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1. ANTECEDENTES

El presenfe estudio de suelos se desarrolla como parte integral de la fase de
consulforia y disefio para el proyecio denominado “CONSTRUCCION Y
ADECUACION DE AMBIENTES PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS
JOSE MARIA CARBONELL, JOSE ACEVEDO Y GOMEZ Y ANDRES BELLO DEL MUNICIPIO
DE ARAUQUITA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA".

Especificamente, este documento se enfoca en la intervencién proyectada para
la sede de la Institucion Educativa José Maria Carbonell, la cual se encuentra
geogrdficamente localizada en el Centro Pobladoe La Esmeralda, situada al sureste
del drea urbana del municipio de Saravena, sobre el costado izquierdo de la via
principal en el frayecto Saravena - Fortul. Esta iniciativa surge de la necesidad de
modernizar y ampliar la infraestruciura fisica educativa de la region, garantizando
espacios segures y funcionales para el desarrollo académico de la comunidad
estudiantil,

Desde el punto de vista arquitecténico y espacial, la intervencién en esta sede
contempla la consiruccidn de un nuevo bloque de aulas de un solo nivel y una
bateria sanitariac de uso mixio. El disefio planificado abarca cuatro (4) aulas
destinadas a educacidn secundaria, integradas a un sistema estruciural de muros,
y complemeniado perimeiralmente con una red de andenes y cafivelas para un
adecuado manejo de las aguas de escorrentia superficial. Adicionalmente, la
edificacién estard provista de un sistema de cubierta liviana en zinc arguitecténico
con una pendiente del 13%. La bateria sanitaria estard compuesta por 3 unidades
independientes para nifics, nifias y discapacitados. La evaluacidon geoiécnica
toma como referencia planimétrica los disefios arquitectdnicos elaborados en
febrero de 2026.

Para asegurar la viabilidad técnica de estas obras y dar estricto cumplimiento a los
requisitos de la normativa vigente (NSR-10), resulta indispensable caracterizar el
perfil del subsuelo donde se emplazard la estructura. Por consiguiente, se programd
y gjecutd una campania de exploracion de campo consisiente en perforaciones a
percusion (fres sondeos con profundidades de exploracién de 6.0 metros). El
propésito ceniral de esta caracterizacion es identificar la estratigrafia del terreno,
establecer la posicidn del nivel fredtico, y proveer los par@metros mecdnicos de
resisiencia y deformabilidad necesarios para el disefio seguro, eficiente y
econdmico del sisiema de cimentacién de la nueva infraestructura educativa.
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2. GENERALIDADES

2.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecio se localiza en el bamrio San José Obrero, del Centro Poblado de La
Esmeralda, del Municipio de Arauquita, Departamenio de Arauca, en los
coordenadas 6°57'37.99"N - 71°37'5.27"0.

'-M‘A‘J\mﬁ\ ¥
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Imagen 1. Localizacion especifica del proyectfo
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2.1, ALCANCE DE PROYECTO

El alcance del presenie documento comprende la elaboracién del estudio de
suelos y geotécnico requerido para el proyecto de construccién y adecuacion de
ambientes pedagdgicos en [a Institucién Educativa José Maria Carbonell, ubicada
en el centro poblado de La Esmeralda, jurisdiccidn del municipio de Arauquita,
departamento de Arauca.

El estudio abarcard los componentes esenciales para la exploracidon y
caracterizacidn del subsuelo, con el fin de determinar los pardmetros geotécnicos
necesarios para €l disefio seguro vy eficiente de la cimentacién de las nuevas
estruciuras proyectadas (bloque de 4 aulas de clase, y bateria sanitaria).

Para garantizar la viabilidad y seguridad de la obrq, este estudio abarca una
caracterizacién integral del subsuelo, desglosada en las siguientes fases esenciales
de ingenieria:
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1. Exploracién Directa: Ejecucidn de perforaciones mecdnicas in-situ para
determinar la configuracion esiratigrdfica vy la profundidad del nivel
fredtico.

2, Caracterizacién de Laboratforio: Procesamiento de muesiras para la
obtencién de indices de plasticidad, granulometrias y pesos unitarios.

3. Andlisis Geomecdnico: Evaluacién analitica de la capacidad portante
admisible {daem) ¥ cdlculo de deformabilidad {asentamientos).

El propésito fundamental de este documento es definir los pardmetros de disefio
de cimentacion y establecer las recomendaciones consiructivas necesarias para
el nuevo Blogue de Aulas de un nivel {4 aulas de secundaria) y una bateria sanitaria
de uso mixto. Lo anterior tiene como objetive garantizar que la infraestructura
cumpla estrictamente con los requisitos normativos del Titulo H del Reglamento
Colombiano de Construccidn Sismo Resistente (NSR-10), asegurando la estabilidad
geotécnica de la estructura vy la seguridad de la comunidad educativa de Ia
Institucidon José Maria Carbonell en ef centro poblado de La Esmeralda.
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3. OBJETIVO DEL ESTUDIO

3.1. OBJETIVO PRINCIPAL

Redlizar el estudio de suelos y andlisis geotécnico para la construccién vy
adecuacién de ambientes pedagdgicos en la Institucién Educativa José Maria
Carbonell, Cenfro Poblade La Esmeralda del municipio de Arauquitq,
departamenio de Arauca.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Describir las caracteristicas principales del area de estudio.

o Describir el estado geomorfolégico, geoldgico, estratigrdfico vy sismico
presente en el drea de influencia del proyecto.

» Caracterizar el estado actual en campo de los suelos.

+ Detferminar las caracteristicas fisicas del material del subsuelo.

* Determinar la capacidad de soporte del suelo de fundacién.

e Generar recomendaciones de disefio y construccidn de la cimentacion.
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4. ESTUDIO GEOLOGICO

En el presente capitulo se describird el estado geomorfoldgico, geolégico,
estratigréfico y sismico presente en el drea de influencia del proyecto, de acuerdo
a los aspectos litoestratigraficos de las rocas presentes evaluadas por visitas de
campo Y recopilacién de estudios anteriores, se definirén las unidades geoldgicas
y sus miembros correspondientes al drea de influencia del provecto.

4.1. METODOLOGIA

Para la elaboracién de este estudio se fuvo en cuenta el estado del arte de los
estudios de la zona a nivel local y regional, y lo contemplado la plancha 124 del
servicio geoldgico colombiano y el esquema de ordenamiento teritorial del
municipio.

Para los aspectos de la Geologia aplicada a la ingenieria se tuvo en cuenia la

cartografia y caracterizacion geoldgica, geotécnica y geomorfoldgica de detalle
de las calles en estudio.

4.2, TRABAJO DE CAMPO

e Recopilacidon y busqueda de estudios anteriores de fuentes geogrdficas
como el IGAC y estudios locales y regionales de la zona como los realizados
por servicio geoldgico colombianoe y el esquema de ordenamiento territorial
rmunicipal.

» Visita de campo para lograr la identificaciéon de las unidades geoldgicas y
morfoldgicas presentes a lo largo del drea de estudio.

¢ levantamienic carfogrdfico de todos elementos gecldgicos.

4.3. TRABAJO DE OFICINA

¢ Andiisis de la informacién tanto secundaria como la recoleciada en los
reconocimientos de campo, los cuales conforman los elementos temdticos
bdsicos de la geologia y geomorfologia aplicadas a la Ingenieria.

» FElaboracién del informe temdtico respectivo del drea de influencia directa
del estudio.

» Conclusiones y recomendaciones.

4.4. RECOPILACION DE INFORMACION

La obtencion de datos geoldgicos en el presente estudio se desarrollé en cuairo
fases:
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* Informacion Geoldgica.

¢ Obtencidn de la informacién primaria en las diferentes visitas realizadas en
campo,

* Apiques y sondeos realizados en el sitic del proyecto.

» Procesamiento de informacién conseguida en campo y posterior
redaccién del informe final.

4.4.1. Informaclén geolégica

Se consultaron los siguientes documentios: Cartografia Geoldégica Escala 1:100.000
de la Plancha 124-Arauquita del Instituto Colombiane de Geologia y Minerfa
INGEOMINAS {2010). Mapa Geoldgico de Departamento de Arauca, ASONOP,
2014,

Imagen 2, Localizacion y vias de acceso, Plancha 124 - Arauquita
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4.4.2, Visitas de campo

El reconocimiento preliminar se inicia con un recorrido general de la zona de

estudio, para familiarizarse con los paisajes, las coberturas vy los usos de los suelos. El

conocimiento previo de la zona adicionalmente permite rediizar, modificar,
Carrera 18 # 27-21 Barrio Modelo 5
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tfrasladar y/o aumentar las dreas piloto o los franseptos, mejorar la estrategia v
gjustar el cronograma de actividades, redlizar algunas observaciones sobre los
suelos, el clima, la geologia, la vegetacion, la geomorfologia, el uso vy el manejo de
las tierras, conocer la infraestructura y registrar datos clave para la programacion
del trabgjo de campo.

En la fase de campo se realizd una inspeccién del lote, registrando evidencias de
procesos morfo dindmicas aciuales y gec formas, asociando la informacién a lo
registrado en los documentios prevics.

4.4.3. Sondeos realizados

En la exploracion se redlizaron 3 sondeos repartidos a criterio del consulfor segin el
drea del predio objeto del proyecto, contemplando criterios como cambio de
estratificacidn del suelo haciendo depuracion y seleccidn del muestreo, las
muestras extraidas fueron andlizados en laboratorio con el fin de determinar la
litclogla vy los pardmetros geotécnicos de la zona.

4.4.4. Procesamiento de [a Informacién

Los datos obienidos en campo fueron comelacionados con la informacién
secundaria existente con el fin de determinar unidades geoldgicas y
geomorfoldgicas presentes en la zona vy definir las caracteristicas fisicas mas
relevantes del terreno objeto de estudio.

4.5, GEOLOGIA REGIONAL

El marco geoldgico regional se elabord teniendo como fundamento el mapa
geolégico del EOT del Municipic de Arauquita y la plancha geoldgica 124 del
Servicio Geoldgico Colombiano, corespondientes al municipio de Arauquita.

