento indigena.  Adicionalmente, las
problematicas significativas de desbordamiento e inundaciones se presentan en la parte media y baja de la

cuenca del rio Banadia, en las veredas y algunos barios del centro del municipio de Saravena producto de
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la infraestructura ineficiente de alcantarillado de aguas lluvias, la ocupacion de rondas hidricas y la

destruccion de cobertura vegetal.

| El rio Cusay se cataloga como el efluente con un area significativa de amenaza por inundaciones puesto que
genera gran cantidad de sedimentos aluviales conocidos como los "Explayaderos del Cusay” que difluyen en
' diversos cafios circundantes, de manera andloga, el rio Caranal y Banadia generan zonas de amenaza de

: inundacion en la cabecera municipal y veredas circundantes.

: Otro de los factores detonantes a las inundaciones que sufre el municipio afio tras afio es la variable climatica,
- que combinado a las condiciones geologicas, geomorfologicas y de drenaje del suelo hace que Saravena
F tenga zonas susceptibles a inundacion, como se muestra en el siguiente mapa.

Amenaza por
Detonants
Clima

Meda

Altg
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e
e
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OGN £ UADGIA £ ?) Plancha 123, Escaa § 106.000

Figura 12 Mapa de amenaza por detonante climatico
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Las areas adyacentes a los rios Banadia, Madre Vieja, Brazo Pescado, Bojara y Socota se clasifican con
una amenaza media. Esta region corresponde a geoformas de origen fluvial, tales como cauces aluviales y
planicies o llanuras de inundacion, y también incluye geoformas denudacionales como monticulos
ondulaciones. El rea presenta precipitaciones anuales entre 3,000 y 7,000 mm, predominando un clima

célido hiimedo y muy hiimedo.

5.2 AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA

Los movimientos en masa son procesos naturales que ocurren cuando la fuerza de gravedad supera la
resistencia del material litoldgico. Sumado a la accion de los factores detonantes como el clima y la actividad
sismica sobre las condiciones litoldgicas, morfogenéticas y morfométricas ya mencionadas, permiten
apreciar un comportamiento homogéneo de toda la zona de estudio en lo referente al tema morfodinamico
pues en general las categorias predominantes son muy baja, baja y moderada, que representan zonas poco
susceptibles a sufrir movimientos en masa. Los valores morfométricos que caracterizan a esta zona de la
convierten en una region relativamente estable ante la ocurrencia de movimientos en masa en el area que

aharca la llanura oriental.

Por otro lado, es necesario mencionar los movimientos en masa existentes en la plancha 123 - Saravena,
pues aquellos que no han sido estabilizados, representan una amenaza constante debido a que se trata de
zonas cuyas condiciones previas de inestabilidad son propensas a continuar generando procesos
morfodinamicos. Los movimientos en masa pre-existentes en la zona de estudio fueron registrados mediante
control de campo sobre 34 puntos registrados sobre la plancha, los cuales corresponden a Movimientos
inventariados por la Universidad Industrial de Santander y datos obtenidos de la base Nacional de SIMMA,
El tipo de movimiento predominante son flujos con un 35%, seguido por las reptaciones de suelos (26%),
caidas de rocas (21%) y en menor proporcion deslizamientos (18%). Este comportamiento se ve reflejado
con un 32% de densidad de puntos registrados sobre areniscas pertenecientes a la formacion Guayabo, 29%

a depositos aluviales, 21% a depésitos coluviales y el restante 18% sobre lodolitas de la formacion Caja.

A continuacion, se presenta el mapa de susceptibilidad por morfodinamica del municipio de Saravena.
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Figura 13 Calificacion de la susceptibilidad de la variable Morfodinamica.

5.3 AMENAZA POR SISMICIDAD

El sistema de Falla Frontal del Borde llanero y la falla Paz de Ariporo enmarcan la actividad tecténica del
Municipio de Saravena, el cual en su mayor extensidn posee un dominio poco tectonizado, por lo cual en el
registro histdrico de sismicidad de la zona, se reporta un solo evento relevante en el afio 2023: un sismo de
magnitud 6.1 Mw con epicentro en San Juanito, Meta, el cual fue percibido en Saravena en la calegoria de
“sentido levemente” como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 14 Intensidades departamento Arauca. Sismicidad histdrica. el

Para la planificacion y el ordenamiento territorial, se establece una zonificacién de amenaza sismica a nivel
nacional, la cual clasifica el territorio en niveles de amenaza (alta, intermedia y baja) con el fin de orientar el
disefio de construcciones seguras y resilientes. Esta clasificacion se fundamenta en estudios de amenaza
sismica que determinan la intensidad méxima esperada de un sismo en una region, informacion clave para
el calculo del espectro de disefio sismico, los coeficientes de aceleracion y los parametros de suelo
requeridos en el disefio estructural. Seguin lo establecido en la normativa vigente (NSR-10), la ubicacion del o

proyecto se encuentra en una Zona de Amenaza Sismica Alta

Figura 15 Mapa de zonas de amenaza sismica de Colombia NSR-10. 2016
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Tabla 4 valores de Aa, Av, y Ad. Decreto No. 092 del 2011.

