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1. INTRODUCCION

El presente documento contiene los aspectos técnicos resultantes de la exploracion de campo, ensayos y pruebas
de laboratorio, consulta de la norma y demas aspectos concernientes y relativos a las condiciones fisico-mecanicas
del subsuelo para el proyecto “ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION
ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE”, ademas, se determina las recomendaciones particulares
para el disefio y construccién de todas las obras a proyectar, conforme a la NSR10 Titulo H, incluye las
recomendaciones de la cimentacion.

Los diferentes estudios realizados y presentados en el documento se realizaron con el fin de determinar la carga
ultima de soporte del suelo para el tipo de edificaciones que se pretenden adelantar, de la misma manera, dentro de
los resultados del andlisis encontrara una serie de recomendaciones y conclusiones las cuales debe tener en cuenta
a la hora de escoger el tipo de cimentacion y profundidad de la misma a utilizar en el proyecto.

Se realizaron 3 sondeos a 6 mts de profundidad, cabe resaltar que la norma NSR10 titulo H en el numeral H.3.3.1

determina que para sondeos a 6 metros de profundidad se permite construir maximo una edificacion de 4 niveles.

2. OBJETIVOS

o Definir las caracteristicas actuales del suelo y determinar las recomendaciones de la cimentacion e
interaccién suelo — estructura.

e Determinacién de las caracteristicas basicas regionales y locales, como son: geologia, y geotecnia. Esto
se desarrollé a partir de la revision bibliografica y cartografica de la zona.

e Reconocimiento geo mecanico del sector bajo estudio mediante el programa de investigacion del subsuelo
con Tres (3) Sondeos exploratorios, tomando muestras representativas de los estratos encontrados y la
realizacién de los ensayos de laboratorio correspondientes

o Realizar los ensayos de laboratorio de las muestras alteradas o inalteradas de los suelos encontrados a
través de recuperacion de muestras con el fin de determinar los limites de consistencia, humedad, peso

unitario y granulometria.
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3. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
El proyecto consiste en la “ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION
ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE”.
De acuerdo al cumplimiento con lo estipulado en el Titulo H de la Norma de Sismo resistencia de 2010, la categoria
de la obra es MEDIA para la cual el nimero minimo de sondeos son tres (3) a una profundidad de 6 metros. Se

realizo tres sondeos en el area, donde se proyecta la construccién denotada anteriormente.

3.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

La zona de estudio se encuentra localizada en el sector de Cerro Azul, perteneciente al municipio de San José del
Guaviare, en el departamento del Guaviare. Cerro Azul se ubica aproximadamente a 2°34' de latitud norte y 72°38'
de longitud ceste del Meridiano de Greenwich, dentro de una zona caracterizada por formaciones rocosas del escudo
guayanés, terrazas altas y areas de transicion hacia la llanura aluvial. La altitud promedio del sector se encuentra
alrededor de los 200 m.s.n.m., con presencia de afloramientos rocosos y suelos residuales derivados de areniscas
y lutitas. El departamento del Guaviare limita al norte con Meta y Vichada, al este con Guainia y Vaupés, y al sur

con Caqueta y Vaupés.

ESTUDIO DE SUELOS
ESUDODE

GoggleEarth

llustracion 1 Localizacion general del proyecto
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3.2 PLANO DE LOCALIZACION DE LOS SONDEOS

Tabla 1 Coordenadas de los sondeos realizados

o COORDENADAS
N° SONDEOS PROFUNDIDAD LATITUD LONGITUD
S1 6.00m 2°31.419'N 72°52.177'0
S2 6.00m 2°31.410N 72°52.213'0
S3 6.00m 2°31.435N 72°52.209'0

ESTUDIO DE SUELOS Leyenda

*ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE" © Finca ecoturistica EL JAGUAR
. ©  Pinturas Rupestres Cerro Azul
¥ SONDEOS

¥ i

‘_,,.. /

Ilustacién 2 plano de localizacion de los sondeos

3.3 EVALUACION DE CARGAS
La construccidn propuesta es de categoria baja, debido a que los niveles de construccion no supera los 3 niveles y
las cargas maximas del servicio de las columnas son menores a 800 KN. En todos los casos las cargas son inferiores
a 80 Kn (80 ton).

3.4 CARACTERISTICAS CLIMATICAS
El promedio de los estados del tiempo para un periodo se encuentra en clima calido, la humedad relativa promedio
anual es de 85% y la temperatura promedio anual es de 25,7°C, siendo febrero el mes de mayor temperatura y junio
el de menor. La precipitacion media anual es de 2.498 mm, esta asociada a la Zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT) y se distribuye en un régimen monomodal que se extiende entre los meses de abril a noviembre, siendo

mayo, junio y julio los meses mas lluviosos.
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4. ASPECTOS GEOLOGICOS DE LA ZONA DE ESTUDIO.
4.1 GEOLOGIA

En el departamento de Guaviare, se distinguen cinco (5) unidades geoldgicas compuestas por rocas de variada
composicion y diverso origen, desde sedimentarias del Cuaternario, hasta las igneo-metamoérficas del
Precdmbrico. Las unidades geoldgicas, segun el estudio Radargramétrico del Amazonas PRORADAM son: El
Complejo Migmatitico de Mitt (PPta), Formacion Araracuara (Pzim), Sienita Nefelinica de San José del Guaviare
(Pzig), Sedimentos del Terciario Superior (Ngc) y los depdsitos aluviales recientes a

subrecientes (Qal).

o Complejo Migmatitico de Mita (PPta): representa los materiales méas antiguos (del precambrico),
constituidos por rocas igneas y metamorficas con textura y composicién variada donde se destacan
neisses, granitos, migmatitas y diques pegmatiticos; originados por una fase inicial de sedimentacion,
seguida de vulcanismo y probablemente plutonismo, posteriormente todo el conjunto fue metamorfizado y
finalmente sufri6 metasomatismo principalmente potasico6; estas rocas conforman el Escudo de Guyanay
se localiza al sur del Rio Guaviare y ocupan una extension de 5.275 has, equivalentes al 0,4% del territorio
Municipal.

e Formacion Araracuara (Pzim): Es la formacion sedimentaria mas antigua, del Paleozoico Inferior
(Cambrico - Ordovicico), correlacionable con la Formacion Roraima (Venezuela). De acuerdo con
MARTINEZ y VANEGAS, 1997. “Esta compuesta por estratos horizontales o ligeramente inclinados (cerca
de 10° al Oeste) cuyo espesor alcanza los 200 m (Serrania de La Lindosa), su composicién mineralégica
varia desde sub-arcosa hasta ortocuarcita. Esta formacion se extiende en dos fajas discontinuas desde el
rio Guaviare hacia el sur. La faja oriental se extiende hasta el rio Apaporis y la occidental hasta el rio Igara-
Parana”. Esta unidad ocupa 58.675 has, equivalentes al 4.4% del area total del Municipio.

¢ Sienita Nefelinica de San José del Guaviare (Pzig): “También del Paleozoico, forma una serie de
pequefias colinas ubicadas en las veredas Nuevo Tolima, Cerritos y El Capricho. Es una roca plutdnica
compuesta esencialmente por feldespato alcalino y esfena. Esta roca es holocristalina con textura faneritica
en la cual los feldespatos y la biotita son observables con lupa; bajo el microscopio se aprecian feldespatos
de potasio, principalmente microclina”.

e Grupo Arenoso de Mariiiame (Ngc): Conocido también como Terciario Superior Amazénico, incluye una
extensa y heterogénea area de depdsitos continentales, correspondientes a ambientes de rios trenzados

en su inicio y posteriormente meandricos, con patrén de drenaje dendritico, valles en forma de U y colinas
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redondeadas y discontinuas, con una topografia plana a ondulada. Los estratos inferiores

heterogéneos en toda el area, el resto presenta capas de arcillas de diferentes colores (rojo,

son mas

amarillo,

blanco), con lentes de lignito del Mioceno en algunos lugares y en otros (especialmente al Sur-Occidente)

areniscas poco consolidadas en una matriz ferruginosa: de acuerdo con Hoorn, 1990; Patarroyo, 1990,

citados por Martinez, et al 1997, se ha establecido con base en estudios de edad de polén que estos

materiales pertenecen al Oligoceno e inicios del Mioceno. Esta unidad es la mas extensa en el

Departamento, con el 74.5% del territorio y comprende 1.000.000 has aproximadamente.

A continuacion, se hace una descripcion de las diferentes unidades geoldgicas presentes en el area de interés,

Ccuyos acronimos corresponden a la nomenclatura utilizada en el mapa geologlco colombiano

R e vall
llustracién 3 Mapa geoldgico regional del area de estudio
Tomado de la plancha geoldgica 350 San José del Guaviare escala 1:100.000

ARDAN
§b6k6-Stmj

|b6k6-Stm: Shales, calizas, arenitas, cherts y fosforitas |
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4.2 GEOMORFOLOGIA
Existen dos unidades geomorfoldgicas bien diferenciadas como son: Vega de rio y tierra firme, las cuales a su vez
presentan diferentes paisajes, como son:

421 Unidad de Vega
Llanura aluvial de origen andino, localizada en las riberas de los rios Guayabero y Guaviare. Los materiales de
origen de los suelos son los sedimentados transportados por los rios, que por lo general contienen apreciables
cantidades de minerales alterables, presentando alto contenido de feldespatos, cuarzo, granos alterados y anfiboles,
piroxenos Y fitolitos en proporciones muy bajas, como consecuencia, los suelos tienen mayor
fertilidad que otros del area.
Ocupa aproximadamente el 11% del area sustraida de la reserva forestal o area de colonizacién. El tipo de
vegetacion y sus caracteristicas dependen de la posicion fisiografica. Las partes altas con mejor drenaje presentan

bosques altos, densos con alturas hasta de 40 metros y DAP de 0.6 a 1 metro, con abundancia de epiffitas y lianas.

4.2.2 Unidad de Tierra Firme
Mesas y colinas formadas por sienita nefelitica y constituye pequefas unidades aisladas con altura hasta de 100
metros con respecto a la base, se localizan en la vereda Nuevo Tolima y Capricho, ocupan una extension
de 5.085 Ha, con pendientes entre 12 y 50% son muy susceptibles a erosionarse tan pronto son deforestadas,
presentan suelos superficiales por la presencia de roca y debido al tipo de roca que los origina tienen
contenidos moderados de nutrimentos. Los suelos derivados de las sienitas nefeliticanicas son ricos feldespatos,
con una menor proporcion de cuarzo y caolinita dominando en la fraccion de arcilla.
Una caracteristica muy importante de estas colinas, es la gran diversidad de especies vegetales y animales que se
presentan, por lo cual su uso deberia ser de reserva para la preservacion de la diversidad. Las mesas
estan constituidas por areniscas de la formacién Araracuara, que localmente se conoce como la serrania de la
lindosa, ocupan una extension de 17.098 Ha, tienen talud escarpado con pendientes entre 25y
75%, sus suelos son de textura gruesa de muy baja fertilidad y muy superficiales debido a la presencia de roca.
4.2.3 Piedemonte Coluvio —-aluviales
Estan ubicados en la base de las colinas y son productos de la acumulacién de materiales provenientes de las
mismas y se dividen de acuerdo con el tipo de material que los formd, en derivados de sienita y derivados de
areniscas y mixtos. En total ocupan 14.068 Ha y presentan suelos cuyas caracteristicas dependen del tipo de

material que los origina.
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4.2.4  Superficie de Denudacion

En algunos estudios se denomina planicie Plio Pleistocénica amazénica. En la unidad mas extensa y forma parte de
la gran superficie de Denudacién de la Amazonia y es la mas importante por su extension, por los limitantes que
presenta para el uso y por la intensidad y magnitud de los procesos de degradacion de los suelos. De relieve variado
que va desde plano hasta fuertemente disectado con alturas que no sobrepasan los 50 metros. Sus suelos estan
formados por materiales de origen sedimentario de texturas finas y medias con terrazas erosionadas, valles menores
y planicies rejuvenecidas. La vegetacidn de la superficie de denudacién varia en estructura y composicion floristica
de acuerdo a la posicion fisiografica y las caracteristicas edéficas. El bosque generalmente es medio, con 30-35

metros de alto con estratificaciones marcadas y abundantes palmas.

5. EXPLORACION GEOTECNICA DEL SUBSUELO

Para determinar las caracteristicas y propiedades geotécnicas del subsuelo, se realizaron Tres (3) sondeos a una
profundidad de 6.00 m respectivamente cumpliendo totalmente con los alcances en profundidad y Area del proyecto,
segun los requerimientos y la buena practica de la ingenieria geotécnica en el pais para este tipo de construcciones
y especificada en la Norma NSR-10 Titulo H.

Con el propdsito de hacer un muestreo continuo y detallado del subsuelo, se realizé la toma de muestras inalteradas
cohesivas con la cuchara partida (Split Spoon).

Los procedimientos empleados para esta etapa exploracion, corresponden al uso de equipo de perforacion manual.

5.1 TRABAJOS EN CAMPO

Con el proposito de conocer el perfil del subsuelo y evaluar los parametros que rigen su comportamiento ante la
imposicién de cargas, se realizaron los siguientes trabajos.

e Muestreo: Se tomaron muestras del subsuelo tanto de tipo alterado como inalterado, las primeras logradas
aprovechando el recobro de la cuchara partida muestreadora (Split Spoon Sampler), empleada en la prueba
de penetracion estandar. Las de tipo inalterado se obtuvieron a través de tubos de pared delgada (Shelby)
a2,

o Descripcion de la Estratigrafia: encontrada mediante la descripcion visual de las muestras obtenidas.
Se anot6 el tipo de suelo, color, textura y consistencia.

e Medicién de la posicion del nivel freatico: al finalizar la ejecuciéon de cada sondeo. La profundidad
anotada esta referida al nivel del terreno, en el sitio del sondeo. La medicion se llevd a cabo en época de

transicion entre invierno y verano.
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desde 1958 con la norma ASTM D-1586 y ajustado a una gran cantidad de revisiones se informa lo
siguiente: el procedimiento consiste en hincar un tubo toma muestras dentro del fondo de la perforacién
mediante la energia proporcionada por un martillo de 140 Ibs de peso que cae una altura de 76 c¢cm, se
realiza un hincado del muestreador registrando la cantidad de golpes necesaria para penetrar 15 ¢cm
tomando 3 lecturas es decir la penetracion es de 45 cm. El nimero necesario para que 1os golpes penetren
los 30 cms finales nos dan idea de la resistencia al esfuerzo cortante del suelo. La norma determina que
cuando se aplican mas de 50 o hasta 100 golpes para un intervalo el suelo presenta un fenémeno conocido
como rechazo (RCH) el cual debera reportarse en el registro de la perforacién y esta se dara por concluida.
Se realizaron ensayos de penetracién estandar (SPT) cada 1.00 metros aproximadamente.
5.2 ENSAYOS DE LABORATORIO
Con las muestras obtenidas de los sondeos y caracterizar las muestras recuperadas, asi como determinar

parametros de resistencia se realizaron los siguientes ensayos:

e Humedad natural (Norma INV-E-122)
Se tomaron para cada uno de los sondeos las muestras de suelos, las cuales fueron colocadas en bolsas
herméticamente selladas e identificadas.
Se determina el contenido de agua (humedad) de las muestras de suelo con base en la norma Invias INV E — 122 -
13; en primer lugar, se determina y registra la masa de un recipiente limpio y seco, luego se escoge la muestra
representativa para el ensayo y se ubica en dicho recipiente, posteriormente, se registra el peso del recipiente con
la muestra de material himedo; sucesivamente, se coloca el recipiente con dicho material en el horno a una
temperatura de 110 £ 5°C, se deja el material en el horno de un dia para otro.
Finalmente, se retira el recipiente del horno, se deja enfriar a temperatura ambiente y registra el peso del material
S€eCco.

e Granulometria (Norma INV-E-123)
Para realizar el laboratorio respectivo se tomé como base una serie de tamices normalizados (2", 17, %", 72", 3/8”,
N°4, N°10, N°40, N°200) mediante los cuales se determinara la distribucion porcentual de los tamafios de los
materiales constituidos del suelo.
Se determina el tamario de las particulas del suelo mediante la norma Invias INV E — 123 - 13; la distribucion de las
particulas con tamafios superiores de 75um, es decir, retenidas hasta el tamiz No. 200 se establece mediante

tamizado; y aquellas particulas menores de 75 jum se determina al utilizar un hidrémetro (Invias, 2012, p. 123-1).
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horno estas fracciones del material; al dia siguiente, se registra el peso seco y se procede a realizar el proceso de
tamizado empleando desde el tamiz de 3" hasta el tamiz No. 200 por ultimo, se determina el peso retenido en cada
tamiz.

e Limites de atterberg (INV-E-123) (INV-E-126)
Son los diferentes ensayos que se realizaron en la fraccién fina de los suelos y tienen como fin conocer las
caracteristicas de la resistencia y consistencia y sus valores son necesarios para la clasificacién de suelos finos.

e Peso especifico (INV-E-128)
Se determina el peso especifico con base en la norma Invias INV E — 128-13, se utilizan muestras que pasan el
tamiz No.4 empleando un picnémetro. Se aplica el método A para el ensayo de muestras humedas. Posterior a la
calibracion del picnémetro, se registra la masa del picnémetro. Luego, se agrega 1000 ml de agua dentro del
recipiente de mezclado, se vierte el suelo (segun lo indicado en la norma con relacion al volumen del picnémetro
empleado en el ensayo) y se mezcla. Se vierte dicha mezcla en el picnémetro, después, se agrega agua al hasta
que su nivel esté entre 1/3 y 1/2 de la profundidad del cuerpo principal del picnémetro. Se agita hasta formar una
lechada. Sucesivamente, se extrae el aire atrapado usando una bomba de vacio. Se registra la temperatura y la
masa del picnémetro con suelo y agua. Ademas, se transfiere la lechada a un recipiente de peso conocido, se seca
el espécimen y se anota la masa del suelo seco.
Con los resultados de los ensayos se clasifico el suelo por el sistema unificado de clasificacion SUCS donde se
determinaron familias predominantes en el subsuelo y para las cuales se obtuvieron valores de resistencia para

establecer el comportamiento del suelo y con base en este definir el tipo y la profundidad de cimentacién.