El Municipio de Arauquita se encuentira localizado a la margen derecha del Rio
Arauca en el secior norte y centro del departamenio de Arauca representa uno
de los paisajes mdas complejos en términos de su biodiversidad, de su conformacién
fisiogrdfica, de sus procesos culturales y de su dindmica de poblamiento.

4.5.1. Geomorfologia

La zona de estudio se encuentra en el cuadrante G-1 de la Plancha 124 - Arauquiia
de la Cartografia Geoldgica del Servicio Geoldgico Colombiano.
Carrera 18 # 27-21 Barrio Modelo
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Estudio de Suelos

La geomorfologia en la zona de estudio se caracieriza por ser una llanura aluvial
de desborde, ia cual hace parte de la Orinoquia de los valles aluviaies. La génesis
de este padisaje fiene su origen en los procesos geomerfoldégicos de la Orinoguia
mal drenada cuyo modelado comesponde a la dindmica del rio Arauca que
debido a su forma medndrica divagan a lo largo de la llanura formando numerosos
cafos, producto del continuo aporte de sedimentos.

Imagen 3. Mapa de suelos de la Plancha 124 -Arauquita
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Fuenie: Plancha 124 — Arauquita. Servicio Geoldgico Colombiane. 2010

Presenia un paisaje de relieve plano en los lados del cauce, que estdn constituido
por sedimentos blandos de origen Fluvio deltaico del pleistoceno y Holoceno.

Partiendo de que el drenaje natural se entiende por la rapidez y grado con que el
agua es removida, en relacién con adiciones, especialmente por escurimiento
superficial o por movimientos de las aguas a través del suelo hacia los espacios
subterr@neocs. El drengje natural del Ponteadero estd ubicado sobre zonos
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moderadas a imperfeciamente drenadas las cuales se caracterizan por hacer
parte del sistema del drenagje de la llanura aluvial de desborde, presenta
pendientes menores al 3%. El agua es evacuada con alguna lentitud v los suelos
permanecen hiUmedos por periodos cortos.

La cantfidad y caracteristicas de los sedimentos dependen principalimente de la
geologia; especialmente de la litologia, estructura y meiteorizacidon. Algunos
materiales como las rocas altamente fracturadas y poco meteorizadas permiten la
formacién de cauces de bloques de gran famaiio. Los rios que se encuentran sobre
materiales que son muy erosionables son mds propensos a genera erosidn. Para el
caso de la zona de estudio los materiales han sido depositados recientemente vy
para el caso de esta cuenca los efectos de los sedimentos sobre la morfologia
fiuvial, estdn controlados por la produccidn y erodabilidad de los materiaies.

La mayoria de los suelos en esta parte de los Lianos Orientales se derivan de
sedimentos limo — arcillosos recientes de origen aluvial, caracterizados por alto
contenido de hierro y aluminio y la pérdida por lixiviacidn de minerales bdsicos
esenciales debido al exceso de humedad durante la época de lluvias (IGAG, 1984).
En consecuencia, los suelos presentan un alto grado de acidez con el desarrollo
frecuenie de lateritas debido a la alternancia entre el estancamiento de las aguas
y la desecacion del suelo (IGAG, 1999).

En la plancha 124 se desarrollan suelos de llanura aluvial de desborde los cuales
coresponden a la categoria de suelos bajos dcidos compuestos por sedimentos
finos, una gran parte de estos terrenos permanecen inundados la mayor parte del
afio, a excepcién de un pequefio sector al sur occidente del drea. Se disiribuyen
especiadlmente en la pobre (IGAC, 1999).

Eluso principal del suelo rural es de ganadetria extensiva, seguido de explotaciones
agricolas de platano, cacao, aroz, y yuca en orden de importancia, que en su
mayoria abastecen el consumo local.

4.5.2. Fislografia

Geogrdaficamente la regidn pertenece de acuerdo con la clasificacidn fislografica
de Vilota {1997} a la peneplanicie de la Orinoquia, o cuadl tiene rasgos
geomorfolégicos propios. La principal caracteristica es una llanura formada por
depésitos aluviales recientes de desborde, originada por la presencia de rios
medndricos, los cudles se caracterizan por la elevada carga de sedimentos que
ransportan en suspension, los mds comunes son finos y ocasionalmente gruesos
hasta tamarfio grava, los caudales de estos rios fluciian ampliomente enire
periodos secos y lluviosos, desborddndose en invierno. Los sedimentos mds
comunes varian de arenas gruesas depositadas cerca al rio, en diques laterales o
de desborde a arenas finas depositadas en una franja fransicional denominada
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napa (IGAC, 1999). A mayor distancia del rio, se deposiian materiales finos (limos y
arcillas), en una regién amplia y céncava de la llanura denominada basin {IGAC,
1999).

Dentro de la llanura de inundacién cabe destacar una regidén hacia la parte central
de la plancha donde dominan los pantanos permanentes o humedales, gue
constituyen un ecosistema sensible por el caracter singular de fauna y flora que
albergan.

La formacidén orogréfica mdés destacada es la Sierra Nevada del Cocuy, la cual
fiene entre sus accidentes md&s notables los cemos de la Plaza, Lo Piedra, E
Diamante, Los Alfos, Nievecitas y Los osos vy las cuchillas Altamira vy el Salifre.

Imagen 4. Mapa de cuencas hidrogrdficas Departamento de Arauca
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Fuenie: Plancha 124 — Arauquita. Servicio Geoldgico Colombiano. 2010

El drea del piedemonte estd conformada por conos, abanicos aluviales y terrazas
de relieve plano a inclinado, cubierta de vegetacién de sabana y bosque
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ecuaiorial; por Ultimo, Ia llanura aluvial que se extiende desde el piedemonte hasta
los limites con Venezuela; el modelado es de terrazas y llanuras aluviales de
desborde cubierta por vegetacion de sabana inundable vy por bosque de galeria
en las vegas de los tios y cafios del Sarare.

4.5.3. Estratigrafia

O En el cuadrante D-1 {zona de estudio) afloran depdsitos cuaternarios con
morfologlia completamente plana, donde se distinguen los Depdsitos Aluviales en
Planicies Extensas (Qa).

Imagen 5. Mapa geoldgico Plancha 124-Arauquita
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Depésitos aluviales en planicies extensas {Qa): Los depdsitos aluviales en planicies

extensas son zonas en las cuales es posible apreciar una fopografia no solamente

plana, sino también de superficie lisa, faciimente diferenciable en las

aerofotografias, sin mayores rasgos superficiales caluviales, de depositacidn o

cambios de permecbilidad. Las planicies aluviales contienen acumulaciones de |
materiales transportados por los rios que nacen en la Cordillera Oriental y
ocasionalmente muesiran una morfologia de bajos, diques laterales y antiguos
cauces ya colmatados.

Se frata de una unidad morfoldgica que exhibe unrelieve casi plano a ligeramente
ondulado con ocasionales zonas bajas de susiratos arcillosos (encharcables),
cubiertas generaimenfe de postos y zonas mds altas (bancos o diques),
conformadas por arenas o lodos arenosos con cobertura de pastos y rastrojos bajos.
Este relileve responde a geoformas ligeramente onduladas, donde las partes bajas
o depresiones corresponden a basines y las partes altas a digues. Tal como se
observa en las veredas Canciones y Puerio Nidia, en donde los basines estdn
inundados y separados por altos.

Los depdsitos aluviales en planicies exiensas estdn conformados por sedimentos
finos, en lo fundamental arenas muy finas, limos y arcillas que conforman el
horizonte C, sobre las que se desarrolla un horizonte A de suelo organico inmadure
con espesores variables enfre 0.2y 0.5 m.

En los sectores altos, el horizonte C estd compuesto por arenas de cuarzo (armazén
de cuarzo > 0%}, de granos subangulares, bien seleccionadas, con mairiz de lodo

O entre el 10 y el 40%, con geometria interna laminada planc-paralela {Figura 19). El
color es predominantemente gris claro (N7), abigamrado con colores parde claros y
pardos moderados (5YRS/6 — 5YR4/4}, en algunos sectores, estas arenas desarrollan
un herizonte A orgdanico inmaduro con espesor menor a 0,5 m, de color pardo
amarillo oscuro {10YR4/2} a gris oliva claro (5Y5/2).

Hacia el sector suroccidenial de la plancha en el caserio La Paz {G-1), se desarroila
una morfologia plana, en terrenos dominados por depdsitos areno-limosos.

El origen de estos depositos es de planicie aluvial, asociada lateralmente a un
ambiente fluvial medndrico, el material se deriva de intensos procescs de'
denudacién en la Cordillera Oriental y a los aportes por la accidn de la dindmica
fluvial en los depdsitos del Pledemonte Llanero. Estos evenios generaron conos
aluviales con depdsitos de bloques y gravas, tal como se observa en los grandes
abanicos de Yopal y Tame en su parte proximal (por fuera de esta plancha) v
depdsitos de arenas y limos en la parte distal que conforman esta llanura aluvial.
Tal como se evidencia en las descripciones anteriores, se trata de depdsitos que no

seincojedm@gmail.com Cel. 3132635714
Saravena-Aravca

Carrera 18 # 27-21 Bario Modelo 5




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingentero Civil UFPS - Esp. Geotecnia Amblental UDES Estudio de Suelos
1. .E. José Maria
CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES “ Carbonell
ALY 8P T PEDAGOGICOS EN LAS INSTHUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA =
il § CARBONELL Y JOSE ACEVEDQ Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUGUITA DEL Pdgina 20
DEPARTAMENTO DE ARAUCA

se encuentran afectados directamente por ciclos de depositacion y erosién de los
cauces actuales del rio Arauca y sus tributarios.

4.5.4. Geologia estructural

La cuenca de los Llanos Orientales ha estado sometida por lo menos a dos
episodios orogénicos desde el Paleozoico que dieron lugar a dos unidades
estructurales, el primero de origen Hercinico, involucra las formaciones paleozoicas,
donde se evidencia una tectdnica de inversidn y el segundo de origen Andino,
envuelve las formaciones meso-cenozoicas, donde predomina la inversién parcial
de las fallas normales (Ecopetrol & Beicip, 1995). Esfos dos evenios o unidades
estructurales afectan las provincias de Arauca y Casanare al norte, Meta al sur,
Vichada al este y Piedemontie al oeste. El estilo de las provincias estructurales en los
Llanos Orientales estd definido por caracteristicas de la cobertera, la cual es
paleozoica-mesocenozoica ¢ precdmbrico-mesocenoczoica.