Teniendo en cuenta la categoria de esta zona, el espectro de disefio para edificaciones dentro del municipio
de Saravena segln la tabla 4, corresponden a Aa:0,30; Av:0,25; Ae:0,21 y Ad:0,08

Departamento de Arauca
Zona de
£ Cadigo
Municipio Lunicipio A, AL Alpmaza A Aq
Sismica
Arauca 81001 0.15 0.15 Intermedia 010 0.04
Arauguita 81065 0.20 0.15 intermedia 0.07 003 |
B Cravo Norte 81220 | 005 0.05 Baja 003 | oo02
Forlul 81300 030 0.20 Alta 0.32 0.12
noan A1591 0is 015 intermedia 014 0.05
81736 130 (25 Alta 021 008
81794 0.25 0.20 Alta 0 31 0.10
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El subsuelo explorado proviene de depésitos asociados con la dindmica de los drenajes que descienden
desde la Cordillera Oriental hacia la llanura, formando los abanicos zaluviales en el piedemonte de la
cordillera, y dejando a su paso sedimentos transportados no litificados. Por ende, en el area de estudio
encontramos suelos areno-limosos en su parte superior, y a partir de 1,20 metros de profundidad sedimentos

de mayor tamafio, tipo gravas con algunos cantos redondos mayores a 20 centimetros.

Geolégicamente, el perfil del suelo de fundacion explorado en el area de estudio presenta caracteristicas
homogéneas en su extensién, por el tipo de material granular posee un comportamiento que ftiene baja
variabilidad. A su vez, la zona presenta escasa variacion altimétrica, lo cual constituye un conjunto de
condiciones de entorno favorables, con baja probabilidad de ocurrencia de amenazas como movimientos en
masa o actividad sismica significativa. No obstante, se recomienda complementar este analisis con estudios

hidrolégicos, debido a la alta amenaza por inundacién que afecta a la region.

Durante la campafia de sondeos no se identifico la presencia de nivel freatico, por lo que el proceso de
excavacion para la construccion de los elementos de cimentacion no reviste inconvenientes geotécnicos
relevantes, especificamente si la construccion se planea en épocas de sequia. Sin embargo, las
excavaciones y en general todo el procese constructivo, debe hacerse con la pericia adecuada y la clase de
equipo técnicamente apto para evitar malos resultados o deterioro en el perfil de suelo.

En conclusién, el area de estudio presenta caracteristicas geologicas y geomorfolégicas favorables para el

adecuado desarrollo y funcionamiento del proyecto de infraestructura propuesto.
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campus Universitario

MEMORIAL PROFESIONAL
ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CON .leu N DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO EN
: MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAME RAUGS

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, MANUELA FERNANDA ADARME MARTINEZ identificada con cédula de ciudadania 1.116.500.718 de

ARAUQUITA, en calidad de INGENIERA GEOLOGA con matricula profesional No. 05223-401613 ANT inscrita

en el CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA, certifico que realicé el ESTUDIO GEOLOGICO

del ITEM 1.1.2 ESTUDIO GEOTECNICO Y DE SUELOS para el contrato de consultoria No. 266 de 2025 cuyo

objeto es: “ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN CAMPUS UNIVERSITARIO EN EL

MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA’, estudio que cumple con la normativa y
: reglamentos vigentes aplicables al area de estudio.

En consecuencia, asumo toda la responsabilidad referente al ESTUDIO GEOLOGICO del ITEM 1.1.2 ESTUDIO
GEOTECNICO Y DE SUELOS realizado para el contrato referido y exonero al Departamento de Arauca, de
cualquier responsabilidad, civil, penal o administrativa, por cualquier falta u omision del presente estudio y/o
disefio. Asimismo, aclaro que estos documentos no pueden ser modificados sin mi autorizacion una vez sea
viabilizado el proyecto. Declaro que asumo la responsabilidad por los perjuicios que por causa de ello puedan
presentarse, dejando constancia que esta responsabilidad solo compete a la informacién contenida en los
planos e informes debidamente firmados que conforman el estudio y/o disefio recibido a satisfaccion.

Acepto y reconozco que la revision efectuada por la Interventoria CONSORCIO INTERDISENOS (Contrato No.
289 de 2025) constituye una verificacion del cumplimiento de las normas aplicables. Anexo copia de mi matricula
profesional y certificado de vigencia de esta.

Se expide a los DIECINUEVE (19) dias del mes de DICIEMBRE de 2025.

Atentamente,

dormg;
M EL?%QJ&DAARME MARTINEZ

edula de Ciudadania No. 1.116.500.718
Ingeniera Gedloga
Matricula Profesional No. 05223-401613 ANT
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REPUBLICA DE COLOMBIA

COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2025-3995189

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que MANUELA FERNANDA ADARME MARTINEZ, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1116500718, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en
la profesion de INGENIERIA GEOLOGICA con MATRICULA PROFESIONAL 05223-401613 desde el
04 de Octubre de 2018, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 1407.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesidén en todo el territorio de la Republica de Colombia, 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 certificacién se expide en Bogotd, D.C., a los veintiuno (21) dias del mes de
QOctubre del afio dos mil veinticinco (2025).

NN

Rubén Dario Ochoa Arbelidez

Pieleolsie

{ Firmal del titular (*)

(*¥)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacién en procesos estatales de seleccidn de contratistas. La falta de firma del titular
no invafida el Certificado

El presente es un documento pablico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segin lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para  verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web
https:;'[tramiteS.co;)n'ra.gov“co,!Copnia_Microsite[CertiﬁcateOl“GoodSlandinngertiﬁcateOfGoodStandingStalt indicado el niimero del certificado
que se encuentra en la esquina superlor derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N® 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co
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