5.3 ESTRATIGRAFIA Y CONDICIONES GEOTECNICAS DEL SUBSUELO
53.1  NIVEL FREATICO

NO se encontré nivel fredtico en ninguna de las perforaciones realizadas.

Cabe resaltar que el nivel freatico fluctua dependiendo de la estacion del afio en la que se realice las exploraciones.
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53.2 PERFILES ESTRATIGRAFICOS
Con base en los trabajos de campo y los resultados en el laboratorio ejecutados, se pudo establecer perfil

estratigrafico promedio del subsuelo:

llustracion 4 Perfil estratigrafico sondeo 1
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llustracion 5 Perfil estratigrafico sondeo 2
INCONTECH SAS codigo: SIG-0PS-FO02
NIT: 901376424-1 Version: 1
INCONTECH SAS PERFILES ESTRATIGRAFICOS DEL SUBSUELO Fecha 50112023
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CLIENTE: [AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
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580
5.90 1719120
600 6.00
EscalaH.
f
—— A\
" ING. LINA GOMEZ — . mcggfsﬁm
DIRECTORA Y/O AUXILIAR TECNICA JEFE DE RATORIO Y/O AUXILIAR
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6. RESISTENCIA A LA PENETRACION ESTANDAR

Se muestra los resultados de la prueba SPT para los sondeos practicados al suelo para la cimentacion:

Tabla 2 Resultados de ensayos SPT en campo.

SONDEO N°1 SONDEO N°2 | SONDEO N°3 | PROMEDIO SPT
SPT NGO
Profundidad | N(SP.T) | N(@S.PT) | N(s.p.T) |CORREGIDO N golpes
0 50 100
1.00m 15 14 13 11 )
1.50m 16 15 14 11
200m 18 16 16 13 2
250m 13 15 17 11
3.00m 14 13 14 10 .
350 m 17 18 16 13
400m 18 19 18 14 a
450m 21 2 21 16
500m b 2 2% 20 5
550m 2 30 k) 2
6.00m 35 35 39 27 6

Tabla 3 Densidad relativa y estado del suelo granulares. Fuente: Especificaciones generales
de construccion Invias.

Nimero de
penetracion Densidad relativa % Estado del suele
estandar N
Dal Dai1s Muy suelto
Jaé 15a 35 Suelto
8azZd 3hagh Medio denso
25ad? 65 a 85 Denso
42 a 58 85 a 100 Muy denso

Tabla 4 Densidad relativa y estado de suelos cohesivos Fuente: Especificaciones generales de construccion Invias.

Namero de . . L
s . . . Resistencia a Compresion
penetracién estandar Consistencia
N Kpa

Daz2 0az2b Muy blanda
Zab 25ah0 Blanda

5310 50 a 100 Wedio firme

10a 20 100 a 200 Firme

200430 200 a 400 Muy Firme
=30 =400 Dura
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con un rango entre 11 golpes/pie y 13 golpes/pie lo que quiere decir que es un suelo Medio Denso.
Para los valores de N campo a una profundidad de 3.80 m -6.00 m (suelos cohesivo) se obtuvieron valores de SPT

con un rango entre 14 golpes/pie y 27 golpes/pie lo que quiere decir que es un suelo Firme.

7. CLASIFICACION DEL SUELO
7.1 Correccion de ensayo de penetracion estandar.
Para la normalizacién del numero del valor N de campo se emplean diferentes factores de correccion.
Los valores obtenidos en el ensayo de penetracion estandar se corrigieron de acuerdo a los siguientes criterios:
o Esfuerzo vertical de acuerdo al peso del suelo por encima del ensayo. (CN).
e Eficiencia del martillo (se utiliza un martillo tipo Donut). (CE).
e Diametro de la perforacion. (CB).
e Caracteristicas del muestreador. (CS).
e Longitud del tubo de perforacién (longitud total de varillaje en el momento del ensayo). (CR).
e Presencia del nivel freatico.
Por medio de la siguiente formula se procede a encontrar el N60

_ Nnungnsneg

Las variables mencionadas en la formula se determinan a través de las siguientes tablas en la que ny hace
referencia a la eficiencia del martillo utilizado para el ensayo SPT.
Tabla 5 Eficiencia del Martillo

Pais Tipo de martillo Lanzamiento del Martillo Ny
Japon Anillos Caida libre 78
Anillos Cuerda y polea 67
|__Estados Unidos Seguridad Cuerda y polea 60 |
Anillos Cuerda y polea 45
Argentina Anillos Cuerda y polea 45
China Anillos Cuerda y polea 60
Anillos Cuerda y polea 50

Fuente: Braja Das, 1999.
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referencia el valor que se denota en la tabla 6.

Tabla 6 Variacion de nB
Diametro (mm) U
60-120 | 1 |
150 1.05
200 1.15

Fuente: Braja Das, 1999.

Dependiendo del tipo de muestro que se obtiene en situ se toma el valor que sea de referencia en este caso es
muestreado estandar.
Tabla 7 Variacion de nS

Variable ns

Muestreado Estandar | 1
Con revestimiento para arena densa y arcilla 0.8
Con revestimiento para arena suelta 0.9

Fuente: Braja Das, 1999.

La longitud de la varilla para la obtencion de la muestra también tiene un factor de correccion el cual depende de la

profundidad del sondeo. Los valores se demuestran en la tabla 8. Teniendo en cuenta el valor de ng para cada N60.

Tabla 8 Variacion de nR
Longitud de la varilla (m) MR
>10 1
6-10 0.95
4-6 0.85
0-4 0.75 |

Fuente: Braja Das, 1999.

Segun las caracteristicas del ensayo realizado por nuestra empresa y las dimensiones de la tuberia utilizada las

variaciones son:

Tabla 9 Factores de correccion

FACTORES DE CORRECCION
nH nB nS nR
60 1.00 1.00 0.75
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7.2 Perfil del suelo.

El tipo de perfil de suelo se calcula con el SPT para la profundidad a 6.00 mts.

o Titulo A: 2.4.2: Namero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar en cualquier perfil de

suelo.
ESTRATO n g Golpes Tipo de
ECUACION DESCRIPCION ESTRATIGRAFI Nj Ni = i N; I s
CUACION | <0 DO 1 SCRIPCION ES IGRAFICO lprom 60 e dj i I N perti
MATERIAL ARRECIFE COMPUESTO POR ARENA CON
0.20mA1.80m | MATRIZ ARCILLOSA Y PRESENCIA DE GRAVA COLOR 155 116 16 0.14
CAFE CLARO CON VETAS AMARILLAS
MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARENA
n 1.80ma2.80m | CON MATRIZ ARCILLOSA COLOR CAFE CON VETAS 15.0 13 1 0.09
Z d NARANJA
N= =1
4 MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARENA 58 043 15 D
i=tNi [280mA380m| DE MATRIZ ARCILLOSA COLOR CAFE CON VETAS 170 12.8 1 0.08
HABANO
MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARCILLA
3.80mA4.80 m | DE ALTA PLASTICIDAD COLOR CAFE CON PRESENCIA 195 146 1 0.07
DE VETAS NEGRAS
MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARCILLA
480mA6.00m| DEALTAPLASTICIDAD COLOR CAFE CON VETAS 300 225 12 0.05
GRISES
ESTRATO n d; Golpes Tipo de
ECUACION DESCRIPCION ESTRATIGRAFICO Nprom N60 e= dj N; Z - S )
SONDEO 2 i I I =N N perfil
MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARENA
0.75mA190m| CON MATRIZ ARCILLOSA Y PRESENCIA DE GRAVA 145 10.9 1.15 0.1
COLOR CAFE CLARO CON VETAS NARANJAS
MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARENA
" 190ma3.00m | CON MATRIZ ARCILLOSA COLOR CAFE CON VETAS 147 1.0 1.1 0.10
I d; NARANJA
N= =l
34 MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARENA 595 0.39 15 D
i=tNi [300mA390m| DEMATRIZ ARCILLOSA COLOR CAFE CON VETAS 18.0 135 09 007
HABANO
MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARCILLA
3.90mA 4.80 m | DE ALTA PLASTICIDAD COLOR CAFE CON PRESENCIA 195 146 09 0.06
DE VETAS NEGRAS
MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARCILLA
480mA6.00m|  DEALTAPLASTICIDAD COLOR CAFE CON VETAS 31.0 233 12 0.05
GRISES
ESTRATO n 4 Golpes Tipo de
ECUACION DESCRIPCION ESTRATIGRAFICO Nprom N60 e= dj Nj I 5 )
SONDEO 3 P d i =N N peril
MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARENA
0.70mA1.80m| CON MATRIZ ARCILLOSA Y PRESENCIA DE GRAVA 135 10.1 1.1 0.11
COLOR CAFE CLARO CON VETAS ROJIZAS
MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARENA
n 1.80ma2.90m| CON MATRIZ ARCILLOSA COLOR CAFE CON VETAS 157 118 1.1 0.09
L d; NARANJA
N= im]
o= MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARENA 53 040 15 D
i=tNi [290mA3.80m| DEMATRIZ ARCILLOSA COLOR CAFE CON VETAS 16.0 12.0 0.9 0.08
HABANO
MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARCILLA
3.80mA4.90 m | DE ALTA PLASTICIDAD COLOR CAFE CON PRESENCIA 195 146 1.1 0.08
DE VETAS NEGRAS
MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARCILLA
490mAGB.00m|  DEALTAPLASTICIDAD COLOR CAFE CON VETAS 323 23 1.1 0.05
GRISES
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EI'N promedio de los sondeos es: 15
Segun el articulo A.2.4.4 NSR-10 - DEFINICION DEL TIPO DE SUELO es D debido a que la velocidad de onda de

corte se encuentra dentro de los limites, cumpliendo la condicion 50>N>15.

Tipo de perfil Descripcidn Definicién
A Perfil de roca competente ¥y 2 1500 mis
[ Perfil de roca de ngidez media 1500 mis > ¥, 2 760 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el cileno de velocdad de la TE0 mis> v. = 360 mis
c onda de conanie, o *
perfles de suelos muy densos o roca blanda, NzE0 o
que cumplan con cualguiera de los dos critenos _ ' )
[ 100 kPa (=1 kglicm®)
Perfiles de suelas rigidos que cumplan con el
criteno de velocidad de la onda de corante. o 360 mis > ¥, =180 mis
D perfles de suelos rigdos que  cumplan 50> Nz 15.0
cuakjwera de las dos condiciones _ §
100 kPa (=1 kgflem®) > &, = 60 kPa (=0.5 kglicm?)
Perfil que cumpla ef cnteno de veloodad de a2
onda de eortanie, o 180 mis = ¥,
L perfil que contiene un espesor total H mayor P =20
de 3 m de arcillas blandas w o= 40%
50 kPa (=0.50 kglicm?) > &
Lot perfiles de suelo tpo F requaeren una evaluacin realzada explicitaments en el S0 por un ingenwsio
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A 2.10. Se contemplan |as siguentes subclases
Fi — Suelos suscepbbles a la fala o colapso causado por la excilacion sismica, tales como. suelos
licuables, arcillas sensitivas, suslos dlsperswﬁs o débilmenta cementados, elc
F FZ — Turba y arcllas orgamicas y muy crganicas (I > 3 m para lurba o arcillas organicas y muy
Arganicas).
F3 — Arcillas de muy alta plasticdad { H = 7.5 m con indice de Plasticidad 1P > 75)
I"4 — Perfiles de gran aspesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 36 m)

8. CARACTERISTICAS SiSMICAS DEL SECTOR

Para efectos de la aplicacién del Cédigo Colombiano de Construcciones Sismorresistentes NSR-10 en el disefio de
las estructuras proyectadas, se consideraran los siguientes pardmetros para el disefio sismorresistente. Los valores

a continuacion registrados se basan en los lineamientos propuestos y exigidos en titulo A de NSR - 10.

8.1 Definicion de zona de amenaza sismica valor de Aay Av
El municipio del San José del Guaviare se encuentra en una zona sismica Baja segun la NSR-10 apéndice A-4

Valores Aa, Av, Ae y Ad y definicion de la zona de amenaza sismica de los municipios colombianos.

Tabla 10 Definicion zona sismica

DEPARTAMENTO DE GUAVIARE
ZONA DE AMENAZA SiSMICA

MUNICIPIO Aa | Av Ae Ad

San José del Guaviare Baja 0.05| 0.05 | 0.04 | 0.02

laboratorio@incontechsas.com
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llustracion 7 Zona de amenaza sismica. Fuente NSR-10

8.2 Coeficiente de importancia
Segun la NSR-10 la edificacion se clasifica en grupo |- estructuras de ocupacion normal y su coeficiente de

importancia para este proyecto es de 1.00.

Tabla 11 Coeficiente de importancia

Grupo de Uso Coeficiente de
Importancia, |

v 1.50

1 1.25

11 1.10

1 1.00

Fuente: NSR-10

8.3 Efectos locales y perfil del suelo

8.3.1  Clasificacion de los perfiles del suelo
Se definen seis tipos de perfil de suelo los cuales se presentan en la tabla A.2.4-1. Los parametros utilizados en la
clasificacién son los correspondientes a los 30 m superiores del perfil para los perfiles tipo Aa E.

Con los resultados dado se puede determinar que suelo para el proyecto de estudio es de tipo: D.

Tipo de perfil Ve N oo i—{h S
IS entre 360 y TED mils mayor gque 50 mayor gue 100 kPa (= 1 kgflem®)
)} entre 180 y 360 mi's entre 15y 50 entre 100 v 50 kPa (0.5 a 1 kgffem?)
E mienor de 180 mis rmenor de 15 menor de 50 kPa (=0.5 kgflem?®)
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8.3.2 Valores del coeficiente Fa periodos cortos

Segun la tabla A-2-4-3 de la NSR-10 el coeficiente para periodos cortos Fa 1.60

Tabla 12 Valores del coeficiente Fa periodos cortos

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil Ay 50U Ay =02 Ay =03 Ay =04 Ay 205
A 0.8 0.8 0.8 08 0.8
B 1.0 1.0 10 10 1.0
O 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 16 1.4 12 11 1.0
E 25 1.7 1.2 0.8 0.9
F viase nota wéase nota viase nota Wiase nota viase nota

Mota. Para el peril tipp F debe realizarse una investigacion geotlécnica particular para el
lugar especifico v debe llevarse a cabo un analisis de amplificacidn de onda de acuerdo con

8210,
Fuente: NSR-10- Tabla A-2-4-3
35
307
25 T
Suelo Tipo E P

F‘l 20 \

15 | \
. .y
Suelo|Tipo D _| "'"--...,k
Suwelo Tipo C
Suelo Tipo B -
Suelo FPD A —3
0.5 i
a0
0.00 o5 Q.10 015 0.20 025 a.30 0.35 a.40 045 050
Aq
Fuente: NSR-10
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8.3.3  Valores del coeficiente Fv periodos intermedios

Segun la tabla A-2-4-4 de la NSR-10 el coeficiente para periodos intermedios Fv 2.4

Tabla 13 Valores del coeficiente Fv periodos intermedios

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil Ay =201 Ay =02 Ay =03 Ay=04 A, 205
A 0.8 0.8 0.8 08 0.8
B 1.0 1.0 1.0 10 1.0
O 1.7 16 1.5 14 1.3
D 24 20 18 16 15
E 35 32 28 24 24
F wiase nola véase nola wiase nota Wikase nota wiage nota

Mota. Para el perfil tipp F debe realizarse una investigacion geotécnica panticular para el

lugar especifice v debe llevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda de acuerdo con
AZ0

Fuente: NSR-10- Tabla A-2-4-4

35 |
30 Suelo Tipo E I—"
2s | P—
20 |X
F, 5‘uel+ Tipo u} ""--..._________

15 Suelo Tipo T =
1.0 S -

Swelo Tipo B

Suelo |Tfpu A
0.5 -

I
oo
.00 0.05 o.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
A\'
Fuente: NSR-10
e 3212718824 - 3017096659 laboratorio@incontechsas.com Direccion: Carrera 28d N3b 08 barrio. www.incontechsas.com
comercial@incontechsas.com El Palmar Villavicencio- Meta

En caso de presentarse alguna PQRS 6 producto no conforme, dirigirla a los correos dados o al 3212718824 para ser atendida




N

INCONTECH SAS con D
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y FECHA DE
PAVIMENTOS VIGENCIA | 05/01/2023

ESTUDIO DE SUELOS VERSION: 001

"ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION
ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE”

OT 1011-25 INC 2736-25

INCONTECH SAS

NIT 901376424-1

9. PARAMETROS GEOMECANICOS

9.1 ANGULO DE FRICCION INTERNA

Angulo de Friccién: La friccion de un suelo esta definida por el angulo cuya tangente es la relacion entre la fuerza

que resiste el deslizamiento, a lo largo de un plano y la fuerza normal P aplicada ha dicho plano.

@ =15°+ V18.Nc

La anterior ecuacion es alterada por un factor de reduccion de 0.50, este coeficiente de seguridad garantiza que,
bajo desviaciones aleatorias de los requerimientos previstos, exista un margen extra de prestaciones por encima de
las minimas estrictamente necesarias.

Cohesién: La cohesion se define como la resistencia al cortante en condicién no drenada también denominada

Cohesion efectiva. Se calculé mediante la ecuacion de Terzagui:
Cu = 0.625 * Nc [Tn/m?]

La anterior ecuacion es valida para suelos cohesivos, clasificados de acuerdo al numeral H.2.5 de la NSR-10.
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10. ANALISIS GEOTECNICO PARA EL DISENO DE LAS CIMENTACIONES

10.1Analisis Generales
Para evaluar el parametro de evaluacion de la resistencia al corte y a la compresidn uniaxial de las capas de suelo,

se utiliz6 el valor de N del ensayo SPT segun las correlaciones presentadas en la tabla de Angulo de friccion.

Con base en la informacién recopilada sobre los diferentes aspectos técnicos y las observaciones de campo
efectuadas por el especialista, los resultados de los ensayos de laboratorio, de campo y la informacién referente a
las caracteristicas del subsuelo se realizé un analisis para estimar valores de capacidad de soporte admisible y

asentamientos.

Las siguientes tablas nos sirven de base para determinar los valores de los factores de carga Nc. Ng y Ny. De
acuerdo con las caracteristicas geotécnicas encontradas, los perfiles observados, la presencia de MATERIAL
ARRECIFE COMPUESTO POR ARENA CON MATRIZ ARCILLOSA Y PRESENCIA DE GRAVA COLOR CAFE
CLARO CON VETAS AMARILLAS y la magnitud aproximada de las cargas de la estructura a soportar se recomienda

cimentar en la cota de -1.20 m siguiendo las recomendaciones y conclusiones de este estudio.