Unidad Paleozoica: Esta unidad fue definida por estudios magnetométricos,
levantamienios sismicos y perforacion de pozos redlizados en la cuenca. iLas
caracteristicas y geometria de las estructuras permiten diferenciar fres provincias
estructurales, la Occidental, la Oriental y Arauca.

La provincia Occidental localizada en la margen este de la actual cuenca de los
Lianos Orientales, se exhibe una reactivacidn del fallamiento normal pre-existente
y un posterior plegamiento y erosidn de las formaciones paleozoicas durante la
Orogenia Hercinica. Este evento orogénico configuro una discordancia angular
enire las formaciones paleozoicas y mesozoicas. La reactivacién durante el
Paledgeno-Nedgeno de estas estructuras pre-mesozoicas en algunos sectores de
la cuenca, alcanzé horizontes estratigraficos del Oligoceno de la Formacién
Carbonera.

La provincia Oriental - Casanare - Vichada, se caracteriza por una notoria relacién
paraconcordante entre las unidades del Paleozoico y del Cretdceo-Paleogeno,
que pone en evidencia la existencia de una plataforma relativamente estable
desde Paleozoico en esta parfe de la cuenca. Por ofro lado, la secuencia
sedimentaria estd afectada por fallamiento normal de direccidn N-S o SW-NE
{Ecopetrol & Beicip, 1995) que involucra al basamento. Esta provincia se caracteriza
por la presencia del graben de Arauca-Espino, estructura de direccidon NE-SW,
delimitada al norte por la zona de Falla de Mantecal-La Yuca.

Otra de las caracteristicas estructurales del graben, es la relacion angular entre la
secuencia paleozoica y mesozoica, por la formacién de pliegues criginados por
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fallas inversas en el Paleozoico. En general estas estructuras coresponden a fallas
normales inveriidas.

Imagen 6. Rasgos morfotectdnicos del Paleozoico.
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Fuente: Plancha 124 - Arauquita, Servicio Geoldgico Colombiano. 2010

En el sector suroeste de la cuenca, se presenta una anomalia gravimétrica positiva
de rumbo N-S que corresponde al lamado Alfo de Vordgine, constituido por rocas
del Paleozoico, las cuales aflcran o se encuentra cerca a la superficie {Graterol,
2009). El Allo de Vordgine se relaciona a un fallamienic normal pre- mesozoico
causante de un pilar estructural o drea emergida la cual conirold la depositacion
de Ias unidades cretdcicas. Por ofro lade, es manifiesia ia relacién discordante
enfre el Paleozoico v el Cenozoico, dada por el intenso plegamiento y fallamiento
de la secuencia paleozoica debido a eventos asociados a la orogenia Hercinica.
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Unidad Mesozoico-Cenozolca: En esta unidad no se separan provincias como en
el Paleozoico, ya que es una estructura homoclinal con rumbo NE-SW, inclinada
hacia el NW, con una variacién entre uno y cinco grados de este a oeste. Ei rasgo
esiruciural de mayor relevancia corresponde al fallamiento normai.

En la plataforma del Casanare se presenta un fallamiento de naturaleza normal
que involucra el basamento cristalino y alcanza unidades superiores del Cretdceo
y Paledgene con dos tendencias principales, una N-S v ofra SW-NE {Ecopetrol &
Beicip, 1995). En general son de dos tipos sintéticas y antitéticas, pero con un claro
dominio de las de fipo antitético. El fallomiento de tipo normal presente en Ia
plataforma del Casanare, en especial el antitético, probablemente es respuesta a
la flexura que sufre la cuenca hacia el occidente, debide a la carga tecténica
ejercida por la Cordilera Criental relaciocnada a cabalgamientos con vergencia
este en el piedemonte oriental de la Cordillera Oriental, Este fallamiento se
interpreta comeo fallas de alivio.

Como caracteristica estructural principal de la plancha 124, fenemes en la parte
noroccidenial el graben de Arauca. H limite norte del graben estd constituido por
la zona de falla Mantecal-La Yuca con una direccién predominante NE-SW v una
polaridad de rumbo dexiral, con desplazamiento verfical de fipo inverso que
obedece a una posterior reactivacién del fallamiento normal que dio origen al
graben (Ecopetrol & Beicip, 1995). Esto se advierte en las lineas slksmicas REN-86-2095
y CL-CN-81-15.

En el exiremo noroeste de la plancha, la secuencia sedimentaria buza hacia el
oeste, con un bdjo grade de angularidad entre la secuencia paleozoica y meso —
cenozoica y en general con un escaso fallamiento normal de tipo sintético que
involucra el basamento y alcanza a afectar sedimentos del terciario (Figura 49,
Anexo 3}. En la linea sismica CL-84 62.7, de direccién NW-SE, se observa la
secuencia sedimentaria meso — cenozoica con un ligero adelgazamiento de las
unidades hacia el este, y un escaso fallamiento normal hacia la parte inferior del
Cretdceo. En contraste, la secuencia paleozoica muestra pliegues y fallas inversas
relacionadas con un evento hercinico que exhumo las rocas paleczoicas y
desarrollo una discordancia angular de cardcter regional con las formaciones
mesoCcenozoicas,

4.6. AMENAZAS NATURALES

En toda el drea que comprende esta plancha, se presenian ires fendmenos

naiurales que generan amenazas para la poblacion v la infraestructura, como son

las inundaciones, el sccavamiento lateral de los rios y los sismos. Las inundaciones
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constituyen un hecho bastante conocido por la poblacién que afio iras afo en las
temporadas lluviosas, es testigo de extensas zonas inundadas originadas por el
desborde de los rios durante varios meses. El caracter plano vy la inmadurez del
mismo paisaje, hacen sean pocas las zonas no inundables o encharcables en los
meses de marzo a noviembre, fendémeno que solamente ha permitido establecer
asentamienfos humanos en sitios ligeramente mds elevados que sus dreas
circundantes.

4.6.1. Amenaza por inundaclén

Tratdndose de un ferritorio exclusivamente llano, donde es dificil enconirar alturas
de mdas de 5 m. sobre el nivel de la planicie aluvial inundable, son muy pocas las
zonas que se puedan determinar cémo libres de amenaza por inundacién. No es
posible tampoco delimitar por métodos hidroldgicos las zonas de amenaza por
inundacién con alguna periodicidad debido a que no se dispone de mapas con
curvas de nivel apropiadas para el caso (de 1 a 2 m. de precisién en la vertical).

La convivencia anual con el fendmeno por parie de la poblacién, hace gue ella
evite por si misma ocupar sitios susceptibles a inundarse con mayor periodicidad, lo
que la hace menos vulnerable. Por ofra parte, el fendmeno social de
desplazamiento de las comunidades por razones de orden publico, faciliia el
proceso de ocupacién de tlerras por parte de personas no conocedoras de los
niveles histdricos de inundacién, lo que frae como consecuencia su mayor
vulnerabilidad ante el fendmeno.

4.6.2. Amenaza por socavacién de cauces

Los cauces naturales que atraviesan la plancha son eminentemente de caracter
medndrico y en consecuencia, es necesario tener en cuenta que es un proceso
nafural ia migracién de ellos sobre un eje principal. Este eje se determina sobre un
plano de manera aproximada, uniendo las aristas externas de los meandros, para
delimitar asf la zona que corresponde al cauce naiural o cauce mayor que es el
de mayor amenaza y en consecuencia, adoptar una regulacién para los refiros.
Esta zona se debe considerar como de amenaza alta para este fendmeno y en
consecuenciq, debe ser una medida obligatoria para el ordenamiento de territorial
en tfodas los cuencas de la plancha.

Enla plancha 124-Arauquitg, se identificaron amenazas relacionadas a la dindmica
fluvial del rio Arauca v el brazo Gaviotas. Los caserios Pueblo Nuevo y Reineras se
han visto afectados por la erosién de estos rics. Se trata de zonas donde las curvas
exteriores de los canales medndricos tanto del ric Arauca como del brazo Gaviotas
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han erosionado de forma dramdtica y rdpida, en los Oltimos 3 afios, los caserios

Pueblo Nuevo vy Reineras.

Los dafios del caserio Reineras son atribuidos al cambio progresivo de direccién del
canal principal del Rio Arauca hacia el Brazo Gaviotas lo gue implica un aumento
de caudatl en el brazo Gavictas y por tanto el aumento del potencial erosivo del
mismo, io que ademds implicaria a large piazo un desplazamiento del limite
Colombo-Venezolano, hacia teritorio colombiano, pues el rio Arauca se

desplazaria a lo que son hoy los brazos Gaviotas v Bayonero.

Imagen 7. Zonas de erosién activa
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4.6.3. Amenaza por aciividad sismica

La Amenaza Sismica de cudlquier zona en particular del territorio Nacional, esté
definida por la ley vigente de Sismo-resisiencia, Ley 400 de 1997, NSR-10, la cual
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adopta los pardmetros del "Estudio General de Amenaza Sismica en Colombia”
(AIS et al 1996). En dicho estudio, toda el drea perteneciente a la plancha 124 se
considera como de Amenaza Sismica Intermedia, en la zona de Aceleracién Pico
Efectiva de 0.20g. (Imagen 8). Este valor de aceleracidn es el minimo que debe ser
tenido en cuenta para los disefios sismorresistentes de todas las futuras
construcciones en el drea. Dichos valores son preliminares mientras no exista un
estudio particular de microzonificacion sismica para ol menos la cabecera
municipal de Arauquita, pues dadas las caracteristicas propias de los suelos, elios
relnen las condiciones para ser licuables en el caso de presentarse un sismo
superficial generado localmenie.

Imagen 8. Zonificacién de la amenaza sismica en el deparfamento de Arauca y
la Plancha 124

12500c0 N

L0

i o
e o~ eat® W
410 " eaho cera » - . A Tt MRty e
Sfonde FEatees g, SeescaCawa e Ty L - \]c.. .-4;§| o
e f'“,{-a ‘(&i s J T Jr)'ﬂr— p‘mﬂfﬂb - E
N i __:-f"“\-'-"" Oray. 8
139000y
CONVENCICNES
: GRPLTDA -INGECMIIAS
Aceleradién Amenazm TETZT i -
MEI}A PLANCHAI2S - ARATQUGA
D 62 Fuenie: Ingeominas (2005) Digtatizh: GRP Lta,
5B s WE2 | Facna K0 | Figura 54'
| ST Y W T W O |

Fuente: Plancha 124 — Arauquiia. Servicio Geolégico Colombiano. 2010

La mayoria de las poblaciones del Departamento de Arauca son relativamente
jévenes y en consecuencia su historia slsmica, con excepcidn de Tame es muy

Carrera 18 # 27-21 Bartlo Modelo
seincoiedm@gmuoil.com Cel. 3132635714
Saravena-Arquca

S




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnla Ambiental UDES

DEPARTAMENTO DE ARAUCA

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES Carbonell
PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA =
CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL Péging 26

Estudio de Suelos

escasa y en consecuencia esto se convierte en un factor limitante para una
evaluacidon mas completa de su amenaza sismica real. El recuento histérico mds
significativo para el drea se encuenira en Ramirez (1975), donde cita un sismo
ocurido el 17 de febrero de 1807 a las 12 del dia, que destruyd 27 casas de la
poblacion de Tame, ademds de la Iglesia, suceso que fue seguido por una fuerte
tempesiad que agravd considerablemente los dafios directos causados.

Tabla 1. Amenazas naturales predio LE. José Maria Carbonelf

Amenaza Grado de Observacion
amendza _
Asoclado a escomrentias y ocurre deniro
Inundacion Baja de los cauces activos, lanuras aluviales y
bajos topogrdaficos
Sismica Infermedio Aa=0.15

Fuente: Tomado de los plancs del PROT
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5. ESTUDIO GEOTECNICO

5.1. EXPLORACION GEOTECNICA

El programa de expioracién geotécnica consistid en la ejecucidn de 3 sondeos con

equipo a percusion, alcanzando los 6.40 m de profundidad mdaxima explorada y

18.00 m de profundidad fotal explorada. La cantidad de perforaciones y su

profundidad se basa en criterios minimos definidos en el numeral H.3 del Titulo H de

la NSR-10 para unidades de construccion de categoria baja {consfrucciones de
O hasta ires niveles),

5.1.1. Metodologia

a} Traslado al sifio: Con la informacién preliminar del levantamiento topogréfico, el
personal y equipo se frasladd a la institucion Educativa José Marla Carbonell,
ubicada en el centro poblado La Esmeralda, sector rural del municipio de
Arauquita.

b} Sondeo manuales.

<) Andlisis de la estratigrafio presentada: A medida que se exiraen las diferentes
muesiras de maierial, el Laboraforisia se encarga de hacer la respectiva
esiratigrafia, analizando color textura y consistencia del material, al igual que Ia
profundidad del nivel fredtico si existe.

f) Toma de muesiras: De acuerdo con los parémeiros anterlormente mencionados

O se recogieron muestras cada 1.00 m de profundidad para hacer los diferentes
ensayos y se tiene el mayor cuidado duranie el almacenamiento y transporte de
las muestras que se deban realizar los ensayos de resistencia {corte direcio y/o
compresion inconfinada).

5.1.2. Sondeos manuales

Se redlizan sondeos por el meétodo de percusidon, realizando ensayos de
Penetracion Estandar (SPT). Se redlizaron 3 sondeos de 6.40 m de profundidad
distribuidos en los sitics de construccion de las obras proyectadas.

El nimero y espaciamiento de las exploraciones en el subsuelo fueron
determinados, conforme alas caracteristicas propias del lugar y las posibles cargas
fransmitidas por la estruciura al suelo.
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La profundidad de los sondeos y apigues se estimé a partir de las condiciones del
terrenc detectadas duranie el proceso de perforacion y siguiendo ias indicaciones
de la tabla H.3.2.-1 "NUmero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad
de consiruccidon”, Capitulo H Reglamenio Colombiano de Consiruccién Sismo
Resistente, NSR-10.

En la Tabla 2 se presenta la localizacion geogrdfica de los sondeos redalizados, y en
la imagen 9 se ilusira mds detalladamente su ubicacién.

Tabla 2. Localizacion de los sondeos exploratorios

Sondeo Ubicaclén Elevaclén | Prof. N.F.
Sector Norte Este ,

501 Bateria sanitaria 6°57'38.58"N 71°37°4,47"0 177 6.40 220
s-02 Blogue de aulas 6°57'37.95"N | 71°37'4.54"0 177 6.40 2.30
S-03 Blogue de aulas 4°57'37.86"N | 71°37'5.10"0 177 6.40 2,40

Fuente: Elaboracién propia

] Fuente: Google Earth. Fecha de imagen: 9/28/2023
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5.2, ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO

5.2.1. Ensayos de campo

En el desarollo de la exploracion geotécnica se ejecuid un tipo de ensayo de
campo: Peneiracion Estdndar (SPT).

Componenies principales:

Tripode metdlico de 5.00 m para elevacion y descenso de la pesa.
Pesa para golpeo de 140 lb.

Tuberia de perforacion tipo AW y accesorios.

Liaves tipo americana No. 18 y 24,

Barra de golpeo.

Tubo guia de 70 cm.

Cuchara partida de 2" de didmetro y 45.7 cm de longitud.

» Barreno helicoidal,

* Motobomba.

Procedimiento de ejecucion:

Determinada la ubicacién de los sondeos exploraiorios se procedié a adelantar el
montaje del fripode y accesorios adicionales como pesa nermailizada, uniones,
tuberia, barra guia, tomamuestras de tubo partide para la realizacién de los
ensayos de Penetracion Estdndar cada 1.00 metfro de profundidad. Cuando se
alcanza la profundidad deseada, se limpia el fonde de o perforacion retirando los
residuos vy se registra la profundidad de limpieza, se conecta el foma muesira de
tubo partido a la tuberia de perforacién y se baja suavemente dentro del hueco,
se coloca el martillo en posicién y se instala el yunque en la parte superior de la
fuberia de muestreo. Se marcan los tubos de perforacién en ires incrementos
sucesivos de 15 cm de manera que se pueda observar el avance del muesireador
bajo el impacto del martilo para cada incremenio, se hinca el fomamuesiras a
golpes del martillo de 140 b y se cuenta el nimero de golpes aplicados en cada
incremento de 15 cm.

El procedimiento de perforacién debe proporcionar una cavidad limpia y estable
antes de introducir el muestreadeor y asegurar que el ensayo se realiza en un suelo
esencialmente inallerado.

Para el avance de la perforacion se empled el méiodo de lavado con barrena de
punta cortante, usando una bomba para inyectar agua a presidn a traves de una
manguera conectada a la tuberia de lavado.
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No se empled tuberia de revestimiento. En su lugar se empled en algunos casos
lodo de perforacion para mantener la excavacion abierta.

Cada vez que aparezca un cambio notorio de esfrafo, se suspende el agua de
lavado, se exirae la tuberia de lavado y se intfroduce el fomamuesira de cuchara

partida.

Liegada la profundidad para realizar el ensayo SPT se infroduce un barreno
helicoidal para limpiar la perforacién.

Fuenie; Elaboracion propia.

Tabla 3. Ensayos de campo reqlizados

Ensayo

Cantidad

Norma

Penetracion Estéandar {SPT) 18

INVE-111-13

Fuente: Elaboracién propia
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5.2.2, Ensayos de laboratorio

Con el fin de establecer lus propiedades geomecdnicas de los maieriales
representativos del perfil del suelo, se llevd a cabo un programa de ensayos de
laberatorio sobre muestras obtenidas en el frabajo de exploracion. Estos ensayos se
realizaron teniendo en cuenta ios fines especificos de esie estudio. Por medio de
los ensayes de laboraforic pertinentes para cada caso, se establecieron
caracteristicas particulares de clasificacidén y se calcularon pardmetros de
resistencia.

De las exploraciones efectuadas se tomaron muesiras para realizar los siguientes
ensayos de laboratorio:

Contenido de humedad.
Granulomeiria.

Limites de consistencia.
Peso unitario

Corie directo.

La exploracién de campo y los ensayos de laboratorio se realizaron con el propésito
de determinar las caracieristicas y propiedades de los suelos que componen la
zona de fundacién de la obra mencionada.

La caniidad de ensayos ejecutados se relaciona en la Tabla 4.

Tabla 4. Ensayos de laboratorio realizados

Ensayo Cantidad Norma
Contenido de humedad 18 INV E-122-13
Granulometria 18 INV E-213-13
Peso unitario 18 NV E-105-13
Corte directo 3 INV E-154-13

Fuente: Elaboracion propia

5.2.1. Nivel de aguas fredticas

La presencia de aguas fredticas se identificd a profundidades entre 2.20 y 2.40 m.
(Ver Tabla 2. Localizacion de los sondeos exploratorios).
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5.3. CARACTERIZACION DE LOS SUELOS

Para ia clasificacién y caracterizacion de los materiales exiraidos de las
exploraciones hechas en la zona de estudio se ejecutaron una serie de ensayos de
laboratorio.

Los resultados de los ensayos redlizados en campo y laboratorio, permiien
determinar ciertos pardmeiros de comportamiento fisico y mecdnico, que luego
bajo un modelo de comportamiento determinado indicardn la respuesia del suelo
a las solicitaciones impuestas por las obras de infraestructura que se van a construir.

Los ensayos redlizados se pueden clasificar en fisicos y mecdnicos, los primeros se
emplean para clasificar el material y son ensayos cuyos resultados indican
pardmetros que definen clertas propiedades como densidad, porosidad, entre
ofras. Estas propiedades permiten inferir la homogeneidad del depdsito de suelos y
en clerta medida su futuro comportamiento. Los ensayos mecdnicos enfregan
pardmetros numéricos que permiten conformar las ecuaciones de
comportamiento  de  diferentes modelos constitulivos  que  modelan
matemdticamente la respuesta del suelo.