TABLA PARA DETERMINAR LOS FACTORES DE CARGA DE ACUERDO A MEYERHOF, HANSEN Y VESINC

N Ne Nq Ny(H) Ny(M) Ny(V) No/Ne  2tan ®t-sen )@
0 5.14 1,00 0 0 0 0,195 0

5 6,49 1,60 0,10 0,10 04 0,242 0,146

10 8,34 2,50 0,40 0,40 1,2 0,296 0,241

15 10,97 3,90 1,20 1,10 2,6 0,359 0,294

20 14,83 6,40 2,90 2,90 54 0,431 0,315

25 20,71 10,70 6,80 6,80 10,9 0,514 0,311

26 22,25 11,80 7,90 8,00 12,5 0,533 0,308

28 25,79 14,70 10,90 11,20 16,7 0,57 0,299

30 30,13 18,40 15,10 15,70 224 0,61 0,289

32 35,47 23,20 20,80 22,00 30,2 0,653 0,276

34 42,14 29,40 28,70 31,10 41 0,698 0,262

36 50,55 37,70 40,00 44,40 56,2 0,746 0,247

38 61,31 48,90 56,01 64,00 779 0,797 0,231

40 75,25 64,10 79,40 93,60 109,3 0,852 0,214

45 133,73 134,70 200,50 262,30 27113 1,007 1,172

50 266,5 318,50 567,40 871,70 761,3 1,195 0,131
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10.2Analisis de la Capacidad Portante

El célculo de la capacidad portante se realizo considerando el suelo MATERIAL ARRECIFE COMPUESTO POR
ARENA CON MATRIZ ARCILLOSA Y PRESENCIA DE GRAVA COLOR CAFE CLARO CON VETAS AMARILLAS
compacidad compacta en los estratos y con las recomendaciones del capitulo H de la norma NSR-10. La ecuacion

utilizada fue la siguiente:

d,=cN, +qu +0.57BN;

Ecuacion 6.1.

Dénde:

qu-capacidad de carga ultima (Kg/Cm?)

¢ = cohesidn del estrato de fundacion (Kg/cm?)

Nc, Nqgy N- = coeficientes de capacidad de carga adimensionales.
B = ancho de cimiento asumido (cm)

Y= peso especifico del suelo en el cual esta el cimiento. (Gr/cm2)

O = Julz‘

» _FS.

Con base en la informacién recopilada sobre los diferentes aspectos técnicos y las observaciones de campo

efectuadas por el especialista, los resultados de los ensayos de laboratorio, de campo y la informacién referente a
las caracteristicas del subsuelo se realizd un andlisis para estimar valores de capacidad de soporte admisible y
asentamientos.

De acuerdo con las caracteristicas geotécnicas encontradas y los perfiles observados, la presencia de arcilla
arenosa color naranja de baja plasticidad y consistencia media, la magnitud aproximada de las cargas de la
estructura, se considera que se debe cimentar sobre el estrato a un minimo -1.20 m de profundidad tomando como
referencia el nivel del terreno al momento de realizar los sondeos y siguiendo las recomendaciones de
mejoramientos escritas en el presente estudio.

La capacidad de carga admisible se calculd considerando un factor de seguridad de tres que es el recomendado por

la norma para prevenir la falla por capacidad portante de esta manera se tiene que:
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Op: Capacidad de carga admisible

Sut: Capacidad de carga

F.S.: Factor de Seguridad
En los anexos se presenta la hoja de calculo de un programa de computador basado en la teoria de Terzaghi y Peck
en donde se tiene como informacién de campo el ensayo de SPT, que a partir del cual se determinan ciertas
caracteristicas del estrato y unos valores asumidos de ancho y profundidad de cimentacion, acordes al proyecto de
construccién.
Se escogid el estrato de los sondeos clasificado MATERIAL ARRECIFE COMPUESTO POR ARENA CON MATRIZ
ARCILLOSA Y PRESENCIA DE GRAVA COLOR CAFE CLARO CON VETAS AMARILLAS. Se trabajé sobre el valor
mas critico de la prueba de penetracion estandar, sobre la cual el especialista en el area estara dispuesto a

desarrollar la aplicacion de las condiciones para el disefio estructural.
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Tabla 14 Capacidad portante
|NCONTECH SAS Codigo: SIG-OPS-F081
NIT: 901376424-1 Version: 1
INCONTECH SAS CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Fecha: 5/01/2023
T T e P T SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1DE1
OBRA: "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION NORMA: NSR-10
' ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE”
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
FECHA RECIBO: 25 de noviembre de 2025 FECHA INFORME: 2-dic-25
OBSERVACIONES: Angulo de friccion obtenido de la correlacion con la compacidad (Hunt 1.984)
DATOS INICIALES TIPO DE SUELO SONDEO 1 MATERIAL ARRECIFE COMPUESTO POR ARENA CON MATRIZ ARCILLOSA

Y PRESENCIA DE GRAVA COLOR CAFE CLARO CON VETAS AMARILLAS

DATOS INICIALES TIPO DE SUELO

Clasificacion: SC Nc: 25,80

Peso especifico del suelo KN/m3 19,14 Ng: 14,72

Cohesion (KN/mz) 0,00 Ny: 16,72

Angulo de friccién, (grados) 28 F.S. 3,00

| CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (KN/m?) CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (Kg/cm?)
Profundidad del suelo Diferentes valores de B (m) Diferentes valores de B (m)

mts [ pies 060 | 080 | 1,00 0,60 [ o080 [ 1,00
0,80 0,24 321,40 353,40 385,40 3,21 3,53 3,85
1,00 0,30 377,75 409,75 441,75 3,78 4,10 4,42
1,50 0,46 518,62 550,62 582,62 5,19 5,51 5,83
2,00 0,61 659,49 691,49 723,49 6,59 6,91 7,23
3,00 0,91 941,23 973,23 1005,23 9,41 9,73 10,05
4,00 1,22 1222,97 125497 1286,97 12,23 12,55 12,87
5,00 1,62 1504,71 1536,71 1568,71 15,05 15,37 15,69
6,00 1,83 1786,45 1818,45 1850,46 17,86 18,18 18,50

CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KN/m?)

Profundidad del suelo CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (KN/m?) CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (Kg/cm?)
Diferentes valores de B, mts Diferentes valores de B (m)
mts | pies 060 | 080 ] 1,00 0,60 08 | 1,00
0,80 0,24 107,13 117,80 128,47 1,07 1,18 1,28
1,00 0,30 125,92 136,58 147,25 1,26 1,37 1,47
1,20 0,37 172,87 183,54 194,21 1,73 1,84 1,94
2,00 0,61 219,83 230,50 241,16 2,20 2,30 2,41
3,00 0,91 313,74 324,41 335,08 3,14 3,24 3,35
4,00 1,22 407,66 418,32 428,99 4,08 4,18 4,29
5,00 1,52 501,57 512,24 522,90 5,02 5,12 5,23
6,00 1,83 595,48 606,15 616,82 5,95 6,06 6,17

La informacion aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacion escrita de INCONTECH SAS
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10.3Analisis de Asentamientos
Los asentamientos son el efecto que se produce en un suelo debido a la aplicacion de una carga, que dependiendo
del tipo de suelo tendran un comportamiento definido. Esto quiere decir, que en un suelo granular (saturado) los
asentamientos se van a producir de una manera mas rapida que en un suelo arcilloso bajo las mismas condiciones
de saturacion, debido a que el agua puede migrar mas facilmente en el suelo granular que en el arcilloso.
Lo anterior define lo que se conoce como asentamientos inmediatos y asentamientos por disipacion de presion de
poros o por consolidacion primaria. En los primeros las deformaciones se producen casi instantaneamente, es decir,
casi al mismo tiempo de ser colocada la carga en el suelo de fundacién. En los segundos debido a que las arcillas
tienen un bajo coeficiente de permeabilidad, el agua no puede drenar al mismo tiempo en que se produce la
consolidacién por efecto de la carga aplicada, sino que esta va drenando a medida que va pasando el tiempo.
Los asentamientos inmediatos dependen de las propiedades de los suelos a muy bajas deformaciones, en cuyo
caso puede aceptarse su comportamiento elastico, de la rigidez y extension del cimiento mismo. Para determinar
estos asentamientos es necesario conocer el perfil estratigrafico del suelo de fundacién y sus propiedades fisico
mecanicas.
Los asentamientos en suelos arcillosos el periodo de respuesta es mas lento con respecto a los suelos arenosos.
Para todos los tipos de cimentaciones sobre arcillas los factores de seguridad deben ser los adecuados para evitar
una falla por capacidad de carga. Para su analisis pueden ser apreciablemente reducidos, sin embargo, hay que
estimarlos con precision porque la mayoria de las estructuras son mas sensibles a los asentamientos rapidos de
distorsion que a los lentos, hasta el punto que el disefio en este tipo de suelos resulta regido por el criterio de
asentamiento.
Cada uno de los asentamientos esta calculado por carga rigida y por carga flexible. Se detalla la teoria aplicada y
los célculos realizados teniendo en cuenta modulo de Young, Coeficiente de Poisson y la carga admisible calculada
con anterioridad. Segun Terzaghi y Peck el valor de s se establecid en 2,5 cm con la creencia de que, si el
asentamiento maximo se limita a esta magnitud, el asentamiento diferencial entre las zapatas de una estructura

estara dentro de limites tolerables.
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CALCULO DE ASENTAMIENTOS Fecha: 5/01/2023
INCONTECH SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1de1
OBRA: "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULT ORIA CENT RO DE INVESTIGACION ARQUEOLOGICO ICANH EN NSR-10
CERRO AZUL GUAVIARE” NORMA:
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE

DESCRIPCION __ MATERIAL ARRECIFE COMPUESTO POR ARENA CON MATRIZ ARCILLOSA Y PRESENCIA DE GRAVA FECHA INFORME: 2-gic.25

OBSERVACIONES: Sondeos, ensayos de clasificacion y SPT a diferentes profundidades. Angulo de friccion obtenido de la correlacion con la compacidad (Hunt 1.984)

ANALISIS REALIZADO A PROFUNDIDAD DE 1.20 m SONDEO N° 1

Carga admisible
|(a): 1,729 kg/cm? 1,73 kg/cm?
Médulo de Young
: 190 kg/cm? 190 kg/cm?
Coeficiente de
Poisson (v): 0,35 0,35
Ancho
cimentacién (b): 0,60 m 60 cm
Largo
cimentacién (I): 0,60 m 60 cm
m: 1,00
Ip: 0,56
Factor de
seguridad: 1,20 1,20

Asentamientos sentamientos carga flexib

Carga

admisible

ﬁ)’:d — 1,729 kg/cm? 1,73 kg/cm?
6dulo de

Young (E): 190 kg/cm? 190 kg/cm?

Coeficiente

de Poisson

|(v): 0,35 0,35

Ancho

cimentacion

| (): 0,80 m 80 cm

Largo

cimentacion

): 0,80 m 80 cm

m: 1,00

[1p: 0,56

Factor de

seguridad: ‘l 1,20 1,20

Esquina
(cm)

Centro
(cm)

sentamientasentamientos carga flexib
Valor medio
(cm)

Carga total
(T)

L

® 0.68

00000000000

Carga rigida Esquina Centro Valor medio Carga total Carga rigida
(cm) (cm) (cm) (cm) (T)
729 gema
c o L pss o ossy L
» 010 E o1
£ 0,20 - 32
k] 0,30 £ 03
£ ' S o
s 0,40 ﬂ 2 oo
§ 0,50 @ 2o ¢ 051 £ 07
550 5 o
0,70 1,0

Carga

admisible

| (q): 1,729 kg/cm? 1,73 kg/cm?

Modulo de

Youn, 190 kg/cm? 190 kg/cm?

Coeficiente

de Poisson

| (v): 0,35 0,35

Ancho

cimentacion

| (b): 1,00 m 100 cm

Largo

cimentacion

| (1): 1,00 m 100 cm

m: 1,00

[1p: 0,56

Factor de

seguridad: ‘l 1,20 1,20

sentamientc
Centro
(cm)

Asentamientos carga flexible
Esquina
(cm)

Valor medio Carga total
(cm)

0,00 1
0,20 -
0,40
0,60 4
0,80 7

#» 085

1,00
1,20 -

Asentamientos (cm)

e Esquina :

S:q.b.l_T

e Centro :

Carga flexible :

1)2

V

s=2-q-b-1_—-

E

e Valor medio :
s = s(centro) - 0.848

Cargarigida :

s = 93% - s(valor medio)
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10.4 Asentamientos tedricos maximos por consolidacion

Andlisis para placa simple desplantada a 1.20 m de profundidad. Las cargas maximas al suelo son de 19.42 Ton/m?
H =1.20 m (profundidad donde llega la mitad del esfuerzo por debajo de la zapata), (con B=0.6 m) donde ocurren
los asientos principales).
CcH o + Ao
= log
1+e,

S :
c o,

Donde:

Sc = Asentamiento por consolidacion primaria.

H = Altura del subestrato j 0 dos veces el ancho de la cimentacion.

€0 = Relacion de vacios natural.

0" = Esfuerzo vertical efectivo de sobrecargas actual en centro del estrato compresible.

A 0" = Presion inducida promedio en el centro del estrato ( calculada por el sistema trapezoidal, metodo 2:1)

Tabla 16 Calculo de asentamientos por consolidacion.

gBL

DIMENSIONES ZAPATA H ce o) . Melodo 21 40, = m Asentamiento
BaseB(m) | LargolL (m) q(T/m2) | B L Z | A Sc(cm)
0,60 0,60 1,20 0,09 040 1,91 1473 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,66 0,21
0,60 0,60 1,20 0,09 040 230 1942 | 100 | 100 | 1,20 | 1,77 0,19
0,60 0,60 120 0,09 040 383 2412 [ 100 | 1,00 | 200 | 1,11 0,09
0,60 0,60 120 0,09 040 h14 3351 [ 100| 100 | 300|084 0,05
0,60 0,60 1,20 0,09 040 7,66 4290 | 1,00 | 1,00 | 400 | 0,67 0,03
0,60 0,60 1,20 0,09 040 9,57 5229 | 100 | 1,00 | 500 | 0,56 0,02
0,60 0,60 1,20 0,09 040 1148 61,68 | 1,00 | 1,00 | 600 | 048 0,01

10.5 Asientos totales maximos tedricos

Estimativo de asientos totales maximos tedricos para zapatas aisladas a la profundidad de desplante indicada

previamente.
ASENTAMIENTO INMEDIATO ASENTAMIENTO POR
PRIMARO (cm) CONSOLIDACION cm
0.65 0.19
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Tabla 17 Tabla propuesta de la susceptibilidad a la calificacion del asentamiento, considerando la NSR-10.

INCONTECH SAS

NIT 901376424-1

Asentamiento, S (cm) Calificacion
Menor que 1.00 cm Muy seguro, Cumple
Entre 1.00 cma 1.50 cm Seguro, Cumple
Entre 1.50 cm a 2.00 cm Moderadamente seguro, Cumple
Entre 2.00 cm a 2.54 cm Poco seguro, Cumple

Se determind un valor de asentamiento total maximo esperado de 0.84 ¢cm, lo que se considera Moderadamente
Seguro, cumple.

10.6 Determinacion de cargas y factores de seguridad basico e indirectos

De acuerdo con los requerimientos de los Numerales H.2.4.3 - VALORES DEL FACTOR DE SEGURIDAD BASICO
(FSb), y H.2.4.4 - FACTORES DE SEGURIDAD INDIRECTOS (incluidos en la Tabla H.4.7-1 NSR-10 - Factores
indirectos Fsicp minimos), los factores de seguridad para el presente proyecto deberan ser mayores a los minimos
propuestos en la Tabla - FACTORES DE SEGURIDAD BASICOS MINIMOS DIRECTOS (FSBM), tomando como
base de analisis y comprobacidn geotécnica con las cargas estructurales de la zapata representativa para el chequeo
de los factores de seguridad. Capacidad de carga admisible para fs=3.0, cimentacion aislada segiin Meyerhof.

Igualmente, los Esfuerzos Admisibles para los factores de Seguridad Indirectos (FSICP) establecidos en el Numeral

H.4.7 NSR-10, son los siguientes:

Tabla 18 Factores de Seguridad indirectos Fg;cp Minimos.

Condicion Face Minimo
Disefio
Carga Muerta + Carga Viva Normal 3.0
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 25
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo estatico 1.5
Fuente: NSR-10. Titulo H. Tabla H.4.7-1.
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Tabla 19 Carga Muerta + Carga Viva Normal.
|NCONTECH SAS Codigo: SIG-OPS-F081
NIT: 9013764241 Version: 1
INCONTECH SAS CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Fecha: 5/01/2023
— = SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1 DE 1
"ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION )
OBRA: ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE” NORMA NSR-10
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
FECHA RECIBO: 25 de noviembre de 2025 FECHA INFORME: 2-dic-25
OBSERVACIONES: Angulo de friccion obtenido de la correlacion con la compacidad (Hunt 1.984)
DATOS INICIALES TIPO DE SUELO SONDEO 1 MATERIAL ARRECIFE COMPUESTO POR ARENA CON MATRIZ ARCILLOSA

Y PRESENCIA DE GRAVA COLOR CAFE CLARO CON VETAS AMARILLAS

DATOS INICIALES TIPO DE SUELO

Clasificacion: SC Ne: 25,80

Peso especifico del suelo KN/m3 19,14 Na: 14,72

Cohesion (KN/m?) 0,00 Ny: 16,72

Angulo de friccion, (grados) 28 F.S.: 3,00

| CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (KN/m?) CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (Kg/cm?)
Profundidad del suelo Diferentes valores de B (m) Diferentes valores de B (m)

mts | pies 060 | 08 [ 1,00 0,60 [ o080 [ 100
0,80 0,24 321,40 353,40 385,40 3,21 3,53 3,85
1,00 0,30 377,75 409,75 441,75 3,78 4,10 4,42
1,50 0,46 518,62 550,62 582,62 519 5,51 5,83
2,00 0,61 659,49 691,49 723,49 6,59 6,91 7,23
3,00 0,91 941,23 973,23 1005,23 941 9,73 10,05
4,00 1,22 1222,97 1254,97 1286,97 12,23 12,55 12,87
5,00 1,52 1504,71 1536,71 1568,71 15,05 15,37 15,69
6,00 1,83 1786,45 1818,45 1850,46 17,86 18,18 18,50

CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KN/m?)