5.3.1. Esiraiigrafia

El subsuelo de la zona estd compuesto superficialmente y hasta los 6.40 m de
profundidad por arenas limosas de granulometria fina, identificado por la
clasificacion SUCS como SM.

En la Tabla 5 se reiaciona el valor en porcentgje de cada tipo de suelo respectio a
la totalidad de muestras obtenidas de la zona del proyecto, enconirando asi, que
el 100% de los suelos son arenas con menor proporcion de finos.

Tabla 5. Tipo de suelo enconirado en los sondeos

TIPO SUELO Uscs mCANTIDAD DE MUESTRAS EN LOS APIQUES I;ORCENTA.IE

Suelo Grueso SM 18 100%
TOTAL 18 100.0%
Fuenie: Elaboracion propia

En el gréfico 1 se muestra el perfil estratigréfico caracieristico enconirado en cada
uno de los sondeos ejecuiados.
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Grdfico 1. Perfifes de suelo enconirados en los sondeos

o0 __ so1 5-02 5-03 0.00
0.20| E 0.20
0.40 0.40
0.60 0.60
0.80 0.80
1.00 1.00
1.20 1.20
1.40 1.40
1.60} 1.60
1.80 1.80
2,00 2.00
2.20 2.20
2.40 2.40
2.60 2.60
2.80 2.80
3,00 '3.00
3.20 3.20
3.40} 3.40
3.60 3.60
3.80 3.80
4.00 4.00
4.20 4.20
4.40 4.40
4.60 4.60
4.80 4.80
5.00 5.00
5.20 5.20
5.40 5.40
5.60 5.60
5.80 5.80
6.00 5.00

Fuenfe: Elaberacién propia

Basado en los perfiles estratigraficos de los sondeos $-01, $-02 y $-03, la esiratigrafia
del terreno es altamente uniforme y se describe de la siguiente manera:

« Capa Superficial: Se encuentra un estrato de maierial orgénico gue abarca
desde la superficie {0.00 m} hasta los 0.20 m de profundidad.
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« Esiraio 1 {Arena Llimosa): Se extiende desde los 0.20 m hasia
aproximadamente los 2.00 m - 2.20 m de profundidad; se clasifica como
arena limosa de granulometria fina (SM / A-2-4) de color amarillo.

« Esiraio 2 {Arena Limosa): Comienza iras el nivel freGtico, aproximadamente
entre los 2.20 m - 2.40 m y llega hasta los 3.20 m - 3.40 m; consiste en arena
limosa de granulometria fina {SM / A-2-4) de color amcrillo con gris.

« Estrato 3 (Arena Limosq): Se localiza desde los 3.20 m - 3.40 m hasta el final
de la exploracién a los 6.40 m; esid compuesto por arena limosa de
granulometria fina {SM / A-2-4) de color gris.

Tabla 6. Resultado de ensayos de laboraiorio subsuelo de fundacidén

e, —UESTRA | asrcacion GRADACON Hum Peso | Gravedad| PARAMETROS DE
SONDEO| oo o [ PROEL % | % | % |%HUM |Equilol 7t |sup |op | g (Unifarlo)especifca)  RESSTENCIA
|- ] | usC [AASHTO! iG | Gravas |Atenas | Flnos L : Ton/m3| Gs | C(kgren2)] )
M| 100 f sm | az4{o] ooo [7184]2808  1002] - | - [ -|-[-]1758] 268 | o5 |234°
Mz 200 | sm | A24 [0 000 [754af2ass] vzaz | - [ - [ - [ - |- | 184e| ze57
M3[ 300} sm | a24 o] ooo [77s9f22af 2078 - [ - | - [-[-|1848] 2657
SO | 2 a0 | sm | Aze [0 oo [0z jtese| wma] - | - | - |- |- | 152 26%
iMs| 500 | sm | A2-4 o] 000 [eoa3iivsz] 1926 - | - | - | - |- [ 1885 265
Me| 600 | sm | a24{o] ooo [7994{2008f2035] - | - | - 1 -1-]rs895] 265
MU 100 | SM | A24 0| 000 |718292838] 924 | - | - | - | - | - [ 1762 2458
m2| 200 | sM | A24 o] 000 [7676{2324] 12331 - [ - | - | - |- [ 1883 2457
so2 | 230 M 30 | M [A24 o] 000 [7740f22en] 21791 - T - [ -} -|-[1a7e] 265
Ma| 400 | sM | Az-4 |o] ooo [eoosfigs2]2104] - | - | - | -] -[1ev2] 245
ms| 500 | sm | az4|0] 000 [Br33fisszf19as] - | - | - |- | -[1897| 2656 | o008 | 254
ms| 600 | sm [ A24 [0 ooo [ersejisarfissa| - | - | - | - |- [1902] 265
M| 100 | sm | A24 o] o000 |72a8]2784) a2 | - | - | - |- |- [1773] 248
M| 200 | sM [ A24 o] 000 [7831{2169] 2186] - | - [ - [-|-[1844] 2657 | o004 |z248°
con | a0 VB[ 300 | M [a24 0] 0 [7751 f22as 2124 - | - | - - [-[1857] 265
Mi| 400 | sm [ a24 |0 coo [eoanfivec] 2007 - | - | -} - |- [18m1] 2656
ms| 500 | sm [ a24 o] ooo [sraifiess] e ] - [ - | - |- -[1es| 265
ms| 600 | sm [ A24 Jo] 000 [8re7[1833] 2042] - [ - [ - |- |- [ 1ot | 265
PROM | 2.30 SM | A2-4 | 0] 000 | 7843 [2187] 17.44] - | - | - | - | -] 1858 | 2657 | 005 | 245
MINIMO| 2.20 SM | A2-4 |0 000 7182]1833] 912 | - | - | - | - | - | 1758 | 2655 | 004 | 234°
MAXIMO| 2.40 SM | A2-4 | 0] 000 |B81.47 2818 2186 | - | - | - | - | - | 1917 | 2658 | 008 | 254

Fuente: Elaboracién propia
5.3.1. Propiedades fisicas
Las propiedades fisicas permiten ubicar el suelo deniro de sistemas de clasificacion

comUnmente empleados en la practica ingenieril, asi come determinar ciertos
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pardmetros numéricos que permiten inferir el comportamiento geotécnico del
material,

Para clasificar los materiales encontrados segin el sistema USC, es necesario llevar
a cabo ensayos de lavado sobre el tamiz No. 200 y limites de consistencia.

En los suelos finos, su comportamienio estd asociado o la cantidad de agua
presenfe en los vacios del mismo, para tal fin y como vaiores empiricos se han
aceptado ciertos valores frontera donde estos cambian de comportamiento al
cambiar la cantidad de agua presente en la muesira. Estos valores frontera son
cohocidos como limites, y son muy ulilizados para caracterizar los conjuntos de
particulas de suelo, agua, aire vy se basan en el concepio de que un suelo fino de
acuerdo a su confenido de humedad puede preseniar cuairo estados de
consistencia como se muesira en el diagrama. El primer estado es seco, y a pariir
de este la humedad va aumeniando hasta alcanzar el estado viscoso, como se
muesira en el grafico 2, asf

Grdfico 2. Estado de un suelo de acuerdo a la canfidad de agua presente

Limites L Lp L
{ J 1' .'
Estado  solido Semisdlido Plastico Viscoso(fluido}

Aumenio del
* contenido de agua

Fuente: Elaboracion propia

Los contenidos de humedad vy los punfos de transicion de uno a ofro estado se
denominan: Limite de coniraccidn Le, Limite de plastico Lp y Limite de liquido L.

De los valores numéricos de estos limites se derivan algunas relaciones matematicas
denominadas Indices, entre los cudles se encueniran el indice de Plasticidad, 1P, y
el indice de Liguidez, IL.

W-LP
P

IL =

IL: Indice de liquidez, W: Humedad natural, IP: indice de Plasticidad.

En la expresién aparece el limite plastico del material v la humedad natural. De
acuerdo al valor que alcance este indice se tlene un estado de comporiamienio
del material como se muestra en el gréfico 3, estados de un suelo de acuerdo a la
cantidad de agua presente.
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Grdfico 3. Rangos del indice de liquidez

Limites —» ln L
| l | It {Indice de liquidez]
Valor lndices — 3 k<a : 0<I<0 i L>1
1 1
[ 1
Estado —» Solido i Pidstico ! Liquido viscoso

fuenie: Elaboracién propia

El indice de liquidez indica el potencial de consistencia de un suelo de acuerdo al
valor de [a humedad natural.

Segln la férmula anterior puede anotarse que para un suelo gue fiene la humedad
natural igual a su limite pléstico el indice de liquidez es cero v para un contenido
de humedad igual al limite liquido el indice es igual a 1. Con esto se puede concluir
que:

IL<0, el suelo tendrd un comportamiento rigido
0<IL<l, el suelo se comportard como un material plastico
iL>1, el suelo se convertird en un liquido muy viscoso

En desarrollo de este informe se ha buscado caracterizar los estratos del subsuelo
con las siguientes propiedades fisicas: humedad natural, peso unitario, peso
especifico de sdlidos, limites de consistencia, porcentdje de partfculas con tamafio
menor a 0.075 mm, entre ofros valores que se indican en los perfiles geotécnicos
reportados. lLos valores reportados en dichos perfiles obedecen a la
caracterizacién fisica de los materiales recuperados en los sondeos,
adicionalmente se presentan ofros pardmeiros deducidos por medio de las
expresiones matematicas que vinculan las relaciones de fase y que provienen de
la mecdanica de suelos fradicional.

El grafico 4 muesira los perfiles de los resultados encontfrados en los ensayos de
humedad naturai realizados sobre cada una de las muestras evaluadas en funcion
de su profundidad del sitio en el cual se ubican la construccién del proyecto. Los
valeres encontrades para los sondeos exploratorios se encuentran en un intervalo
definido por los extremos 9.12% y 21.86%.

Este aumento de la humedad con la profundidad es un indicador clave de que el
suelo pasa de una condicién de humedad natural de campe a una condicién de
saturacién cercana al 100% conforme se alcanza el nivel fredtico.
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Grdfico 4. Humedad natural vs profundidad
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Fuente: Elabeoracion propia

Basado en los resuliados de laboraiorio preseniados en la tabla resumen, podemos
determinar |o siguiente respecto a las caracteristicas plasticas del suelo:

» No posee plasticidad.

« Comportamiento granular: Esto es fotalmenie coherente con la clasificaciéon
geotécnica obienida: Arena Limosa {SM) segUn el sistema USCS y A-2-4
segln AASHTO. Los suelos granulares (arenas y carenas limosas) se
caracterizan por ser no plasticos o tener una piasticidad muy baja, ya que
su comportamiento mecdnico depende mds de la friccién entre particulas
que de la cohesidon arcillosa.

5.3.1. Potenclal de expansién de los suelos,

La deferminacion de las caracteristicas expansivas del subsuelo se basa
tradicionalmente en criterios de laboratorio que identifican valores elevados en el
Limite Liquido (LL) y el indice de Plasticidad {IP), los cuales indican la presencia de
minerales arcillosos activos. No obstante, para el predio de la LE. José Maria
Carbonell, estos criterios no resultaron determinantes debido a que el subsuelo estd
conformado integramente por arenas limosas {SM) cuyos finos son de cardcter no
pldstico.
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Al contrastar las propiedades indices de los matericles con los requisitos
establecidos en la Tabla H.2.1-1 del Reglamenio Colombiano de Consiruccion
Sismo Resistente (NSR-10), se concluye que el potencial de expansidon es BAJO. Esta
condicion es aliamenie favorable para la esiabilidad de la nueva infraesiructura,
ya que garantiza que las zapatas y placas de conirapiso no estardn sometidas a
esfuerzos por cambios volumétricos (hinchamiento o confraccidon) ante las
variaciones del conienido de humedad deiectadas cerca del nivel fredtico.

Tabla 7. Clasificacion de suelo expansivos segin NSR-10

Potencial de Expansién e _ Particulas | Expansion
ox émsic')n Consolidémetro LL {s5) LC (%) IP (%) menores 14 | fibre en
Pan . (%) ' , {%) - _probeta (%)
Muy Alto >30 > 63 <10 >32 >37 > 100
Alto 20~-30 50- 63 6-12 | 23-45 18- 37 >1i00
Medio 10 - 20, 39-50 8-18. | 12-34. 12- 37. 50-100
Bajo <10 <37 >13 <20 <17 <50

Fuente: Titulo H de la NSR-10

Tabla 8. Clasificacién potencial de expansion para fos valores maximos
enconirados en todos los sondeos ejecuitados

Parametros Vdlores maximos oblenidos | Valores referencia
LL % - <39
[P % - <20
Pctencial de expansion BAJO

Fuente: Elaboracion propia

Conforme a la tabla 8 y los valores alif preseniados, el potencial de expansion de
los suelos encontrados es BAJO. En {érminos practicos para el proyecto de
construccién, esio es una ventdja, ya que es un suelo no pldstico, el cual no
presenta  cambios volumétricos significativos, respondiende bien a la
compactacién mecdnica para mejorar su capacidad portante,

5.3.4. Propledades mecdnicas.

Para modelar el comportamiento mecanico del suelo de cimentacién se realizan
ensayos mecdnicos de laboratorio que permiten evaluar pardmetros numéricos
que serdn la base de los modelos de andlisis de estabilidad. Estos ensayos se
clasifican en dos grupos, el primero de ellos, pretende definir el comporiamiento
resistente del suelo frente a diferentes niveles de esfuerzos, el segundo grupo indica
el comportamienio deformacional del suelo también bajo diferentes niveles de
carga.
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Para definir la resistencia del suelo se ha recurido en el desarrollo del presente
estudio al Criterio de resistencia de falla de Mohr-Coulomb, el cual considera el
aumento de la resistencia cuando crece el esfuerzo de confinamiento del material,
debido a fendmenos de friccidn y dilatancia que presenian las pariicuias
constituyentes del suelo. Este criterio exige la definicidon de dos pardmeiros para la
elaboracién del modelo: dngulo de resistencia al corte, ¢, y cohesion, C. Esfos
pardmetros se evaluaron ¢ pariir de los golpes de avance en el ensaye SPT, de los
ensayos de compresion inconfinada sobre muesira inalteradas y corfe directo
sobre muesiras remoldeadas.

A continuacién, se presentan las caracteristicas del ensayo SPT y la metodologia
propuesta por Gonzdlez (1998), para la determinacidén de los pardmetros de
resistencia

Ensayo normal de penetracion, SPT. El muestreo de los suelos granulares con el toma
muesiras partido produce cambios intensos en su estructura original e imposibilita
la correcta determinacion de las propiedades mecdnicas mediante pruebas de
laboratorio. Para obviar esta dificultad se ha encontrado conveniente medir en
forma sencilia el grado de compacidad del suelo en el sitio, al convertir ef proceso
de hincar el toma muestras en el terreno en un ensayo dindmico de peneiracién
conocido como Ensaye Normal de Penetracién, SFT.

Grdfico 5. Curvas de nimero de golpes N en el ensayo de SPT
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Fuente: Elaboracién propia
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EL ensaya SPT es una prueba in-situ que se realiza en el fondo de ung perforacian;
consiste en determinar el némero N de golpes de un martillo con peso de 63 kg {140
Ib) y 762 mm (30 pg.] de aitura de cafda, necesarios para hincar en el pie).

En el grafico 5 se muesiran los perfiles encontrados para el nimero de golpes, N, en
el ensayo normal de penetracién, SPT, para los sondeos realizados. Dichos ensayos
se ejecuiaron a partir de 1.00 m de profundidad. En general los valores del nUmero
de golpes encontrados en cada sondeo aumentan levemente con la profundidad.

El ensayo de penetracidon estdndar (SPT) realizado en los barenos manuales,
permitié determinar los pardmetros de resistencia de los suelos, tales como el
dangulo de friccion interna y resistencia al corte no drenado (Su). La consistencia y
densidad relativa de los suelos puede ser calificada de acuerdo con lo indicado
por Terzaghi y Peck. En la tabla 9 se muestran los criterios de clasificacion segin el
numero de golpes por pie del ensayo de peneiracion estdndar [NSPT}.

Tabla 9. Criterios de clasificacidon segin el nimero de golpes del ensayo de
peneiracién estdndar NSPT

Consistencia arclllas N A Dz?::i;dyl':::::d N
Muy Blanda <2 Muy Suelta <4
Blanda 2-4 Suslta 4-10
Media 4-8 Media 10-30
Firme 8-15 Densa 30-50
Muy Firme 15-30 Muy Densa >50
Dura > 30

En la tabla 10 se presenta el resumen del nUmero de golpes/ple para cada depdsito
de suelo encontrado en los sondeos.

Segun los resuliados de los ensayos de SPT para El perfil se caracteriza por ser un
suelo de SUELTO a MEDIANAMENTE COMPACTO. Los valores de N aumentan
gradualmente con la profundidad:

» Enlos primeros metros (1.00 m - 2.00 my}, se registran valores bajos de 4 a 6
golpes, lo gue indica un suelo en estado suelto.

A mayor profundidad (4.00 m. - 4.00 m), la resisiencia se incrementa,
alcanzando valores de entre 10 y 13 golpes, reflejando una mayor
compacidad del material granular.

~
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Tabla 10. Nomero de golpes/pie Ncampo
Profundidad | Profundidad | Profundidaa | 9°IPes/Pie
Sondeo | Muestra |\ Lol (m) | Final (m) | Media(m.) : °“°2°’° 5 Neawro
1 1.00 1.45 1.23 2 2 2 4
2 2.00 245 2.23 3 3 3 6
o 3 3.00 345 3.23 3 3 i 7
4 4.00 445 423 4 4 & [ 10:
5 500 5.45 5.23 4 5 5§10
3 600 645 €23 4 5 & 11
] 1.00 1.45 1.23 2 2 2 4
2 2.00 2.45 2.3 2 3 3 = 6
S0 3 3.00 3.45 3.23 3 4 i 8
4 4.00 445 423 4 4 6 |10
5 500 545 523 4 5 5 |10
3 §00 .45 623 5 5 7 [ 13
1 1.00 1.45 1.23 2 2 2 4
2 2.00 2.45 2.23 3 3 3L ¢
503 3 300 345 323 3 3 i 7
7 400 4.45 473 4 4 § |10
5 500 5.45 523 4 5 5 |10
5 600 845 623 T 7 | 5 [ 12

Fuente: Elaboracioén propia

5.3.5. Clasificacion del suelo guia de trabdjo seguro en excavaciones

La primera acfividad a redlizar para determinar si una excavacién requiere un
sistema de proteccién es conocer el fipo del suelo en el cual se estd realizando la
excavacion. En la tabla 11 se describen los tipos de suelos segin la Guia de Trabgjo
Seguro en Excavaciones 2014 del Ministerio del Trabdjo.

De acuerdo con los criterios técnicos descrifos en la guia, el terreno debe
clasificarse como Tipo € por las siguientes razones:

» Presencia de Agua: La guia establece que se clasifica como Tipo C el 'suelo
sumergido o suelo donde el agua estd drenada de forma lenta". Dado que
el nivel fredtico en los sondeos S-01, $-02 y S-03 se encuenira entre los 2.20 m
Y 2.40 m de profundidad, cualquier excavacion que alcance o supere esta
cota estard en confacto directo con agua.

* Naturaleza Granular: El suelo predominante es una Arena Limosa (SM / A-2-
4). La guifa indica que el suelo Tipo T ingluye “sueio granuldr Rcluyendo
gravilla, arena margas”.

seincoledm@gmail.com Cel. 3132635714
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» Consistencia y Estabilidad: Los valores de SPT (N) bajos (enire 4 y 13 golpes)

indicon que es un material de baja compacidad, lo que lo hace

infrinsecamente menos estable que los suelos Tipo A © B.