Profundidad del suelo CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (KN/m?) CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (Kg/cm?)
Diferentes valores de B, mts Diferentes valores de B (m)
mts | pies 060 | o080 [ 1,00 0,60 08 | 1,00
0,80 0,24 107,13 117,80 128,47 1,07 1,18 1,28
1,00 0,30 125,92 136,58 147,25 1,26 1,37 1,47
1,20 0,37 172,87 183,54 194,21 1,73 1,84 1,94
2,00 0,61 219,83 230,50 241,16 2,20 2,30 241
3,00 0,91 313,74 324,41 335,08 3,14 3,24 3,35
4,00 1,22 407,66 418,32 428,99 4,08 418 4,29
5,00 1,52 501,57 512,24 522,90 5,02 5,12 5,23
6,00 1,83 595,48 606,15 616,82 5,95 6,06 6,17

Lainformacién aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podré ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacion escritade INCONTECH SAS
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Tabla 20 Carga Muerta + Carga Viva Méaxima.
|NCONTECH SAS Codigo: SIG-OPS-F081
NIT: 9013764241 Version: 1
INCONTECH SAS CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Fecha: 5/01/2023
ST S S TR L SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1 DE 1
OBRA: ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA ?ENTRO DE INVESTIGACION NORMA: NSR-10
ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
FECHA RECIBO: 25 de noviembre de 2025 FECHA INFORME: 2-dic-25
OBSERVACIONES: Angulo de friccion obtenido de la correlacion con la compacidad (Hunt 1.984)
DATOS INICIALES TIPO DE SUELO SONDEO 1 MATERIAL ARRECIFE COMPUESTO POR ARENA CON MATRIZ ARCILLOSA

Y PRESENCIA DE GRAVA COLOR CAFE CLARO CON VETAS AMARILLAS

DATOS INICIALES TIPO DE SUELO

Clasificacion: SC Nc: 25,80

Peso especifico del suelo KN/m3 19,14 Ng: 14,72

Cohesion (KN/mZ) 0,00 Ny: 16,72

Angulo de friccion, (grados) 28 F.S. 2,50

| CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (KN/m?) CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (Kg/cm?)
Profundidad del suelo Diferentes valores de B (m) Diferentes valores de B (m)

mts | pies 060 | o080 [ 100 0,60 [ o080 | 100
0,80 0,24 321,40 353,40 385,40 3,21 3,53 3,85
1,00 0,30 377,75 409,75 441,75 3,78 4,10 4,42
1,50 0,46 518,62 550,62 582,62 5,19 5,51 5,83
2,00 0,61 659,49 691,49 723,49 6,59 6,91 7,23
3,00 0,91 941,23 973,23 1005,23 9,41 9,73 10,05
4,00 1,22 1222,97 1254,97 1286,97 12,23 12,55 12,87
5,00 1,62 1504,71 1536,71 1568,71 15,05 15,37 15,69
6,00 1,83 1786,45 1818,45 1850,46 17,86 18,18 18,50

CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KN/m?)

Profundidad del suelo CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (KN/m?) CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (Kg/cm?)
Diferentes valores de B, mts Diferentes valores de B (m)
mts [ pies 060 | 08 [ 100 0,60 08 | 1,0
0,80 0,24 128,56 141,36 154,16 1,29 1,41 1,54
1,00 0,30 151,10 163,90 176,70 1,51 1,64 1,77
1,20 0,37 207,45 220,25 233,05 2,07 2,20 2,33
2,00 0,61 263,80 276,60 289,40 2,64 2,77 2,89
3,00 0,91 376,49 389,29 402,09 3,76 3,89 4,02
4,00 1,22 489,19 501,99 514,79 4,89 5,02 5,15
5,00 1,52 601,88 614,68 627,49 6,02 6,15 6,27
6,00 1,83 714,58 727,38 740,18 7,15 7,27 7,40

La informacion aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacion escrita de INCONTECH SAS
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Tabla 21 Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo De Disefio Seudo Estatico.
|NCONTECH SAS Codigo: SIG-OPS-F081
NIT: 901376424-1 Version: 1
INCONTECH SAS CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Fecha: 5/01/2023
e e A SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1 DE 1
OBRA: "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION NORMA: NSR-10
' ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE”
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
FECHA RECIBO: 25 de noviembre de 2025 FECHA INFORME: 2-dic-25
OBSERVACIONES: Angulo de friccion obtenido de la correlacion con la compacidad (Hunt 1.984)

DATOS INICIALES TIPO DE SUELO SONDEO 1 MATERIAL ARRECIFE COMPUESTO POR ARENA CON MATRIZ ARCILLOSA

Y PRESENCIA DE GRAVA COLOR CAFE CLARO CON VETAS AMARILLAS

DATOS INICIALES TIPO DE SUELO

Clasificacion: SC Nc: 25,80

Peso especifico del suelo KN/m3 19,14 Ng: 14,72

Cohesion (KN/m?) 0,00 Ny: 16,72

Angulo de friccion, (grados) 28 F.S.: 1,50

| CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (KN/m?) CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (Kg/cm?)
Profundidad del suelo Diferentes valores de B (m) Diferentes valores de B (m)

mts | pies 060 | o080 [ 1,00 0,60 [ o800 | 100
0,80 0,24 321,40 353,40 385,40 3,21 3,53 3,85
1,00 0,30 377,75 409,75 441,75 3,78 410 4,42
1,50 0,46 518,62 550,62 582,62 6:l9 5,51 5,83
2,00 0,61 659,49 691,49 723,49 6,59 6,91 7,23
3,00 0,91 941,23 973,23 1005,23 9,41 9,73 10,05
4,00 1,22 122297 125497 1286,97 12,23 12,55 12,87
5,00 1,52 1504,71 1536,71 1568,71 15,05 15,37 15,69
6,00 1,83 1786,45 1818,45 1850,46 17,86 18,18 18,50

CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KN/m?)

Profundidad del suelo CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (KN/m? CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (Kg/cm?)
Diferentes valores de B, mts Diferentes valores de B (m)
mts | pies 060 | o080 | 100 0,60 08 | 1,00
0,80 0,24 214,27 235,60 256,94 2,14 2,36 2,57
1,00 0,30 251,83 273,17 294,50 2,52 2,73 2,95
1,20 0,37 345,74 367,08 388,41 3,46 3,67 3,88
2,00 0,61 439,66 460,99 482,33 4,40 4,61 4,82
3,00 0,91 627,49 648,82 670,16 6,27 6,49 6,70
4,00 1,22 815,31 836,65 857,98 8,15 8,37 8,58
5,00 1,52 1003,14 102447 1045,81 10,03 10,24 10,46
6,00 1,83 1190,97 1212,30 1233,64 11,91 12,12 12,34

Lainformacién aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podréa ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacion escritade INCONTECH SAS
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11. CONDICIONES GEOTECNICOS ESPECIALES

OT 1011-25 INC 2736-25

Teniendo las propiedades mecénicas de los tipos de suelo y los pardmetros sismicos, se realizd un analisis de las

caracteristicas especiales de los suelos identificados en las exploraciones geotécnicas.

¢ Colapsabilidad en los suelos.

Los suelos colapsables se identifican como aquellos depésitos formados por arenas y limos, en algunos casos

cementados por arcillas y sales (carbonato de calcio), que, si bien resisten cargas considerables en su estado seco,

sufren pérdidas de su conformacién estructural, acompafadas de severas reducciones en el volumen exterior

cuando se aumenta su humedad o se saturan.

La colapsabilidad de estos depositos se identifica, cuando el volumen de vacios iguala la cantidad de agua en el

punto del limite liquido. Para mayor cantidad de agua o menor volumen de vacios el depésito es inestable. La

evaluacion se puede hacer mediante la siguiente gréfica:
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Criterio de colapsibilidad de Gibbs
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I~

_‘"n-\,

T
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Densidad seca (gricm3)

1.3 14 15 16 1.7 18 19 20 21 22 23 24 25 286 27

‘-\\

De acuerdo a los resultados de los anélisis anteriores se concluye que los suelos de fundacion presentan una

probabilidad baja del fenémeno colapsibilidad.

e 3212718824 - 3017096659 laboratorio@incontechsas.com
comercial@incontechsas.com

En caso de presentarse alguna PQRS 6 producto no conforme, dirigirla a los correos dados o al 3212718824 para ser atendida

Direccion: Carrera 28d N3b 08 barrio www.incontechsas.com
El Palmar Villavicencio- Meta




N

INCONTECH SAS CODIGO"
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y FECHA DE
PAVIMENTOS VIGENCIA 05/01/2023
ESTUDIO DE SUELOS VERSION: 001

INCONTECH SAS

"ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION

NIT 901376424-1 ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE”

OT 1011-25 INC 2736-25
e ANALISIS POTENCIAL DE EXPANSION

La mayoria de capas enlas perforaciones (sondeos a 6m de profundidad) son constituidas por MATERIAL ARRECIFE
COMPUESTO POR ARENA CON MATRIZ ARCILLOSA Y PRESENCIA DE GRAVA COLOR CAFE CLARO CON
VETAS AMARILLAS lo cual se determina que No tienen un potencial de expansion, como se muestra en la siguiente

tabla, para lo cual se concluye que el cambio potencial volumétrico cualitativo es bajo.

Tabla 22 Clasificacién de suelos expansivos

POTENCIAL EXPANSION LL(%) | LP(%) | IP(%) | PARTICULAS EXPANSION
DE CONSOLIDOMETRO MENORES 1y LIBRE EN
EXPANSION (%) (%) PROBETA (%)
MUY ALTO >30 >63 <10 >32 >37 >100
ALTO 20-30 50-63 | 6-12 | 25-45 18-37 >100
MEDIO 10-20 39-50 | 8-18 | 12-34 12-37 50 - 100
BAJO <10 <39 >13 <20 <17 <50

o ANALISIS DE LICUACION DE LOS SUELOS

La licuacion se refiere al fenémeno de la generacion de grandes presiones de poro y consecuente reduccion de la
resistencia de suelos granulares. Cominmente el fenémeno ocurre en los depdsitos aluviales o fluviales de Holoceno
en las profundidades no mayores de 15 metros.

Licuacion se define como la transformacion del material granular del estado solido al licuado, como la consecuencia
del incremento de las presiones de poro y de la reduccion de presiones efectivas. El incremento de las presiones de
poro se induce por la tendencia de materiales granulares a compactarse cuando se someten a las deformaciones
de cortante ciclicas. El cambio de estado ocurre con preferencia en suelos sueltos a medianamente compactos,
pobremente drenados, como son arenas limosas o gravas confinadas o con sellos de materiales impermeables.”
Por T. L. Youd, Member, ASCE, and I. M. Idriss, Fellow, ASCE, 2001. Traduccion y comentarios Slobodan Zemva
Tanasijevic, 2011. Para evaluar la resistencia por licuacion de suelo es necesario calcular dos variables:

. La demanda sismica que se espera en las capas de suelo durante un sismo de disefio, expresada en
términos de resistencia CSR (cyclic stress ratio).

. La resistencia de suelo para oponerse a la licuacion, expresado con CRR (cyclic resistance ratio).

La relacion de esfuerzos ciclicos (CSR) se determina con la siguiente ecuacion:

T a 0,
CSR=< f”)=0.65 < m“")( ,’"’)rd
O-‘UO g O-UO
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La relacién de resistencia ciclica (CRR7.5) para un sismo de magnitud de 7.5. Se determina con la siguiente

ecuacion:
1 Nigo 50 1

CRR, 5 = -
75 =34 _Nygy T 135 T (10.Nygo + 45)2 200

Esta ecuacion es valida para los (N1)60 < 30. Para (N1)60= 30, los suelos granulares

limpios tienen el grado de compacidad demasiado alto para sufrir la licuacién. El criterio de evaluacion de la
resistencia por licuacion basada en SPT es confiable, ya que se lleva aplicando a largo de varios decenios. Estos
criterios involucran la grafica de la relacién de CSR con (N1)60. EI (N1)60 representa el nimero de golpes
normalizado al esfuerzo vertical de 100kPa y a la energia del martillo con eficiencia de 60%.

El factor de seguridad contra licuacién, FSL, se calcul6 para cada estrato licuable a fin de cuantificar el potencial de
licuacién. Este factor de seguridad se define como:

CRR,
FSu = —rsr

De acuerdo a las caracteristicas del subsuelo se detectd nivel freatico en las profundidades de 0a 6 mts, también se
realizaron los ensayos a los materiales en estudio y se pudo establecer que hay unos porcentajes importantes de

arena, razon por la cual se analiz6 el potencial de licuacién para las perforaciones:
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Tabla 23 Resultados de licuacion.
INCONTECH SAS CODIGO SIG-OPS-F102
NIT 901376424 VERSION 1
EVALUACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A LA LICUEFACCION DE FECHA f—
INCONTECH SAS SUELOS
S = SISTEMA INTEGRAL DE GESTION PAGINA: 1DE 1
Evalucion por medio de: | Varios sondeos por muestra | Variacion de ng Variacion de n g Variacion de ng
la;::‘ © ng Tipo de muestreador ns Long. de
. n
Nivel fredtico N, NO | |m | 60 - 120 1 1. Muestreador estandar 1 varillaie, m )
150 1.05 2. Con recubrimiento para arena y arcillas densas 0.8 >10 1.00
Relacién de eficiencia del martillo SPT para ny : 78 % 200 1.15 3. Con recubrimiento para arena suelta 0.9 6-10 0.95
Densidad del agua y  : 9.81 KkN/m® 4-6 0.85
Presion atmosférica P, : 101.30  |kN/m? Factor de magnificacion en funcion a la escala sismica M ,,, MSF 0-4 0.75
Boulanger & Idriss
Idriss Andrus & Stokoe Moss Promedio MSF
Aceleracion pico generada por un sismo PGA : 018 |9 <18 Factor de corte estatico
1
Aceleracion de la gravedad g : 9.81 m/s’ 1.387 1.387 1.267 1.201 1.310 Ka
Sond Muesta | FC Diam Tipo di o Factor CN, Liao &
ondeo ues 3 ipo de Ysueo Hv . 2 "
Prof. Z i/ kN, Whitm: 1K
= No. ot £.m No. (%) Yoo griom - { N sor::i"eo muesteador | ™ 3 s & Neo W KN/m® (kN/m?) (KN/m?) & (I | PN :26 avenl V9w
1 1 3.0 2 27.5 1.914 16 75.0 1 1.3 1 1 0.75 15.6 NO 18.78 56.33 56.33 1.34 20.9
2 1 4.5 3 35.0 1.922 14 75.0 1 1.3 1 1 0.85 15.5 NO 18.85 84.85 84.85 1.09 16.9
3 1 6.0 4 36.0 1.934 17 75.0 1 1.3 1 1 0.95 21.0 NO 18.97 113.84 113.84 0.94 19.8
4 1 6.0 5 60.5 1.716 22 75.0 1 1.3 1 1 0.95 27.2 NO 16.83 101.00 101.00 1.00 27.2
5 1 6.0 6 97.2 1.728 35 75.0 1 1.3 1 1 0.95 43.2 NO 16.95 101.71 101.71 1.00 43.1
Coeficiente de reduccin de tensiones r Factor Ko Tension Resistencia ciclica del suelo CRR Ea PL %
Dr (%), ciclica .
Blak &0l idad FS
ftem [Meyerhof \driss (1999) 1:9: "’"ejgga 58N | inducida por | idriss & Boulanger, 2008 Youd 2001 prom Seg:;'n; . Criterio | Chih-Sheng
1957 Prom. rg sismo oo ) ” Kuet al.
a2 | B ry ry Facorf | Ko | (csr) [@NDe| N1 | CRR a B | Nwes | CRR Wzl (2012)
1 71.7 -0.13] 0.02 0.968 0.979 0.97 0.70 1.19 0.0705 5.2 26.2 0.32 4.52 1.13 28.24 0.38 0.3493 5.0 No Licua 0.0
2 64.6 -0.23| 0.03 0.944 0.969 0.96 0.70 1.05 0.0777 5.5 22.4 0.24 5.00 1.20 25.28 0.30 0.2685 3.5 No Licua 0.0
3 69.1 -0.34| 0.04 0.917 0.957 0.94 0.70 0.97 0.0824 5.5 25.3 0.30 5.00 1.20 28.77 0.40 0.3488 4.2 No Licua 0.0
4 81.5 -0.34| 0.04 0.917 0.957 0.94 0.60 1.00 0.0795 5.6 32.8 0.73 5.00 1.20 37.65 0.7349 9.2 No Licua 0.0
5 102.6 -0.34| 0.04 0.917 0.957 0.94 0.60 1.00 0.0797 5.5 48.6 5.00 1.20 56.77 No Licua
Fs Licuable /no Licuable 10.0 FC Porcentaje de finos del suelo evaluado
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 Eficiencia del matillo (%)
[ Correccion por diametro de la perforaion
— Correccioén del muestreador
% Correccion por longitud de la barra
1 4 A S Esfuerzo total aculumado del suelo
E resion de poros
2 Esfuerzo efectivo
5 Densidad relativa, Mey erhof 1957
2 4 A -3 Factor densidad relativa
£ g 50 . Factor de tension de sobrecarga efectiva
= 3 (AN1) s, @, B = Factor por influencia FC
3 A £ .," (N1) g0 cs = Nspt equiv alente para arenas limpias
8 < PL = Probabilidad de li i6
3 B
S R
s
4 A s
]
2
*] R
®Licuable  *No Licuable 0.0 S =
6 0 10 20 30 40 50
(N1)60 ® |jcuable No Licuable

De acuerdo a los resultados de los analisis anteriores se concluye que los suelos de fundacién presentan una

probabilidad baja a que ocurra el fenémeno de la licuacion.
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12. RECOMENDACIONES
RECOMENDACIONES DE CIMENTACION

e Para la construccion de la estructura se recomienda una cimentacion superficial conformada por zapatas
aisladas cuadradas o rectangulares de minimo 0.60x0.60 entrelazadas con vigas de cimentacion
cumpliendo con la norma NSR-10 para la construccion de las estructuras y debera estar a una profundidad
de 1.20 m con respecto al nivel del terreno. Con base en los célculos de capacidad portante; la capacidad
portante neta de seguridad o admisible a 1.20 metros de profundidad para cimentaciones de area unitaria
es de 17.28 ton/m2.

e Se recomienda colocar debajo de las zapatas un relleno con material granular seleccionado que cumpla
con la norma INVIAS 320-22°SUB-BASE GRANULAR”, al 95% del Proctor Modificado, de 30 c¢cm de
espesor, para garantizar la estabilidad de la estructura. El terreno deberé ser en dos compactado en capas

de 15 cm de espesor.