Es un suelo cohesivo con una
resistencia a la compresién no
confinada de 144 KPa 6 mayor.
Tipo A, sk

= El suslo ssts flsurado,

= Elsuelo estd sujelo a vibraclon
de tréfico pesado, hincado de
pllotes, efectos similares.

= El suelo ha sido previamente
perturbada.

* Es suslo es parte de un ta-
lud, en un sistema de capas
donde {as eapas llegan den-
tro de la excavacidn en una
pendiente de 4 horizontal a 1
vertical (4H:1V)} 6 mayor,

« El suelo estd sujeto a otros
factores que podrian requeri-
lo para ser claslficade como
un material menos inestable.

Pt

s A

S
-

Tabla 11. Tipos de suelos

Tipo B

Es un suslo coheslvo con una
resistencia a la compresién no
confinada mayor a 48 KPa pero
mencr de 144 KPa, 6:

= Es un suelo granular sin cot
hasidén incluyendo: grava an-
gular (similar a roca partida),
Himo, margas limosas, margas
arenosas y en algunos casos,
margas armcillo limosas, y
margas arcillo arenosos.

* Suslos previamente pertur-
bados, excepto aquellos que
puedan ser clasificados como
Tipo G.

= Suelos que cumplan los re-
guerimientos de resistencia a
la compreslén no confinada 6
de cementacidn para el tipo A,
pero esti fisurade 6 sometido
a vibracion.

= Roca seca pero que no es es-
table.

+ Material que es parte de un ta-
{ud, sisterna de capas donde
las capas entran a la excava-
clon en una pendiente menos
de 4H:1V, pero solamente si el
material pueda ser clasificada
como Tipo B.

Es suelo cohesivo con una resis-
tencia a la compresisn no confi-
nada de 48 KPa 6 menos, 6:

* Sueio granular Incluyendo
graviila, arena margas.

= Suelo sumergido o suelo don-
de el agua esti drenada de
forma lenta.

= Roca sumergida que no es
estable.

= Material en un talud, sistermna
de capas donde las capas sn-
tran en Ja excavacion sobre un
taled de 4H:1V 6 mayor

Fuenie: Guia de frabajo seguro en excavaciones 2014. Ministerio del Trabgjo.

Al ser clasificado como Suelo Tipo C, se deben tomar las medidas de seguridad mds
estrictas para ias excavaciones:

1. Proteccidn de Taludes: Si se requiere hacer excavaciones abiertas, los
paredes deberdn ser protegidas con sistemas de entibado, apuntalamiento
o, en su defecio, redlizar ialudes con pendienies mucho mds tendidas para

evilar derrumbes.

2. Manejo de Aguas: Debido a que elsuelo es Tipo C por estar sumergido {nivel
fredtico cercano), serd indispensable implementar un sistema de bombeo o
achique durante el proceso de construccion de Ias cimentaciones para
mantener el fondo de la excavacion seco y estable.
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5.4. PARAMETROS GEOTECNICOS DEL SUBSUELO

5.4.1. Estimativos de pardmetros efectivos de resistencia con el SPT

Se presenta un método aproximado de evaluacién de los pardmetros efectivos de
resistencia c' y ¢', mediante el empleo de los datos de SPT (N en golpes/pie).
Aungue el método provee valores estimados, se obtienen resuliados razonables
Utlles iniciales, especicimente para materiales granulares o intermedios, siendo
menos aproximados para materiales cohesivos.

Bl procedimiento para obtener valores aproximados de valores efectivos de
resistencia c'y ¢’ con SPT es el siguienie:

a) Obtener et valor de N (golpes/pie) en campo, con la profundidad respectiva e
identificar al tipo de suelo en el cual se hizo el ensayo.

b) Colocar al ensayo la profundidad media entre las dos lecturas de golpes que se
usen.

¢} Obtener o estimar el valor del peso unitario total de la muestra, preferentemente
en el sifio. Esta se puede obiener de la muestra de la cuchara perdida, pero
corrigiendo el drea por la compresidn que sufre la muestra al entrar al muesireador.

d} Obtener lo mas fiablemente posible la posiciéon del nivel piezométrico.

e) Cdlcular el valor de los esfuerzos totales (o), la presién de poros (uw) y los
esfuerzos efectivos {¢' = ¢ - uw) para foda la columna de ensayo. Hay que tener en
cuenia que el material puede estar saturado y la presion de poros puede ser
negativa hasta la altura de capilaridad.

f] El valor de N45 para Colombia se corrige por confinamiento con la formulacidn
de Cn de Seedldriss {Marcuson), feniendo cuidado que Cn<2.

g} Se obtiene el valor de deq’ con la férmula de Kishida.
h} Se calcula el valor de t = &' x tan{jeq’).
i) Se agrupan los valores de 1y ¢' por tipos de materiales.

j} Se hace la regresion t vs o’ para cada tipo de material y se obtienen ¢'y tang'. Si
en la regresion resulia ¢' < 0, se obliga a la regresién a pasar por cero.

k) Se puede obtener el ¢' minimo de cada material haciendo ¢' minimo = ¢eq’
minimo

1) Se colocan los resultadoes en un diagrama ¢' - fang' v si son matetiales del mismo
origen geoldgico, los puntos normalmente se alinean en forma aproximada.
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En la Tabla 12 se presenta el cdlculo de los pardmetros de resistencia de los suelos
a partir de los ensayos de SPT realizados en los sondeos exploratorios.

Tabla 12. Cdiculo de pardmetros de resistencia a partir del ensayo de SPT

L2 delerminacidn de los pdrametms de resistencia, e basa enlas siquienles expresiones matemdticas;
n P TS om . Neor=N*Cn
g
= X 2. = * c': O - =
(2 071 i H=Yw "Ly H Pa  feqg=15t125Neo}fS
O = Esfoeroverkatnoms R =Prondalsgaitentiil O = Estoar vaticalefectivo RS =Puinen st oo
[f1= Peso undaiic enelnivell Y =Pean untaria detagua 5 = Exfuerzovesteal notnal ' =Esfuss vesicalsteetng eq
Zi= Potindicat e rivedd Zyr =Profundded It =Pusisnelagraiientil Pa=pusignamostsica Cn = 1 - KLogRS
NGO = Némar degoloes comagido g =ingio demaitencinalcode G = Extuerzs eotanle €N =Factosdecomcibn
N =Nimero degaipes encamps NGOr = Mimern degolpes eamegin ¢eq =dngul G resistencia deanty K = Constarza det modeio Altura sobre nivel del mae: 177 m
CN =Factorde carecidn " =Esher vettiest tlective RS = Parinetn admensional Presidn atmosfédca: 1043 Tm?
SPT pob i1 o {pdo' | SPicomgn beq. O' | T
PARAMETROS DE RESISTENCIA  [sonseo | uueatrs iplezomn q.
MBI H fm ) om i i E RS | on fbeor Tm? |
&0 . 28 4 1123 215 000y 210 O R 10n 0 4 0 20T | 215 1 oer
21 s Esf tanmy S01 | 3 5 173 396 {0021 393 £ 0.39 41 2207 § 393|158
e S01 |3 3 A 7 132 560 11050 478 f 047 j 146 § 6 § 2291 | 478 | 202
s . SDi ) 4 d4)4f6) 10 |4 756 K231 564 { 056 f 136 | & | 2366 § 564 | 247
i 7 S01 ) 5 j485f5] 10 [523f 220 F654y503] 652 { 064 f 137 § 6 § 2366 § 657 | 286
Lo /', S01 ] 6 Haf6f6] 11 |62 11A3EA03 741 [ 073 | 119 & 6 ) 2366 § 741 | 3.25
s
[T}
i 4
i 4 S0l 1 fNel2lzy & (1.5 5 J000 b 2. 1105 | & 2207 { 2.18 | 088 |
£ y. _
grs g2 2 H2fafal & |223 98 [ 0.00§ 3 35 {87 |3 F 2207 § 398 | 161
o / I B2 0 3 Hafafad 8 |323 86 093K 494 | 046 | 144 | 5 F 2991 § 494 | 2.09
ple "4 5"“5‘2;' 02 4 Walafeq w0 |42 5 119 58 [ 134 [ 6 | 2356 § 5.83 | 255
o5 L] i = 0081 62 |5 s | SN0 |25 ] 230 |Tess [zosf 67z | uee | 135 |6 k2386 {677 | 268
= ] 02 |6 |56 07§ i3 |623 1156 | 393 75 7§ 2435 0 761 | 345
Woo
1] 20 48 3] B0 10.0
Esfuerzo normal (T/m2) -
SO3 ] 1 BZ|ZI12F 4 123 20 TOO0f 120§ 013 | 200 | & | 2207 § 120 | 052
PARAMETROS DERESISTENCIA sl 2 k313138 5 |22 0T Teo0 X085 1 031 {173 | 5§ 2251 § 305 | 13
- 03} 3 ARa|3§4f 7 |323 295 h083F 413 | 041 | 155 § 5 | 2291 § 213 | 1.04
Pesdients ™= 0.4361 N I I N MU 680 [1.65] 5007 048 | 143 FE6 | 500 | 2.8
_ 503 1 5 B4 |5SH5F 10 | 523 8.71 [ 283 ] 588 | 0.50 | 133 73566 [ 558§ 258
Anguo de = 0Mrd et ir TS e 2% [toer|aes|erE | oer |12 5435 [ 638" a07
resistencia al corle ¢= 236
Coheslon Cz 000 kghem?

Fuente; Elaboracién propia

La Tabla 13 resume los pardmetros de resistencia encontrados a partir del ensayo

de SPT.
Tabla 13. Resumen parametros de resistencia a partfir del ensayo de SPT
Estrato Prof. [m] D [ Cu (kg/cm2)
Arena limosa (SM) 0.00-2.00 22.07° -
Arena imosa (SM) 2.00-3.20 22.63° -
Arend limosa (SM) 3.20-6.00 23.81° -
Promedio 23.6°

Fuente: Elaboracion propia
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5.4.2. Pardmetros a pattir del ensayo de corte directo

Con el fin de definir los parGmetros de resistencia ol corte se realizaron ensayos de
resistencia al corte directo drenado segin norma INVIAS E-154-13 sobre muestras
de suelos arenosos remoldeadas o humedad de saturacion.