ESQUEMA GENERAL DE CIMENTACION

Columna T | pra——

N
N+0.00 |
3 7
3 e a d'
< @1 a
aie o i
. > .
1.20m — -a a o
. 5% " e
e 1.20 metros *
Zapata profundidad cimentacion
\VAR

MEJORAMIENTO 30 cm DE MATERIAL
GRANULAR.

llustracion 8 Esquema de Cimentacion

e El andlisis de las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del lote permiti6 determinar que no existen
limitaciones 0 amenazas geotécnicas importantes que afectan la estabilidad de las cimentaciones de la
estructura proyectada.

e Esimportante que el ingeniero estructural determine con las cargas reales, y, con la ayuda del cuadro de
carga admisible el chequeo de capacidades portantes, asi de esta manera se analizaré en que cota de

trabajo el suelo compensa el efecto de la estructura, ademéas debe tener en cuenta para el analisis
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estructural: La capacidad portante del terreno, El analisis de asentamientos (<2.5cm), El uso adecuado del

INCONTECH SAS

NIT 901376424-1

sistema de cimentacion, Perfiles estratigraficos de la zona de estudio.

e Se obtuvo un valor de asentamiento de 0.84 cm, aunque para suelos estratificados no hay una teoria unica
sobre los valores de asentamiento, se determina que si se encuentra inferior a <2.5 cm se encuentra dentro
de los asentamientos tolerables de construccion.

e Laplaca de contrapiso sera de minimo 10 cm, las zonas duras tipo andenes, senderos o similares pueden

ser en losetas en concreto apoyadas sobre capas de recebo compactado.

RECOMENDACIONES DE EXCAVACION

e Parala construccion de las zapatas no se debera efectuar entibado para la excavacion de las mismas, para
esto se excava una parte de la zanja.

o El material procedente de la excavacion de las cimentaciones, podra ser utilizado en la nivelacion del
terreno, siempre y cuando esté libre de escombros de materiales contaminantes o material con alto indice
de plasticidad, deben ser seleccionados de conformidad a especificaciones tipo INVIAS para este tipo de
estructuras.

¢ No debera permitirse que las excavaciones permanezcan abiertas y sin proteccion por largo tiempo, debido
que al presentarse lluvias la capacidad del suelo se vera alterada.

e Se deberén realizar trabajos de nivelacién y/o rellenos tendientes a optimizar los drenajes en el &rea del
proyecto y eliminar cualquier punto susceptible a estancamiento de aguas.

e Por tratarse de construcciones de edificaciones de ocupacién normal y en caso de construir en época de
invierno, para contrarrestar los efectos del agua debe tenerse en cuenta las obras de drenaje y disposicidn
de motobombas con el objetivo de evitar la saturacién del suelo.

e Siuna vez alcanzada la profundidad de cimentacion se encuentra materia organica, rellenos de basura o
desechos de construccion, es necesario retirarlos en su totalidad y reemplazarlos por material seleccionado

debidamente firmado y compactado.
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13. CONCLUSIONES

o Elpresente informe se realiz en base a las investigaciones de campo que se desarrollaron y los resultados
obtenidos de las muestras extraidas de cada estrato. La ubicacién de los sondeos fue establecida por el
cliente segun el area intervenida para la construccion.

e Se realizaron tres perforaciones a 6 metros de profundidad en la zona del proyecto.

e El municipio de San José es catalogado segun la NSR-10 como zona sismica Baja.

e NO se presentd nivel freatico en ninglin de las profundidades realizadas.

e De acuerdo a los resultados de los analisis anteriores se concluye que los suelos de fundacion presentan
una probabilidad baja a que ocurra el fenémeno de la licuacion.

e La profundidad de cimentacion recomendada es de 1.20 m en donde el terreno presenta una capacidad
portante promedio de 17.28 ton/m?.

e Se obtuvo un valor de asentamientos totales de 0.84 ¢cm, aunque para suelos estratificados no hay una
teoria Unica sobre los valores de asentamiento, se determina que si se encuentra inferior a <2.5 cm se
encuentra dentro de los asentamientos tolerables de construccion.

e Se aclara que si es necesario utilizar otro tipo de cimentacién diferente al propuesto se recomienda ver la

tabla de capacidad portante donde se describe la capacidad admisible por metro de profundidad.

| .
CARLOS ANDRES/BAEZ BAEZ

Ingeniero Civil

Especialista en Geotecnia Vial y Pavimentos
MAT. 15202147445 BYC
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14. ACLARACIONES

e El presente documento cumple los términos de la Norma NSR-10 vigente en el aspecto de estudio
geotécnico.

e Este documento puede ser utilizado para la licencia de construccion exclusivamente del lote de estudio.

e Nuestras lineas telefonicas de INCONTECH SAS estaran disponibles para cualquier consulta y asesoria
en el proceso de disefio.

e Las conclusiones y recomendaciones del presente informe estan basadas Exclusivamente en los
resultados Puntuales de la investigacion del subsuelo y en las caracteristicas estructurales del proyecto.

e Si durante la construccion se encuentran condiciones del subsuelo diferentes a las consideradas en el
presente estudio geotécnico se debera informar al ingeniero para estudiar las modificaciones necesarias.

e INCONTECH S.A.S aclara que las recomendaciones dadas en este informe son base para analizar si la
cimentacion existente resiste las nuevas cargas del proyecto, el ingeniero estructural sera el encargado de

definir si el tipo de cimentacion existente soportara las nuevas cargas de la estructura.

| .
CARLOS ANDRES BAEZ BAEZ

Ingeniero Civil

Especialista en Geotecnia Vial y Pavimentos
MAT. 15202147445 BYC
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ANEXO 1: REGISTRO FOTOGRAFICO
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ANEXO 2: ENSAYOS DE LABORATORIO
SONDEO 1
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. "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION ARQUEOLOGICO ICANH EN X E103.
OBRA: CERRO AZUL GUAVIARE" NORMA: INV-E-123-124/125|
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
. MATERIAL ARRECIFE COMPUESTO POR ARENA CON MATRIZ ARCILLOSA Y PRESENCIA DE GRAVA .
DESCRIPCION: COLOR CAFE CLARO GON VETAS AMARILLAS FECHA INFORME: 2/12/2025
FECHA RECIBO: 25 de noviembre de 2025
SONDEO N° 1
MUESTRA N° 1
PROFUNDIDAD(m) 0.00mA0.20m
OBSERVACIONES:
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO VALORES
N° Golpes Wn LIMITE LiQ % N.L
N° Recip. N° Recip. K LIMITE PLAS % N.P
P1 P1 639.4 INDICE PLAS %] NLN.P
P2 P2 531.5 GRAVA % 431
P3 P3 60.1 ARENA % 46.9
W % W % 22.9 FINOS % 10.0
TAMIZ PESO RETENI.| % RETENIDO %RET. ACUM. %PASA
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‘ Bl [ |[NEA A wmmllemm LINEA B === SUELO DE PARTICULA FINA ‘ FONDO 47.0 10.0 100.0 -
SUMAS 4714 100.0
Muestra seca (gr) 471.4
GRAFICA GRANULOMETRICA Wr Des. Lav. (gr) 4244
SUMAS 4714
3 GRAVAS | No4 ARENAS | No. 200 FINOS % Error 0.00
100 X % PASA TAMIZ N°200 10.0
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CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
. MATERIAL ARRECIFE COMPUESTO POR ARENA CON MATRIZ ARCILLOSA Y PRESENCIA DE GRAVA .
DESCRIPCION: COLOR CAFE CLARO CON VETAS AMARILLAS FECHA INFORME: 211212025
FECHA RECIBO: 25 de noviembre de 2025
SONDEO N° 1
MUESTRA N° 2
PROFUNDIDAD(m) 020mA1.80m
OBSERVACIONES:
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO VALORES
N° Golpes Wn LIMITE LiQ % N.L
N° Recip. N° Recip. N LIMITE PLAS % N.P
P1 P1 526.3 INDICE PLAS %| N.LN.P
P2 P2 452.8 GRAVA % 24.6
P3 P3 56.5 ARENA % 48.0
W % W % 18.5 FINOS % 27.5
TAMIZ PESO RETENIL. | % RETENIDO %RET. ACUM. %PASA
CARTA DE PLASTICIDAD
80 T
1
2 70 i o -
o 60 | CH 21/2"
o { [
= 50 2"
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GRAFICA GRANULOMETRICA Wr Des. Lav. (gr) 281.5
SUMAS 396.3
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100 e % PASA TAMIZ N°200 27.5
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CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
DESCRIPCION: MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARENA CON MATRIZ ARCILLOSA COLOR CAFE CON  |ccin nFORME: 0211212025
VETAS NARANJA
FECHA RECIBO: 25 de noviembre de 2025
SONDEO N° 1
MUESTRA N° 3
PROFUNDIDAD(m) 1.80ma2.80m
OBSERVACIONES:
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO VALORES
N° Golpes Wn LIMITE LiQ % N.L
N° Recip. N° Recip. AO LIMITE PLAS % N.P
P1 P1 522.0 INDICE PLAS %] NLN.P
P2 P2 442.7 GRAVA % 10.8
P3 P3 62.3 ARENA % 54.2
W % W % 20.8 FINOS % 35.0
CARTA DE PLAST'C'DAD TAMIZ PESO RETENIL.| % RETENIDO %RET. ACUM. %PASA
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SUMAS 380.4 100.0
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GRAFICA GRANULOMETRICA Wr Des. Lav. (gr) 272
SUMAS 380.4
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CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
DESCRIPGION: MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARENA DE MATRIZ ARCILLOSA COLOR CAFE CON FECHA INFORME: 02M2/2025
VETAS HABANO
FECHA RECIBO: 25 de noviembre de 2025
SONDEO N° 1
MUESTRA N° 4
PROFUNDIDAD(m) 2.80mA3.80 m
OBSERVACIONES:
LIMITE LiQuUIDO LIMITE PLASTICO VALORES
N° Golpes Wn LIMITE LiQ % N.L
N° Recip. N° Recip. FA LIMITE PLAS % N.P
P1 P1 531.2 INDICE PLAS %]  N.LN.P
P2 P2 447.3 GRAVA % 2.7
P3 P3 59.4 ARENA % 61.3
W % W % 21.6 FINOS % 36.0
TAMIZ PESO RETENI.| % RETENIDO %RET. ACUM. % PASA
CARTA DE PLASTICIDAD
80 T
[ 1
o 70 ra 5
S 60 [ ch 212"
= 50 L 2" 100.0
2 4 112" g - 100.0
E 30 I 1" - - - 100.0
=1 3/4" - - - 100.0
w 20 [Ton | 3/8" - - - 100.0
3 10 f:q L - T N°4 10.4 2.7 2.7 97.3
Z 0 Ja | oL m [ 1 N° 10 22.4 58 8.5 91.5
0 20 40 60 80 100 N° 40 56.1 14.5 22.9 77.1
N° 200 159.4 411 64.0 36.0
=8 |INEAA =8 [INEAB == SUELO DE PARTICULA FINA FONDO 139.6 36.0 100.0 -
SUMAS 387.9 100.0
Muestra seca (gr) 387.9
GRAFICA GRANULOMETRICA Wr Des. Lav. (gr) 2483
SUMAS 387.9
3 GRAVAS | No.4 ARENAS | No. 200 FINOS % Error 0.00
100 - = — % PASA TAMIZ N°200 36.0
90
80 . D10
70 D30
2 60 D60
o
@ 50
=3 A [ca I |
e Cc
= 5 | | |
20 CLASIFICACION
10 us.C. sC
0 1. G.
100 10 1 0.1 0.01 AASHTO A-2-4
Abertura Tamiz (mm)
La mfurmacn\n aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacion escritade INCONTECH SAS
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INCONTECH SAS Codigo: SGC-OPS-F097,
NIT: 901376424-1 Version: 1
INCONTECH SAS ENSAYO DE GRADACION-CLASIFICACION Fecha: 5/01/2023
: —e = SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1de 1
OBRA: "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION ARQUEOLOGICO ICANH EN [NORMA: INV-E-123-124/125]
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD COLOR CAFE CON
: FECHA INFORME: 12
DESCRIPCION: PRESENCIA DE VETAS NEGRAS 2025-12-02
FECHA RECIBO: 25 de noviembre de 2025
SONDEO N° 1
MUESTRA N° 5
PROFUNDIDAD(m) 3.80mA4.80m
OBSERVACIONES: NINGUNA
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO VALORES
N° Golpes 14 24 35 Wn LIMITE LiQ % 74.61
N° Recip. H H ) N° Recip. G A MW LIMITE PLAS % 32.52
P1 19.6 21.1 20.6 P1 15.0 16.4 379.6 INDICE PLAS % 4210
P2 13.2 14.6 14.6 P2 12.5 13.8 321.0 GRAVA % 47
P3 5.4 6.1 6.3 P3 5.2 5.4 61.7 ARENA % 34.7
W % 822 76.8 72.0 W % 342 30.9 226 FINOS % 60.5
TAMIZ PESO RETENIL.| % RETENIDO %RET. ACUM. % PASA
CARTA DE PLASTICIDAD
80 |
[ 1
2 70 i cL 3
g 60 [ cH 212"
8 & 1 7 100.0
2 4 LA 112" 100.0
: 30 vH — " - d - 100.0
o 314" - B B 100.0
w 20 [on | 3/8" 7.6 2.9 2.9 971
g 10 s ~ - N4 a7 8 17 %3
= 0 = = | oo M 1 N° 10 13.7 53 10.0 90.0
0 20 40 60 80 100 N° 40 28.0 10.8 208 79.2
LIMITE LIQUIDO N° 200 483 186 395 60.5
FONDO 157.0 60.5 100.0 B
‘ —a— LINEA A —e— LINEA B —a— Series3 ‘
SUMAS 259.3 100.0
B Muestra seca (gr) 259.3
GRAFICA GRANULOMETRICA Wr Des. Lav. (gr) 102.3
SUMAS 259.3
3 GRAVAS | No4 ARENAS | No. 200 FINOS % Error 0.00
100 i % PASA TAMIZ N°200 60.5
920
80 e D10
D30
g (7;8 ~ D60
o
o 50
s o [cs | |
e C
= 20 [e= | |
20 CLASIFICACION
10 USC. CH
0 1. G.
100 10 1 0.1 0.01 AASHTO A-7-6
Abertura Tamiz (mm)
La mlnrmaciﬁr\aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacién escritade INCONTECH SAS
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INCONTECH SAS "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION

ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE”

INCONTECH SAS Codigo: SGC-OPS-F097]
NIT: 9013764241 Version: 1
INCONTECH SAS ENSAYO DE GRADACION-CLASIFICACION Fecha: 5/01/2023)
e e O T A AR TR TS SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1de 1
OBRA: "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION ARQUEOLOGICO ICANH EN |NORMA: INV-E-123-124/125)
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
DESCRIPCION: MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD COLOR CAFE CON FECHA INFORME: 2025-12-02
VETAS GRISES
FECHA RECIBO: 25 de noviembre de 2025
SONDEO N° 1
MUESTRA N° 6
PROFUNDIDAD(m) 4.80 mA 6.00 m
OBSERVACIONES: NINGUNA
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO VALORES
N° Golpes 18 28 39 Wn LIMITE LiQ %] 89.50
N° Recip. M A C N° Recip. H 0 3 LIMITE PLAS %| 3296
P1 20.4 21.6 22.1 P1 153 153 514.7 INDICE PLAS %|  56.55
P2 13.0 14.2 14.9 P2 12.6 13.0 393.9 GRAVA % 0.2
P3 54 6.1 6.3 P3 5.2 54 67.0 ARENA % 26
W% 96.1 925 83.5 W% 36.4 295 37.0 FINOS % 97.2
TAMIZ PESO RETENIL. | % RETENIDO %RET. ACUM. % PASA
CARTA DE PLASTICIDAD
80 ]
[ 1
2 70 H o 3
g 60 { cH A 212"
2 =0 ! 2" 100.0
2 172" 100.0
: 30 Py " = 3 B 100.0
w 3/4" 100.0
w 20 [on | 378" = E B 100.0
& 10 1 - T N°4 0.5 0.2 0.2 99.8
£ 9 oL m = N° 10 19 0.6 0.7 99.3
0 20 40 60 80 100 N° 40 32 1.0 1.7 98.3
LIMITE LIQUIDO N° 200 35 1A 2.8 97.2
‘ B | INEA A 8 |INEA B b Series3 ‘ FONDO 317.8 97.2 100.0 -
SUMAS 326.9 100.0
B Muestra seca (gr) 326.9
GRAFICA GRANULOMETRICA Wr Des. Lav. (gr) 9.1
SUMAS 326.9
3" GRAVAS | No.4 ARENAS | No. 200 FINOS % Error 0.00
100 s " % PASA TAMIZ N°200 97.2
90
80 D10
D30
§ (7;8 D60
o
o 50
2 > e | |
< % [e= | |
20 CLASIFICACION
10 USC. CH
0 I.G.
100 10 0.1 0.01 AASHTO A-7-6
Abertura Tamiz (mm)
Lainformacié® aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacion escritade INCONTECH SAS
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"ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION
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NIT 9013764241
OT 1011-25 INC 2736-25
INCONTECH SAS Codigo: SIG-OPS-F010
NIT: 901376424-1 Version: 01
INBU N'I'EBH sns ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA Fecha: 5/01/2023
LABGRATORIO DE SUELGS. CONCRETOS Y PAVIMENTOS SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1de1
OBRA: "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE”
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
DESCRIPCION: MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD COLOR CAFE CON PRESENCIA DE VETAS NEGRAS
FECHA INFORME: (2 de diciembre de 2025
SONDEO: 1 MUESTRA: 5 PROFUNDIDAD(m): [ 380mA480m
OBSERVACIONES: NINGUNA
1. CONTENIDO DE HUMEDAD 2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Recip # AF Peso (gr.) 337
Peso Recip. + Muestra Humeda (gr.): 226.40 Diamefro (cm.) 5.00
Peso Recip. + Muestra Seca (gr.): 196.40 Alura (cm.) 10.00
Peso del Agua (gr.): 30.00 Area (cn¥) 19.635,
Peso del Recipiente (gr.): 62.20 Volumen (cm?) 196.35,
Peso del Suelo Seco (gr.): 134.2 Densidad Humeda (gr/cm?) 1.716)
Contenido de Humedad % 22.4% Densidad Seca (gr/cm®) 1.403
CONSTANTE ANILLO 1 FALLA DE LAMUESTRA
Angulo de falla= Conica 45°
3, CALCULO DEL ESFUERZO
DIAL DE CARGA CARGA AREA ESFUERZO
DIAL DE DEFORMACION Corregida
(kN) DEFORM UNITARIA (cm?) (Kglem?)
0 0 0 0.00 19.63 0.000
5 7.7 20 0.51 19.74 0.392
10 8.3 40 1.02 19.84 0.416 Esfuezo vs
20 8.9 60 1.52 19.94 0.445 Deformacic’)r.1
30 9.1 80 2.03 20.04 0.452
40 94 100 2.54 20.15 0.465 0.7
50 9.9 120 3.05 20.25 0.488 0.6 00 |
50 106 140 356 2036 0.521 ’.o" £
70 11.0 160 4.06 20.47 0.538 0.5 /- E;
80 114 180 4.57 20.58 0.555 0.4 S
90.0 11.8 200 5.08 20.69 0.571 T g
100.0 12.1 220 5.59 20.80 0.583 0.3 2
120.0 12.3 240 6.10 20.91 0.590 02 w
140.0 12.6 260 6.60 21.02 0.601
160.0 12.9 280 7.11 21.14 0.612 0.1
180.0 13.2 300 7.62 21.25 0.623 0.0 :
200.0 13.2 320 8.13 21.37 0.620 0.00 5.00 10.00
220.0 13.2 340 8.64 21.49 0.616 ) o
240.0 132 360 9.14 21.61 0613 Deformacion Unitaria,
1x10-3 cms
Resistencia a la compresién Inconfinada (Kg/cm?) = 0.62 {\ ‘I {I ) ' /] ,‘:}._
Cohesion= 0.31 T T
La informacion aqui reportada pertenence unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacion escritade INCONTECH SAS
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ESTUDIO DE SUELOS VERSION: 001

"ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION
ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE”

NIT 9013764241
0T 1011-25 INC 2736-25
INCONTECH SAS Codigo: SIG-OPS-F010
NIT: 901376424-1 Version: 01
INCONTECH SAS ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA Fecha: 5/01/2023
SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1de1
OBRA: "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE”
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: __|VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
DESCRIPCION: MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD COLOR CAFE CON VETAS GRISES
FECHA INFORME: |2 de diciembre de 2025

SONDEO: 1

MUESTRA:

PROFUNDIDAD(m):

[ 480mA6.00m

OBSERVACIONES: NINGUNA

1. CONTENIDO DE HUMEDAD 2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Recip # L Peso (gr.) 339.2
Peso Recip. + Muesfra Humeda (gr.): 514.20 Diametro (cm.) 5.00
Peso Recip. + Muestra Seca (gr.): 393.90 Alura (cm.) 10.00
Peso del Agua (gr.): 120.30 Area (cm?) 19.635
Peso del Recipiente (gr.): 67.00 Volumen (cm?) 196.35
Peso del Suelo Seco (gr.): 326.9 Densidad Humeda (gr/cm?) 1.728
Contenido de Humedad % 36.8% Densidad Seca (gr/cm®) 1.263)
CONSTANTE ANILLO 1 FALLA DE LAMUESTRA
3, CALCULO DEL ESFUERZO Angulo de falla = Cdnica 45°
DIAL DE CARGA CARGA AREA ESFUERZO
DIAL DE DEFORMACION Corregida
(kN) DEFORM UNITARIA (cm?) (Kglcm?)
0 0 0 0.00 19.63 0.000
5 7.5 20 0.51 19.74 0.382
10 8.1 40 1.02 19.84 0.406 Esfuezo \s.
20 8.7 60 1.52 19.94 0.434 Deformacion
30 9.8 80 2.03 20.04 0.488
40 10.2 100 2.54 20.15 0.506 1.0 »
50 10.8 120 3.05 20.25 0.533 0.9 x ~
60 12.0 140 3.56 20.36 0.591 0.8 j g
70 13.1 160 4.06 20.47 0.642 0.7 / Ea
80 14.0 180 4.57 20.58 0.678 0.6 / S
90.0 14.6 200 5.08 20.69 0.704 0.5 g
100.0 15.2 220 5.59 20.80 0.730 0.4 [ 2
120.0 16.1 240 6.10 20.91 0.770 0.3 T wl
140.0 17.1 260 6.60 21.02 0.814 0.2 I
160.0 18.0 280 7.11 21.14 0.853 0.1
180.0 18.7 300 7.62 21.25 0.882 0.0 :
200.0 19.5 320 8.13 21.37 0.911 0.00 5.00 10.00
220.0 19.7 340 8.64 21.49 0.915
240.0 203 360 9.14 2161 0.938 Deformacion Unitaria,
1x10-3 cms
X L
Resistencia a la compresion Inconfinada (Kg/cm?) = 0.94 F I {' ) "] ﬁ-.".-"" -Is
Cohesion= 047 I -m-;u..ln e .'|w|»<.;\': ‘-I.ﬂ\""v\-;l""iv‘-"'ll
Lainformacién aqui reportada pertenence unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizaciéon escrita de INCONTECH SAS
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INCONTECH SAS Codigo: SIG-OPS-F097]
Ld
NIT: 901376424-1 Version: 1
INCONTECH SAS ENSAYO DE GRADACION-CLASIFICACION Fecha: 5/01/2023]
LABORATORIO DE SUELGS, COMCRETOS ¥ PAVIMENTOS SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina; 1 de 1
. "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION ARQUEOLOGICO ICANH EN X
OBRA: CERRO AZUL GUAVIARE” NORMA: INV-E-123-124/125|
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
DESCRIPCION: MATERIAL GRANULAR COMPUESTO POR GRAVA Y ARENA COLOR CAFE CLARO FECHA INFORME: 2/12/2025)
FECHA RECIBO: 25 de noviembre de 2025
SONDEO N° 2
MUESTRA N° 1
PROFUNDIDAD(m) 0.00mA0.75m
OBSERVACIONES:
LiMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO VALORES
N° Golpes Wn LiMITE LiQ % N.L
N° Recip. N° Recip. R LIMITE PLAS % N.P
P1 P1 652.3 INDICE PLAS %| N.LN.P
P2 P2 571.6 GRAVA % 59.0
P3 P3 64.6 ARENA % 322
W % W % 15.9 FINOS % 8.8
TAMIZ PESO RETENI.| % RETENIDO %RET. ACUM. % PASA
CARTA DE PLASTICIDAD
80 |
1
2 70 i cL 3
g 60 | cH 212"
S g 1 T
2 4 112" : - - 100.0
; 30 vH = " - - - 100.0
u 3/4" 27.1 53 5.3 94.7
w 20 [on | 318" 1365 269 323 677
& 10 17 - N°4 135.4 26.7 59.0 41.0
o | cL-ML = Y
£ oL qv—'—'— | o M 1 N°10 69.7 137 727 273
!
0 20 40 60 80 100 N° 40 28.9 5.7 78.4 21.6
LIMITE_LIQUIDO N° 200 64.9 12.8 91.2 8.8
‘ =B LINEAA =B LINEAB === SUELO DE PARTICULA FINA ‘ FONDO 445 8.8 100.0 -
SUMAS 507.0 100.0
Muestra seca (gr) 507.0
GRAFICA GRANULOMETRICA Wr Des. Lav. (gr) 462.5
SUMAS 507.0
3 GRAVAS | No.4 ARENAS | No.200  FINOS % Error 0.00
N D s
100 'Y % PASA TAMIZ N°200 8.8
90
80 \ D10 0.08
g 70 D30 2.30
D60 7.80
S 60
g 50 [cu [ o400 |
3 40 N [ce [ 5o |
30 N—
20 CLASIFICACION
10 us.cC. GM-GP
0 1. G.
100 10 1 0.1 0.01 AASHTO A-1-b
Abertura Tamiz (mm)
La mlnrmaciﬁr\aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacion escritade INCONTECH SAS
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INCONTECH SAS "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION

ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE”

INCONTECH SAS Codigo: SIG-OPS-F097]
L
NIT: 901376424-1 Version: 1
INCONTECH SAS ENSAYO DE GRADACION-CLASIFICACION Fecha: 5/01/2023
- = . e SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1de1
OBRA: "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION ARQUEOLOGICO ICANH EN [\ o INV-E-123-124/125
CERRO AZUL GUAVIARE”
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
. MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARENA CON MATRIZ ARCILLOSA'Y PRESENCIA DE .
DESCRIPCION: GRAVA COLOR CAFE CLARO CON VETAS NARANJAS FECHA INFORME: 211212025
FECHA RECIBO: 25 de noviembre de 2025
SONDEO N° 2
MUESTRA N° 2
PROFUNDIDAD(m) 0.75mA1.90m
OBSERVACIONES:
LiMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO VALORES
N° Golpes Wn LiMITE LiQ % N.L
N° Recip. N° Recip. E LIMITE PLAS % N.P
P1 P1 579.6 INDICE PLAS %] NLN.P
P2 P2 489.8 GRAVA % 30.2
P3 P3 66.4 ARENA % 42.8
W % W % 212 FINOS % 27.0
TAMIZ PESO RETENI.| % RETENIDO %RET. ACUM. %PASA
CARTA DE PLASTICIDAD
80 T
[ 1
2 ;g [ o A 3
8 } o " 212"
= 50 2
]
< 40 11/2" - 100.0
: 30 MH —| 1" - - - 100.0
8 . 3/4" 28.0 6.6 6.6 93.4
W o [ on ] 378" 56.2 133 19.9 80.1
=] T ctm T N°4 4338 10.3 30.2 69.8
=z N :L—v—v— ] oo mL 1 o
0 ; N° 10 44.3 10.5 40.7 59.3
0 20 40 60 80 100 N° 40 375 8.9 49.6 50.4
LIMITE LIQUIDO N° 200 99.4 23.5 73.0 27.0
‘ e [ [NEA A el || NEA B edv SUELO DE PARTICULA FINA ‘ FONDO 114.2 27.0 100.0 -
SUMAS 423.4 100.0
Muestra seca (gr) 423.4
GRAFICA GRANULOMETRICA Wr Des. Lav. (gr) 309.2
SUMAS 423.4
3" ‘GRAVAS | No.4 ARENAS | No. 200 FINOS % Error 0.00
100 A % PASA TAMIZ N°200 27.0
Y
90
80 D10
70 ™ D30
3 ™ D60
& 60
° 50 -----
2 [cu [ |
= 20 [ec | |
7 30 .
20 CLASIFICACION
10 us.C. SC
0 1.G.
100 10 1 0.1 0.01 AASHTO A-2-4
Abertura Tamiz (mm)
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INCONTECH SAS CODIGO:

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y FECHA DE
PAVIMENTOS VIGENCIA | 05/01/2023

ESTUDIO DE SUELOS VERSION: 001

INCONTECH SAS "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION
ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE”

INCONTECH SAS Codigo: SIG-OPS-F097]
Ld
NIT: 901376424-1 Version: 1
INCONTECH SAS ENSAYO DE GRADACION-CLASIFICACION Fecha: 5/01/2023
ey o s, CoarecrTou ¥ ErorrTEe SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1de1
"ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION ARQUEOLOGICO ICANH EN
. : INV-E-123-124/12
OBRA: CERRO AZUL GUAVIARE” NORMA: $1241129
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
DESCRIPCION: MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARENA CON MATRIZ ARCILLOSA COLOR CAFE CON FECHA INFORME: 02/12/2025
VETAS NARANJA
FECHA RECIBO: 25 de noviembre de 2025
SONDEO N° 2
MUESTRA N° 3
PROFUNDIDAD(m) 1.90ma3.00m
OBSERVACIONES:
LiMITE LiQUIDO LiMITE PLASTICO VALORES
N° Golpes Wn LIMITE LiQ % N.L
N° Recip. N° Recip. vV LIMITE PLAS % N.P
P1 P1 532.4 INDICE PLAS %| NLN.P
P2 P2 448.6 GRAVA % 1.1
P3 P3 62.3 ARENA % 56.3
W % W % 21.7 FINOS % 32.6
TAMIZ PESO RETENI.| % RETENIDO %RET. ACUM . % PASA
CARTA DE PLASTICIDAD
80 T
1
70
2 i cL 3
g 60 | cH 212"
5] 1
5 50 >
< 40 11/2" 4 100.0
o "
g 30 MH |- 1/ _ - - 100.0
20 | | 3/4 - - - 100.0
] 10 { oH 3/8" 9.1 24 2.4 97.6
=] T com = N° 4 33.6 8.7 1.1 88.9
4 N :L—v—v— ] oo m [ 1
0 N° 10 39.5 10.2 213 78.7
0 20 40 60 80 100 N° 40 434 12 325 675
LIMITE LIQUIDO N° 200 134.7 34.9 67.4 32.6
‘ el || NEA A el || NEA B v SUELO DE PARTICULA FINA ‘ FONDO 126.0 32.6 100.0 -
SUMAS 386.3 100.0
Muestra seca (gr) 386.3
GRAFICA GRANULOMETRICA Wr Des. Lav. (gr) 260.3
SUMAS 386.3
3 GRAVAS | No4 ARENAS | No. 200 FINOS % Error 0.00
— % PASA TAMIZ N°200 32.6
P T "
80 S D10
— D30
§ 70 D60
S 60 Y
© 50
3 N\ [eu | |
< 40 N [ce [ |
°7 30
20 CLASIFICACION
10 u.s.C. SC
0 1.G.
100 10 1 0.1 0.01 AASHTO A-2-4
Abertura Tamiz (mm)
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INCONTECH SAS

INCONTECH SAS CODIGO"
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y FECHA DE
PAVIMENTOS VIGENCIA 05/01/2023
ESTUDIO DE SUELOS VERSION: 001

"ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION
ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE”

INCONTECH SAS Codigo: SGC-OPS-F097
L
NIT: 901376424-1 Version: 1
INCONTECH SAS ENSAYO DE GRADACION-CLASIFICACION Fecha: 5/01/2023)
= = SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1de1
"ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION ARQUEOLOGICO ICANH EN
OBRA: CERRO AZUL GUAVIARE” NORMA: INV-E-123-124/125
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
DESCRIPCION: MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARENA DE MATRIZ ARCILLOSA COLOR CAFE CON FECHA INFORME: 02/12/2025
VETAS HABANO
FECHA RECIBO: 25 de noviembre de 2025
SONDEO N° 2
MUESTRA N° 4
PROFUNDIDAD(m) 3.00mA3.90m
OBSERVACIONES:
LiMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO VALORES
N° Golpes Wn LIMITE LiQ % N.L
N° Recip. N° Recip. F2 LIMITE PLAS % N.P
P1 P1 538.6 INDICE PLAS %]  N.LN.P
P2 P2 450.1 GRAVA % 33
P3 P3 60.2 ARENA % 58.9
W % W% 22.7 FINOS % 37.9
TAMIZ PESO RETENI.| % RETENIDO %RET. ACUM . %PASA
CARTA DE PLASTICIDAD
80 T
[ |
2 70 i cL 3
g 60 [ ch 212"
E 50 ! 2" 100.0
2 0 112" 100.0
: 30 I 1" 100.0
B 3/4" 100.0
3 20 [Con | 3l8” : - - 1000
5 10 1 - N° 4 12.7 3.3 3.3 96.7
o ] CL-ML [
= 0 & q'—'—'— oo m 1 N° 10 23.6 6.1 93 90.7
{ oL m | .
0 20 40 60 80 100 N° 40 54.2 13.9 23.2 76.8
LIMITE LIQUIDO N° 200 151.7 38.9 62.1 37.9
‘ B | [NEA A =Bl [[NEA B === SUELO DE PARTICULA FINA ‘ FONDO 147.7 37.9 100.0 -
SUMAS 389.9 100.0
Muestra seca (gr) 389.9
GRAFICA GRANULOMETRICA Wr Des. Lav. (gr) 242.2
SUMAS 389.9
3" GRAVAS | No.4 ARENAS | No. 200 FINOS % Error 0.00
100 - a % PASA TAMIZ N°200 37.9
—
20
80 T D10
D30
z ;8 D60
o
2 50
& 40 N [cu | |
° Cc
= 3 | | !
20 CLASIFICACION
10 us.C. sC
0 1. G.
100 10 0.1 0.01 AASHTO A-2-4
Abertura Tamiz (mm)
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INCONTECH SAS CODIGO:

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y FECHA DE
PAVIMENTOS VIGENCIA | 05/01/2023

ESTUDIO DE SUELOS VERSION: 001

INCONTECH SAS "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION
ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE”

INCONTECH SAS Codigo: SGC-OPS-F097,
Ld
NIT: 901376424-1 Version: 1
INCONTECH SAS ENSAYO DE GRADACION-CLASIFICACION Fecha: 5/01/2023
L ohATomD DEsURLCE. ComcRErDE ¥ FrvirEhTOS SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1de1
OBRA: "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION ARQUEOLOGICO ICANH EN |[NORMA: INV-E-123-124/125)
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD COLOR CAFE CON
: FECHA INFORME: -12-
DESCRIPCION PRESENCIA DE VETAS NEGRAS 2025-12-02
FECHA RECIBO: 25 de noviembre de 2025
SONDEO N° 2
MUESTRA N° 5
PROFUNDIDAD(m) 3.90mA4.80m
OBSERVACIONES: NINGUNA
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO VALORES
N° Golpes 15 25 37 Wn LIMITE LiQ %] 78.94
N° Recip. A X v N° Recip. BE G Tl LIMITE PLAS %  33.81
P1 20.4 20.1 21.4 P1 16.8 155 387.4 INDICE PLAS %] 4514
P2 135 13.8 14.9 P2 13.8 13.0 327.5 GRAVA % 4.9
P3 5.4 6.1 6.3 P3 5.2 5.4 61.7 ARENA % 35.5
W % 85.3 82.2 75.3 W % 34.8 32.8 22.5 FINOS % 59.6
TAMIZ PESO RETENIL. | % RETENIDO %RET. ACUM. %PASA
CARTA DE PLASTICIDAD
[=] 0
2 3
g [ cH 2172"
= ' n 2" 100.0
g L 112" - - - 100.0
a T 1" - 3 - 100.0
w 3/4" - - - 100.0
w [Ton | 3/8" 7.9 3.0 3.0 97.0
3 ot T N° 4 5.1 1.9 49 95.1
F | g
oL M ) N° 10 14.6 55 10.4 89.6
40 60 80 100 N° 40 29.4 11.1 21.4 78.6
LIMITE LIQUIDO N° 200 50.4 19.0 40.4 59.6
- FONDO 158.4 59.6 100.0 -
‘ —o— LINEA A —o— LINEA B —a— Series3 |
SUMAS 265.8 100.0
. Muestra seca (gr) 265.8
GRAFICA GRANULOMETRICA Wr Des. Lav. (gr) 107.4
SUMAS 265.8
3 GRAVAS | No4 ARENAS | No. 200 FINOS % Error 0.00
100 i % PASA TAMIZ N°200 59.6
90
80 nae ~ D10
70 D30
z 60 D60
o
@ 50
2 [ | |
= 50 [ce I |
20 CLASIFICACION
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0 1. G.
100 10 1 0.1 0.01 AASHTO ATE
Abertura Tamiz (mm)
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INCONTECH SAS CODIGO:

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y FECHA DE
PAVIMENTOS VIGENCIA 05/01/2023
ESTUDIO DE SUELOS VERSION: 001

INCONTECH SAS "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION

ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE”

INCONTECH SAS Codigo: SGC-OPS-F097,
L4
NIT: 901376424-1 Version: 1
INCONTECH SAS ENSAYO DE GRADACION-CLASIFICACION Fecha: 5/01/2023
- avoe; <o = SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1de 1
OBRA: "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION ARQUEOLOGICO ICANH EN |NORMA: INV-E-123-124/125)
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
DESCRIPCION: MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD COLOR CAFE CON FECHA INFORME: 2025-12-02
VETAS GRISES
FECHA RECIBO: 25 de noviembre de 2025
SONDEO N° 2
MUESTRA N° 6
PROFUNDIDAD(m) 4.80mA6.00m
OBSERVACIONES: NINGUNA
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO VALORES
N° Golpes 17 26 37 Wn LIMITE LiQ % 85.19
N° Recip. E Q z N° Recip. K P P LIMITE PLAS % 32.85
P1 223 21.4 20.5 P1 16.2 15.8 534.7 INDICE PLAS % 52.34
P2 14.1 14.4 14.1 P2 13.5 13.2 413.6 GRAVA % 0.4
P3 5.4 6.1 6.3 P3 5.2 5.4 67.0 ARENA % 33
W% 94.4 84.7 81.7 W% 325 332 34.9 FINOS % 96.3
TAMIZ PESO RETENI.| % RETENIDO %RET. ACUM. %PASA
CARTA DE PLASTICIDAD
[=] 0
2 3
g | cH 212"
= ! 2" 100.0
g 112" - 3 - 100.0
a v [d - - - 100.0
8 3/4" - - - 100.0
w [on | 3/8" 5 : - 100.0
2 - T N° 4 14 0.4 0.4 99.6
= oL m 1 N° 10 26 0.8 12 98.8
40 60 80 100 N° 40 39 1.1 2.3 97.7
LIMITE_LIQUIDO N° 200 4.8 1.4 3.7 96.3
‘ e | [NEA A et | INEA B e Series3 ‘ FONDO 333.9 96.3 100.0 -
SUMAS 346.6 100.0
R Muestra seca (gr) 346.6
GRAFICA GRANULOMETRICA Wr Des. Lav. (gr) 127
SUMAS 346.6
3 GRAVAS | No.4 ARENAS | No. 200 FINOS % Error 0.00
100 —a . % PASA TAMIZ N°200 96.3
90
80 D10
D30
2 (738 D60
o
o 50
2 2 [co | |
= o [ee | |
20 CLASIFICACION
10 Usc. CH
0 1. G.
100 10 1 0.1 0.01 AASHTO AT6
Abertura Tamiz (mm)
Lainformacion ahin' reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacién escritade INCONTECH SAS
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INCONTECH SAS CODIGO"
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y FECHA DE
PAVIMENTOS VIGENCIA 05/01/2023
ESTUDIO DE SUELOS VERSION: 001

"ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION
ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE”

NIT 9013764241
OT 1011-25 INC 2736-25
INCONTECH SAS Codigo: SIG-OPS-F010
NIT: 901376424-1 Version: 01
lNcn NTECH sns ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA Fecha: 5/01/2023
oo breseos Concnees v r o SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1 de 1
OBRA: "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE”
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
DESCRIPCION: MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD COLOR CAFE CON PRESENCIA DE VETAS NEGRAS
FECHA INFORME: |2 de diciembre de 2025
SONDEO: 2 MUESTRA: 5 PROFUNDIDAD(m): [ 390mA480m
OBSERVACIONES: NINGUNA
1. CONTENIDO DE HUMEDAD 2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Recip # W Peso (gr.) 338
Peso Recip. + Muestra Humeda (gr.): 387.00 Diamefro (cm.) 5.00
Peso Recip. + Muestra Seca (gr.): 327.00 Alura (cm.) 10.00
Peso del Agua (gr.): 60.00 Area (cn¥?) 19.635,
Peso del Recipiente (gr.): 62.20 Volumen (cm?) 196.35,
Peso del Suelo Seco (gr.): 264.8 Densidad Humeda (gr/cm?®) 1.721
Contenido de Humedad % 22.71% Densidad Seca (gr/cm®) 1.403)
CONSTANTE ANILLO 1 FALLA DE LAMUESTRA
Angulo de falla= Conica 45°
3, CALCULO DEL ESFUERZO
DIAL DE CARGA CARGA AREA ESFUERZO
DIAL DE DEFORMACION Corregida
(kN) DEFORM UNITARIA (cm?) (Kglem?)
0 0 0 0.00 19.63 0.000
5 72 20 0.51 19.74 0.367
10 76 40 1.02 19.84 0.385 Esfuezo \s
20 8.5 60 1.52 19.94 0.424 Deform aciéﬁ
30 9.0 80 2.03 20.04 0.447
40 9.6 100 2.54 20.15 0.475 0.7
50 10.0 120 3.05 20.25 0.493 0.6 PO ranad ~
60 10.7 140 3.56 20.36 0.526 /r g
70 11.1 160 4.06 20.47 0.543 0.5 / E’
80 11.5 180 4.57 20.58 0.560 04 S
90.0 11.9 200 5.08 20.69 0.576 1“ g
100.0 12.2 220 5.59 20.80 0.588 0.3 2
120.0 12.6 240 6.10 20.91 0.604 0.2 w
140.0 12.8 260 6.60 21.02 0.611
160.0 13.1 280 7.1 21.14 0.622 0.1
180.0 13.6 300 7.62 21.25 0.638 0.0 :
200.0 13.6 320 8.13 21.37 0.634 0.00 5.00 10.00
220.0 13.6 340 8.64 21.49 0.631 ) o
240.0 13.6 360 9.14 21.61 0.627 Deformacion Unitaria,
1x10-3 cms
Resistencia a la compresion Inconfinada (Kg/cm?) = 0.64 ; (‘ ) ' 1 ;5'!.__'
Cohesi6n= 0.32 FALLAS ARA flwlx_n'.n.u\f.w‘l-.wrum
Lainformacién aqui reportada pertenence unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacion escritade INCONTECH SAS
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INCONTECH SAS CODIGO"
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y FECHA DE
PAVIMENTOS VIGENCIA 05/01/2023
ESTUDIO DE SUELOS VERSION: 001

"ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION
ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE”

NIT 901376424-1
OT 1011-25 INC 2736-25
INCONTECH SAS Codigo: SIG-OPS-F010
NIT: 9013764241 Version: 01
INCONTECH SAS ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA Fecha: 5/01/2023
eecnacrc ceeu omeoe - emimeros SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1de 1
OBRA: "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE”
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
DESCRIPCION: MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD COLOR CAFE CON VETAS GRISES
FECHA INFORME: |2 de diciembre de 2025

SONDEO: 2

[ MUESTRA:

PROFUNDIDAD(m):

[ 480mA6.00m

OBSERVACIONES: NINGUNA

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Peso (gr.) 340.2
Diamefro (cm.) 5.00,
Alura (cm.) 10.00
Area (cn¥?) 19.635
Volumen (cn?) 196.35,
Densidad Humeda (gr/cm?) 1.733)
Densidad Seca (gr/cm®) 1.283)
FALLADE LAMUESTRA
Angulo de falla= Conica 45°
'
Esfuezo vs.
Deformacion
1.0
0.9 e
0.8 ~”
0.7 v 3
0.6 il g
N o
0.5 /‘/ N
0.4 2
0.3 T w
0z |
0.1
0.0 .
0.00 5.00 10.00
Deformacion Unitaria,
1x10-3 cms

M) 4 st

P LA A TERSSTR AS & L 8 S0 SV Sl

WO L

ING. JUANESTEBAN SALAS

JEFE DE LABORATORIO Y/O AUXILIAR

1. CONTENIDO DE HUMEDAD
Recip # FT
Peso Recip. + Muestra Humeda (gr.): 534.70
Peso Recip. + Muestra Seca (gr.): 413.20
Peso del Agua (gr.): 121.50
Peso del Recipiente (gr.): 67.00
Peso del Suelo Seco (gr.): 346.2
Contenido de Humedad % 35.1%
CONSTANTE ANILLO 1
3, CALCULO DEL ESFUERZO
DIAL DE CARGA CARGA AREA ESFUERZO
DIAL DE DEFORMACION Corregida
(kN) DEFORM UNITARIA (cm?) (Kglem?)
0 0 0 0.00 19.63 0.000
5 7.6 20 0.51 19.74 0.387
10 8.2 40 1.02 19.84 0.411
20 8.8 60 1.52 19.94 0.440
30 9.7 80 2.03 20.04 0.483
40 10.3 100 2.54 20.15 0.511
50 11.0 120 3.05 20.25 0.543
60 11.8 140 3.56 20.36 0.581
70 13.0 160 4.06 20.47 0.637
80 13.9 180 4.57 20.58 0.674
90.0 14.4 200 5.08 20.69 0.695
100.0 15.3 220 5.59 20.80 0.735
120.0 16.3 240 6.10 20.91 0.780
140.0 17.3 260 6.60 21.02 0.824
160.0 17.9 280 7.11 21.14 0.848
180.0 18.3 300 7.62 21.25 0.863
200.0 19.3 320 8.13 21.37 0.901
220.0 19.5 340 8.64 21.49 0.906
240.0 201 360 9.14 21.61 0.929
Resistencia a la compresién Inconfinada (Kg/ecm?) = 0.93
Cohesion= 0.46
Lainformacion aqui reportada pertenence unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacion escrita de INCONTECH SAS
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INCONTECH SAS

INCONTECH SAS Codigo: SIG-OPS-F097]
v
NIT: 901376424-1 Version: 1
INCONTECH SAS ENSAYO DE GRADACION-CLASIFICACION Fecha: 5/01/2023
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1de1
. "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION ARQUEOLOGICO ICANH EN X EA9a.
OBRA: CERRO AZUL GUAVIARE” NORMA: INV-E-123-124/125
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
DESCRIPCION: MATERIAL ARRECIFE COMPUESTO POR ARENA Y GRAVA COLOR CAFE CLARO FECHA INFORME: 2/12/2025|
FECHA RECIBO: 25 de noviembre de 2025
SONDEO N° 3
MUESTRA N° 1
PROFUNDIDAD(m) 0.00mA0.70 m
OBSERVACIONES:
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO VALORES
N° Golpes Wn LIMITE LiQ % N.L
N° Recip. N° Recip. KK LiMITE PLAS % N.P
P1 P1 681.6 INDICE PLAS %| N.LN.P
P2 P2 582.0 GRAVA % 36.0
P3 P3 72.5 ARENA % 60.6
W % W % 19.5 FINOS % 3.4
TAMIZ PESO RETENI. | % RETENIDO %RET. ACUM. %PASA
CARTA DE PLASTICIDAD
80 |
[ |
2 70 | cL 3
g 60 | cH 21/2"
2 s0 1 .
2 4 > 112" 2 2 - 100.0
3 I N N - 100.0
30 —
a A } 3/4" - - - 100.0
w 20 I OH I 3/8" 58.7 1.5 11.5 88.5
s 10 1 - N°4 124.8 24.5 36.0 64.0
=] | CL-ML [
EREN qv—'—'— oL m 1 N° 10 165.5 325 68.5 315
0] 20 40 60 80 100 N° 40 51.8 10.2 78.7 213
LIMITE_LIQUIDO N° 200 91.6 18.0 96.6 3.4
‘ —Bee | [NEAA =B |[NEAB == SUELO DE PARTICULA FINA ‘ FONDO 17.1 3.4 100.0 -
SUMAS 509.5 100.0
Muestra seca (gr) 509.5
GRAFICA GRANULOMETRICA Wr Des. Lav. (gr) 492.4
SUMAS 500.5
3 GRAVAS | No4 ARENAS | No. 200 FINOS % Error 0.00
100 P % PASA TAMIZ N°200 3.4
90
N D10 0.15
80
g 70 D30 1.75
& &0 N D60 4.20
S N\
@ 50 N\
3 \ [cu [ 2800 |
S 40
2 [ce [ 486 |
30 e
T
20 N— CLASIFICACION
10 "‘H u.s.c. SP
0 1. G.
100 10 1 0.1 0.01 AASHTO A-2-4
Abertura Tamiz (mm)
LainformacioRaqui reportada pertenece uni alamuestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacion escritade INCONTECH SAS
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INCONTECH SAS Codigo: SIG-OPS-F097]
L
NIT: 901376424-1 Version: 1
INCONTECH SAS ENSAYO DE GRADACION-CLASIFICACION Fecha: 5/01/2023
SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1 de 1
OBRA: "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION ARQUEOLOGICO ICANH EN [\ seria. INV-E-123-124/125
CERRO AZUL GUAVIARE”
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
. MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARENA CON MATRIZ ARCILLOSA'Y PRESENCIA DE .
DESCRIPCION: GRAVA COLOR CAFE CLARO CON VETAS ROJIZAS FECHA INFORME. 211212025
FECHA RECIBO: 25 de noviembre de 2025
SONDEO N° 3
MUESTRA N° 2
PROFUNDIDAD(m) 0.70mA1.80m
OBSERVACIONES:
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO VALORES
N° Golpes Wn LIMITE LiQ % N.L
N° Recip. N° Recip. JT LIMITE PLAS % N.P
P1 P1 619.8 INDICE PLAS %] NLN.P
P2 P2 550.1 GRAVA % 17.7
P3 P3 188.6 ARENA % 42.7
W % W % 19.3 FINOS % 39.6
TAMIZ PESO RETENI.| % RETENIDO %RET. ACUM . %PASA
CARTA DE PLASTICIDAD
80 T
1
g LEl= s
8 | e 212"
= 50 2"
]
< 40 112" - 100.0
o "
> 30 v 1 > - - 100.0
e 5 3/4" - - - 100.0
W — [ on | 3/8" 33.7 9.3 93 90.7
g 1017 am = N°4 304 8.4 77 823
= 0 - [ oo m . N° 10 38.9 10.8 28.5 71.5
0 20 40 60 80 100 N° 40 335 9.3 37.8 62.2
LIMITE LIQUIDO N° 200 81.8 22.6 60.4 39.6
‘ B |INEA A =l | [NEA B === SUELO DE PARTICULA FINA ‘ FONDO 143.2 39.6 100.0 -
SUMAS 3615 100.0
Muestra seca (gr) 361.5
GRAFICA GRANULOMETRICA Wr Des. Lav. (gr) 218.3
SUMAS 361.5
3" GRAVAS | No.4 ARENAS | No. 200 FINOS % Error 0.00
100 i % PASA TAMIZ N°200 39.6
90
80 N D10
D30
g 70 e D60
S 60
o \
g 50 N~
T 40 ~ [cu [ |
= 5 [ce I |
20 CLASIFICACION
10 u.s.C. SC
0 1. G.
100 10 1 0.1 0.01 AASHTO A-2-4
Abertura Tamiz (mm)
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INCONTECH SAS Codigo: SIG-OPS-F097]
Ld
NIT: 901376424-1 Version: 1
ENSAYO DE GRADACION-CLASIFICACION Fecha: 5/01/2023
SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1de1
. "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION ARQUEOLOGICO ICANH EN . EAon
OBRA: CERRO AZUL GUAVIARE” NORMA: INV-E-123-124/125|
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
DESCRIPCION: MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARENA CON MATRIZ ARCILLOSA COLOR CAFE CON FECHA INFORME: 02112/2025
VETAS NARANJA
FECHA RECIBO: 25 de noviembre de 2025
SONDEO N° 3
MUESTRA N° 3
PROFUNDIDAD(m) 1.80ma2.90m
OBSERVACIONES:
LiMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO VALORES
N° Golpes Wn LIMITE LiQ % N.L
N° Recip. N° Recip. HJ LIMITE PLAS % N.P
P1 P1 545.6 INDICE PLAS %[  N.LN.P
P2 P2 461.6 GRAVA % 10.5
P3 P3 62.3 ARENA % 54.3
W % W % 21.0 FINOS % 35.2
TAMIZ PESO RETENI.| % RETENIDO %RET. ACUM . % PASA
CARTA DE PLASTICIDAD
80 T
1
70
g [« s
g © | cH 212"
5] 1
E) 50 7
< 40 112" 100.0
: 30 MH  f— 1" 100.0
9 5 314" - - - 100.0
W [ on | 38" 10.6 2.7 2.7 97.3
& Vi dam T N°4 314 7.9 10.5 89.5
= 0 & | oL ML |1
N° 10 40.6 10.2 20.7 79.3
0 20 40 60 80 100 N° 40 387 9.7 304 69.6
LIMITE_LIQUIDO N° 200 137.5 34.4 64.8 35.2
‘ e | [NEA A e | |[NEA B~ === SUELO DE PARTICULA FINA ‘ FONDO 140.5 35.2 100.0 -
SUMAS 399.3 100.0
Muestra seca (gr) 399.3
GRAFICA GRANULOMETRICA Wr Des. Lav. (gr) 258.8
SUMAS 399.3
3 GRAVAS | No.4 ARENAS | No.200  FINOS % Error 0.00
s % PASA TAMIZ N°200 35.2
100 ‘a..~ o
90 ~
80 D10
g 70 T—— D30
~ D60
s 60 \\
s o [cs | |
° N\ Cc
= o | | |
20 CLASIFICACION
10 U.s.C. SC
0 I.G.
100 10 1 0.1 0.01 AASHTO A-2-4
Abertura Tamiz (mm)
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OT 1011-25 INC 2736-25
INCONTECH SAS Codigo: SGC-OPS-F097]
NIT: 901376424-1 Version: " 1
ENSAYO DE GRADACION-CLASIFICACION Fecha: 5/01/2023
r,:.\r SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1de 1

"ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION ARQUEOLOGICO ICANH EN

OBRA: CERRO AZUL GUAVIARE” NORMA: INV-E-123-124/125

CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS

LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE

DESCRIPCION: MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARENA DE MATRIZ ARCILLOSA COLOR CAFE CON FECHA INFORME: 02/12/2025
VETAS HABANO

FECHA RECIBO: 25 de noviembre de 2025

SONDEO N° 3

MUESTRA N° 4

PROFUNDIDAD(m) 290mA3.80m

OBSERVACIONES:

LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO VALORES
N° Golpes Wn LIMITE LiQ % N.L
N° Recip. N° Recip. GG LIMITE PLAS % N.P
P1 P1 528.4 INDICE PLAS %| N.LN.P
P2 P2 4413 GRAVA % 3.5
P3 P3 60.2 ARENA % 59.1
W % W % 22.9 FINOS % 37.4
TAMIZ PESO RETENI.| % RETENIDO %RET. ACUM. % PASA
CARTA DE PLASTICIDAD
80 ]
[ |
2 70 i cL 3
g 60 [ ch 212"
E 50 ! 2" 100.0
2 4 112" - - 100.0
: 30 w1 1" - - - 100.0
=] 314" - - - 100.0
w 20 Con | 38" : - - 100.0
g 10 - com - | N°4 13.3 35 35 96.5
= 0 & | o m L] N° 10 22.7 6.0 9.4 90.6
0 20 40 60 80 100 N° 40 53.1 13.9 23.4 76.6
LIMITE_LIQUIDO N° 200 149.5 39.2 62.6 37.4
‘ =—Be | [NEAA =B [[NEAB  =—&— SUELO DE PARTICULA FINA ‘ FONDO 142.5 37.4 100.0 -
SUMAS 381.1 100.0
Muestra seca (gr) 381.1
GRAFICA GRANULOMETRICA Wr Des. Lav. (gr) 238.6
SUMAS 381.1
3 GRAVAS | No4 ARENAS | No. 200 FINOS % Error 0.00
100 A o — % PASA TAMIZ N°200 37.4
—
920
80 T D10
D30
g 70
o
@
A N [es | |
= 20 [ce | |
30
20 CLASIFICACION
10 us.C. sC
0 1. G.
100 10 1 0.1 0.01 AASHTO A-2-4
Abertura Tamiz (mm)
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| X
—
s WIUA
[
J{le\ GOMEZ ING. JUWS
DIRECTORA Y/O AUXILIAR TECNICA JEFE DE LABORATORIO Y/O AUXILIAR
e 3212718824 - 3017096659 laboratorio@incontechsas.com Direccion: Carrera 28d N3b 08 barrio. www.incontechsas.com

comercial@incontechsas.com El Palmar Villavicencio- Meta

En caso de presentarse alguna PQRS 6 producto no conforme, dirigirla a los correos dados o al 3212718824 para ser atendida




INCONTECH SAS CODIGO:

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETOS Y FECHA DE
PAVIMENTOS VIGENCIA 05/01/2023
ESTUDIO DE SUELOS VERSION: 001

INCONTECH SAS "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION

ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE”

INCONTECH SAS Codigo: SGC-OPS-F097,
NIT: 901376424-1 Version: T 1
INCONTECH SAS ENSAYO DE GRADACION-CLASIFICACION Fecha: 5/01/2023
- e — SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1de1
OBRA: "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION ARQUEOLOGICO ICANH EN |NORMA: INV-E-123-124/125
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD COLOR CAFE CON
: FECHA INFORME: 12-
DESCRIPCION PRESENCIA DE VETAS NEGRAS 2025-12-02
FECHA RECIBO: 25 de noviembre de 2025
SONDEO N° 3
MUESTRA N° 5
PROFUNDIDAD(m) 3.80mA4.90m
OBSERVACIONES: NINGUNA
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO VALORES
N° Golpes 16 25 35 Wn LIMITE LiQ % 81.61
N° Recip. F [9 LL N° Recip. E S| X LIMITE PLAS % 34.09
P1 21.3 228 20.4 P1 17.3 16.5 396.2 INDICE PLAS % 47.53
P2 13.8 15.2 14.2 P2 14.3 13.6 336.2 GRAVA % 55
P3 5.4 6.1 6.3 P3 5.2 5.4 62.4 ARENA % 37.0
W % 89.4 83.9 78.2 W % 32.9 35.3 21.9 FINOS % 57.5
TAMIZ PESO RETENIL. | % RETENIDO %RET. ACUM. %PASA
CARTA DE PLASTICIDAD
[=] "
) 3
g | cH 212"
= ! 2" 100.0
g > 112" c 4 - 100.0
a 1 T 5 2 - 100.0
] 3/4" - - B 100.0
w [on | 3/8" 8.7 32 32 96.8
2 ot T N° 4 6.3 23 55 94.5
= | o
oL M 1 N° 10 16.2 59 14 88.6
0 20 40 60 80 100 N° 40 31.4 1.5 22.9 771
LIMITE LIQUIDO N° 200 53.8 19.6 42.5 57.5
FONDO 157.4 57.5 100.0 B
‘ —— | |NEA A g |_|NEA B g Series3 ‘
SUMAS 273.8 100.0
B Muestra seca (gr) 273.8
GRAFICA GRANULOMETRICA Wr Des. Lav. (gr) 116.4
SUMAS 2738
3" GRAVAS | No.4 ARENAS | No. 200 FINOS % Error 0.00
100 At % PASA TAMIZ N°200 57.5
90
80 e D10
70 T — D30
g D60
S 60 N
o 50
=1
to R
7 30
20 CLASIFICACION
10 USC. CH
0 1. G.
100 10 1 0.1 0.01 AASHTO A-7-6
Abertura Tamiz (mm)
Lainformacion m‘ui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacion escritade INCONTECH SAS
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INCONTECH SAS Codigo: SGC-OPS-F097,
9
NIT: 901376424-1 Version: 1
ENSAYO DE GRADACION-CLASIFICACION Fecha: 5/01/2023]
SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1de1
OBRA: "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION ARQUEOLOGICO ICANH EN [NORMA: INV-E-123-124/125)
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
DESCRIPCION: MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD COLOR CAFE CON FECHA INFORME: 2025-12-02
VETAS GRISES
FECHA RECIBO: 25 de noviembre de 2025
SONDEO N° 3
MUESTRA N° 6
PROFUNDIDAD(m) 4.90 mA 6.00 m
OBSERVACIONES: NINGUNA
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO VALORES
N° Golpes 16 25 35 Wn LiMITE LiQ % 89.04
N° Recip. H J F N° Recip. SE [6) B LIMITE PLAS % 34.16
P1 21.6 20.1 19.6 P1 17.4 16.3 554.6 INDICE PLAS % 54.88
P2 13.6 13.4 13.5 P2 14.2 13.6 433.4 GRAVA % 0.7
P3 5.4 6.1 6.3 P3 5.2 5.4 67.0 ARENA % 3.5
W % 97.7 92.3 84.4 W % 35.5 32.8 33.1 FINOS % 95.8
TAMIZ PESO RETENI. | % RETENIDO %RET. ACUM. %PASA
CARTA DE PLASTICIDAD
80 T
[ 1
2 70 i cL 3
g 60 | cH N 21/2"
,% 50 ! 2" 100.0
2 4w > 112" = 100.0
: 30 I 1" - - - 100.0
=] 314" 100.0
w 20 [on | 38" : - - 1000
& 10 1 s T N°4 26 0.7 0.7 99.3
Z [ oL m [ N° 10 34 0.8 16 98.4
0 20 40 60 80 100 N° 40 4.3 1.2 2.7 97.3
L N° 200 5.5 15 4.2 95.8
‘ B | |NEA A Bl | INEA B e Series3 FONDO 350.9 95.8 100.0 -
SUMAS 366.4 100.0
. Muestra seca (gr) 366.4
GRAFICA GRANULOMETRICA Wr Des. Lav. (gr) 155
SUMAS 366.4
3 GRAVAS | No4 ARENAS [Woz0  rFmos % Error 0.00
100 A—h = % PASA TAMIZ N°200 95.8
90
80 D10
70 D30
g 60 D60
o
@ 50
=1
e
*
30
20 CLASIFICACION
10 Us.C. CH
0 1. G.
100 10 1 0.1 0.01 AASHTO A-7-6
Abertura Tamiz (mm)
La mlormac?‘n aqui reportada pertenece unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacion escritade INCONTECH SAS
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"ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION
ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE”

CONSTANTE ANILLO

3, CALCULO DEL ESFUERZO

NIT 9013764241
OT 1011-25 INC 2736-25
INCONTECH SAS Codigo: SIG-OPS-F010
NIT: 901376424-1 Version: 01
INCONTECH SAS ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA Fecha: 51011202
o e o e SISTEMA INTEGRAL DE GESTION Pagina: 1de 1
OBRA: "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION ARQUEOLOGICO ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE”
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION:  |VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
DESCRIPCION: MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD COLOR CAFE CON PRESENCIA DE VETAS NEGRAS
FECHA INFORME: |2 de diciembre de 2025
SONDEO: MUESTRA: 5 PROFUNDIDAD(m): [ 380mA490m
OBSERVACIONES:  NINGUNA
1. CONTENIDO DE HUMEDAD 2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Recip # H Peso (gr.) 339
Peso Recip. + Muesfra Humeda (gr.): 396.00 Diametro (cm.) 5.00
Peso Recip. + Muestra Seca (gr.): 336.00 Alura (cm.) 10.00,
Peso del Agua (gr.): 60.00 Area (cn?) 19.635
Peso del Recipiente (gr.): 62.20 Volumen (cm?) 196.35
Peso del Suelo Seco (gr.): 273.8 Densidad Humeda (gr/cm®) 1.727
Contenido de Humedad % 21.9% Densidad Seca (gr/cm®) 1.416

FALLA DE LAMUESTRA
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ING. JU, SALAS

DIAL DE CARGA CARGA AREA ESFUERZO
DIAL DE DEFORMACION Corregida
(kN) DEFORM UNITARIA (cm?) (Kg/lcm?)
0 0 0 0.00 19.63 0.000
5 76 20 0.51 19.74 0.387
10 8.2 40 1.02 19.84 0.411
20 8.8 60 1.52 19.94 0.440
30 9.2 80 2.03 20.04 0.458
40 9.9 100 2.54 20.15 0.491
50 104 120 3.05 20.25 0.513
60 111 140 3.56 20.36 0.546
70 11.6 160 4.06 2047 0.568
80 12.1 180 4.57 20.58 0.589
90.0 12.6 200 5.08 20.69 0.611
100.0 12.9 220 5.59 20.80 0.622
120.0 13.1 240 6.10 20.91 0.629
140.0 13.7 260 6.60 21.02 0.649
160.0 13.7 280 7.1 21.14 0.646
180.0 141 300 7.62 21.25 0.662
200.0 14.1 320 8.13 2137 0.658
220.0 14.1 340 8.64 21.49 0.654
240.0 141 360 9.14 2161 0.651
Resistencia a la compresién Inconfinada (Kg/cm?) = 0.66
Cohesi6n= 0.33
Lainformacion aqui reportada pertenence unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacion escrita de INCONTECH SAS
i
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. LINA GOMEZ
DIRECTORA Y/O AUXILIAR TECNICA

JEFE DE LABORATORIO Y/O AUXILIAR
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OBRA: "ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE INVESTIGACION ARQUEOLOGICO ICANH EN GERRO AZUL GUAVIARE”
CLIENTE: AGAC CONSTRUCCION & SERVICIOS DE INGENIERIA SAS
LOCALIZACION: VEREDA CERRO AZUL - GUAVIARE
DESCRIPCION:  |MATERIAL SEDIMENTARIO COMPUESTO POR ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD COLOR CAFE CON VETAS GRISES
FECHA INFORME: |2 de diciembre de 2025

SONDEO: 3 [

MUESTRA:

PROFUNDIDAD(m):

[ 490mA6.00m

OBSERVACIONES: NINGUNA

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Peso (gr.) 340.8
Diametro (cm.) 5.00]
Altura (cm.) 10.00
Area (cm?) 19.635
Volumen (cm®) 196.35
Densidad Humeda (gr/cm?) 1.736
Densidad Seca (gr/cm®) 1.305

FALLA DE LAMUESTRA

Angulo de falla= Conica 45°
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JEFE DE LABORATORIO Y/O AUXILIAR

1. CONTENIDO DE HUMEDAD
Recip # FT
Peso Recip. + Muestra Humeda (gr.): 554.20
Peso Recip. + Muestra Seca (gr.): 433.20
Peso del Agua (gr.): 121.00
Peso del Recipiente (gr.): 67.00
Peso del Suelo Seco (gr.): 366.2
Contenido de Humedad % 33.0%
CONSTANTE ANILLO 1
3, CALCULO DEL ESFUERZO
DIAL DE CARGA CARGA AREA ESFUERZO
DIAL DE DEFORMACION Corregida
(kN) DEFORM UNITARIA (cm?) (Kg/cm?)
0 0 0 0.00 19.63 0.000
5 7.4 20 0.51 19.74 0.377
10 8.3 40 1.02 19.84 0.416
20 9.0 60 1.52 19.94 0.450
30 9.9 80 2.03 20.04 0.493
40 10.6 100 2.54 20.15 0.526
50 11.2 120 3.05 20.25 0.553
60 121 140 3.56 20.36 0.596
70 12.8 160 4.06 20.47 0.627
80 13.7 180 4.57 20.58 0.664
90.0 14.3 200 5.08 20.69 0.690
100.0 15.1 220 5.59 20.80 0.725
120.0 15.5 240 6.10 20.91 0.741
140.0 16.3 260 6.60 21.02 0.776
160.0 17.0 280 711 21.14 0.805
180.0 17.9 300 7.62 21.25 0.844
200.0 19.0 320 8.13 21.37 0.887
220.0 19.8 340 8.64 21.49 0.920
240.0 20.2 360 9.14 21.61 0.934
Resistencia a la compresién Inconfinada (Kg/cm?) = 0.93
Cohesion= 0.47
Lainformacion aqui reportada pertenence unicamente a la muestra analizada y no podra ser reproducida parcial o totalmente sin la autorizacion escrita de INCONTECH SAS
f :
/_—‘\
- LINA GOMEZ
DIRECTORA Y/O AUXILIAR TECNICA
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Cerro Azul, Diciembre del 2025

Memorial de Responsabilidad

Yo, CARLOS ANDRES BAEZ, identificado con cedula de ciudadania N° 74187852 de Sogamoso, de profesion
Ingeniero Civil Especialista en Geotecnia Vial y Pavimentos, con Matricula Profesional M.P. N° 15202-147445 BYC,
Certifico que realice el ESTUDIO DE SUELOS de acuerdo con la NORMA SISMORRESISTENTE COLOMBIANA
NSR-10 y demés leyes existentes para el proyecto “ESTUDIO DE SUELOS PARA CONSULTORIA CENTRO DE
INVESTIGACION ICANH EN CERRO AZUL GUAVIARE”.

REPUBLICA DE CMOIBIA
PERSONAL

WUCADEOOLDM&IA

Ml s tilonnserradutrcharase oo s SN LGN 1))
CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA

COPNIA

i Y \} — RATRICULA PRORESIONAL Nay 1)1 |
CARLOS ANDRES BAEZ BAEZ Jfé‘&’é’n‘&%“&i | i
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA VIAL Y PAVIMENTOS
MAT. 15202147445 BYC

uzmzcm 25'1012097 RNkt
[(CARLOS ANDRES. e

1! BAEZ BAEZ ‘
1110, TAt87852 '
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Coresso Prolesional Nacienal de generia

(=) COPNIA

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2025-4094168

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que CARLOS ANDRES BAEZ BAEZ, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 74187852, se
encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesion de
INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 15202-147445 desde el 25 de Octubre de 2007,
otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 679.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el termitorio de la Repiblica 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 certificacdon se expide en Bogota, D.C., a los uno (01) dias del mes de
Diciembre del afo dos mil veinticinco (2025).
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Rubén Dario Ochoa Arbelaez 1
.‘ |
Firmahdek itdiar (*)
(*)Con & fin de verificar que o tituler suteeiza su participacan en de sek 6n de cor La falta de frma del titular
no irnalida el Certificado
ﬂm:ss!:ammcmntoa.bt:nexpedndammmwfmmnlummwmmwr&avmmwnh
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar is firma digial, onigiral en formato .pof.

Para verficr  Ja imegridad e inakershiidad ded m dnmnmn consute . en e stio  wed
hétps:/tramites. copnia.gov, co/Copria_Microsite/CertificateOfGoodStanding Certificat=0fGood StandingStart indicado & nimero del certificado
Gue s& encuentra en i esguana superior derecha de este docsmento.

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

e-mall: contactenos@copnia.gov.co

WWW.COPNIa.gov.co
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Repiblica de Colombia

LA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

Autorizada por el Ministerio de Educacién Nacional
Teniendo en cuenta que

Carlos Andrés Biaez Biez

C.C. N° 74.167 852 de Sogqamoso

Aprobo los estudios programados y cumplié con las exigencias
legales y-reglamentarias, le confiere el Titulo de

Especialista en
Geotecnia Wial y Pavimentos
En constancia sg ﬁrm._zy sé||;cn Tunja

alos 2 diasdel mesde diciembre de 2016

'

El Rector General

El Pegano de Facultad

e
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