Tabla 14. Parametros de resistencia ensayos de corte directo

Sondeo (Muesfra) Prof. [m] '[9 C' (kg/cm?) usc
$-01 {M1) 0.00-2.00 23.4° 0.05 SM
3-03 {M2) 2.00-3.20 24.8° 0.04 SM
S-02 {M5) 3.20- 6.40 25.4° 0.06 SM

PROMEDIO 24.5° 0.05

Fuenfe: Elaboracion propla

5.4.3. Mddulo de elasticidad

El médulo de elasticidad Es se obtuvo a partir del nimero de golpes del ensayo de
penetracion estandar, tal como se presenta en la tabla 15.

Tabla 15. Comrelaciones empiricas para estimar el médulo de Young Es en
diferentes fipos de suelo a partir del ensayo de SPT.

TIPO DE SUELO CORRELACION (E: en kPa) REFERENCIA

00{N+6) M<15

Gravas 600(N+6)+2000 N>15 Bowles, 1994

Arenas saturadas 250{N+15) Bowles, 1996

. . 1800+270N N<15

Arenas limosas 7740+135N N> 15 Ten et al, 1991

Arenas arcillosas 320{N+15) Bowles, 1994

Limos 300{N+6) Bowles, 1996

Arcillas E = 600N Bowles, 1994

Fuente: Varios autores

En o tabla 146 se presentan los valores de rigidez obtenidos para los materiales
presentes en cada una de los sondeos.

Tabla 16. Médulo de Young estimado para los suelos encontrados

Perfil Material Né&O E [MPa}
0.00 -2.00 Arena limosa 2.88
2.00-3.20 Arena saturada 5 5.00
3.20-6.00 Arena saturada 525

Fuente: Elaboracidén propia
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Los valores de modulo de elasticidad de los materiales del perfil de disefio
corresponden a la correlacién para arenas limosas.

Tabla 17, Valores Tipicos del Médulo de elasticidad (E)

Tipo de Suelo Médule de Elasticidad (E) Mpa
Arcilla
Muy blanda 2-15
Blanda 5-25
O Media 15-50
Dura 50-100
Arenosa 25-250
limo 2-20
Arena
Limosa 5-20
Suelta 10-25
Densa 50-81
Arena vy Gravg
Suelia 50-150
Densa 100-200

Fuente: BOWLES. Op. cif., p 99

§.5. ASPECTOS SISMICOS Y CARACTERISTICAS ESPECIALES DE LOS SUELOS

5.5.1. Perfil de los suelos
O Para la clasificacion del perfil del suelo se utilizd el promedio de los golpes SPT desde
el primer mefro de profundidad, obteniéndose:

Tabla 18. Promedio de SPT a lo largo de las exploraciones.
Perfil Nspt

Perfil de disefio 7

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Criterios para clasificar suefos deniro de los perfiles de suelo fipos C, Do E

Tipo de perfll Vs No ﬁch Sy
C entre 360 y 760 m/s mayor que 50 mayor que 100 kPa {= 1 kgficm?)
D entre 180 y 360 m/s entre 15y 50 entre 100 y 50 kPa (0.5 a 1 kgflcm?)
E menor de 180 m/s menor de 15 menor de 50 kPa (=0.5 kgficm?)

Fuente: Tabla A.2.4-2 NSR-10
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De acuerdo con las caracteristicas predominantes de los perfiles, los suelos se sittan
enun Tipo E (N<15).

Coeficiente de importancia: | = 1.25. De acuerdo con el Reglamento Colombiano
de Consiruccion Sismo Resistente (NSR-10}, en su Arficulo A.2.5.1.2, las instituciones
educativas (guarderias, escuelas, colegios y centros de ensefanzay) se clasifican de
manera estricta y obligatoria dentro del Grupo de Uso lll. Esta categorizacidn
obedece legalmente a que este grupo comprende aquellas edificaciones, y sus
accesos, gue son indispensables después de un temblor para atender lo
emergencia y preservar la salud y la seguridad de |as personas de la cornunidad.

5.5.2. Clasificacion de la amenaza sismica

De acuerdo a la NSR (Normas Sismo Resistentes Colombianas 2010) titulo A, El
municipio de Arauquila — Arauca, pertenece a una zona de amenazd sismica
Infermedia, en la imagen 11 se abserva la ubicacion del municipio de Arauquita en
el mapa de amenaza sismica de Colombia.

de amenaza sismica de Colombia
T

Municipios:ARAUQUITA
Hombre Depattamento  ARALICA

. Chdige Munidpio 81065

7| Nombre Municipic ARAUQUNTA
Hombre Cantra Pobilado ARAUQUITA
Aa 8,20
A 0,15
Zona Amenara Sismica Intermedia
Ae 0,07
Ad 0,03
Longitud -71,427640
Latitud 7,029314

1 alta }

D Intermedia

7] Baja

SRt I o

Fuenfe: Servicio Geolégico Colombiano,
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5.5.3. Determinacién de pardmetros sismicos

De acuerdo a la NSR - 10, el tipo de clasificacidn del suelo y la zona de amenaza
sismica, se concluye que los pardmetros simicos que caracierizan esia son;

Tabla 20. Parameiros sisrmicos

Tipo de Suelo E
Aa 0.20
Av 0.15
Fa 1.70
Fv 3.35
Ae 0.07
Ad 0.03

Donde:

Aa: Coeficiente que representa la aceleracidn horizonial pico efectiva, para
disefio.

Av: Coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva, para disefio.

Fa: Coeficiente de amplificacién que afecta la aceleracidn en la zona de periodos
cortos, debido a los efectos de sitio, adimensional.

Fv: Coeficiente de amplificacidon que afecla la aceleracion en la zona de periodos
intfermedios, debida a los efectos de sifio, adimensionai.

Ae: Es la suma de los espesores de los k estratos de suelos cohesivos localizados
dentro de los 30 m superiores del perfil.

Ad: Coeficiente que representa la aceleracién pico efectiva, para el umbral de
dafio.

5.5.4. Andlisis de licuacién de los suelos

Se habla de lalicuefaccidn de un sueloo también llamada licuaclén de
suelos cuando el terreno pierde su resistencia al corte y por tanto se comporia
como un liquido debido a que se desarrollan presiones intersticiales de ferma
rapida (sin drenaje) como consecuencia de un sismo o terremoto.

Generalmente los suelos potenciaimente mds licuables son las arenas finas y poco
densas v los limos vy arenas mal gradadoes aunque también se han dado casocs en
arenas gruesas y gravas y en turbas o suelos altamente orgdnicos.
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Condiciones para que ocurra la licuacién en los suelos:

Ademds del fipo de terreno, para que se produzca este fendmeno, el nivel fredtico
debe encontrarse cerca de la superficie, la compacidad de los materiales suele ser
baja (NSPT<20) y la intensidad del terremoio alfa.

Concretamente, segin Gonzdlez De Vallejo, 2002, se pueden establecer las
siguientes circunsiancias desencadenanies de este fendmeno:

« Sismos de magnitud igual o superior a 5.5, con aceleraciones superiores o iguales
a 0.2g.

« A partir de los 15 m de profundidad no se han conocido fendmenos
de licuefaccidn en suelos.

» Fl nivel fredtico, en la mayoria de los casos en los que se ha presentado la
licuefaccidén se encontraba a poca profundidad, inferior a 3 m; por debajo de
los 5 m de profundidad, la susceptibilidad a la licuefaccidn es muy baja.

De modo generdl, las propiedades que caracterizan a los suelos licuefactables
(Gonzdlez de Vallejo, 2002) son las siguientes:

« Grado de saturacién del 100%.

« Didmetro medio D50 entre 0.05y 100 mm.

o Coeficiente de uniformidad Cu=D&0/D10<15.

s Contenido en finos inferior al 10%.

s Bajo grado de compactacién, es decir NSPT<10 para profundidades <10m vy
NSPT<20 para profundidades >10m.

O segln Wang, 1979, los suelos con las siguientes propiedades:

Tamiz 0,005 mm £ 15%
Limite liquido LL £ 35%
Humedad naturalw 2 0.9 LL
indice liquido IL £ 0.75

Como puede verse los suelos licuables suelen estar comprendidos enire las arenas
y los limos.

Estimacién de la susceptibilidad a [a licuacién de los suelos:

En los perfiles de suelo registrados, se enconiraron depésitos de arenas limosas de
granulometria fina @ media de compacidad suelia a media con las siguientes
propiedades:

s D50 enire 0.18y 0.38 mm
« Pasa Tamiz 0.075 mm entre 9.52% v 28.18%

seincojedm@gmail.com Cel. 3132635714
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« Limite liguido LL no posee plasticidad
« Bagjo grado de compactacidn NSPT < 10.

Aunque el suelo presenta caracteristicas que, de forma aislada, lo harian
susceptible a la licuacidon [presencia de agua, nafuraleza granvlar y baja
compacidad), la licuacién es un fendmeno detonado principalmente por eventos
sfsmicos de gran magnitud (igual o superior a 5.5 con aceleraciones 2 0.2g).

Existe una susceptibilidad potencial debido a las caracteristicas intrinsecas del
suelo. Para determinar el riesgo real, es necesario realizar un andlisis de amenaza
sismica local para el municipio de Arauguita que valide si las aceleraciones del
terreno ante un posible sismo exceden los umbrales criticos descritos.

5.6, CAPACIDAD PORTANTE

En este capitulo se realiza una evaluacién de las condiciones de soporie del suelo
y el cdlculo de la capacidad portante para las obras de este proyecfo.

5.6.1. Generalidades

Se define capacidad admisible para una cimentacion como: "el menor valor entre
la capacidad calculada a pariir de la resistencla ante fallo, reducida por el factor
de seguridad, v la que produzca asentamientos inferiores a los permitidos. Esta
capacidad debe ser claramente establecida en los estudios geotécnicos. Después
de conocer las propiedades fisicas y mecdanicas de los materiales que conforman
la zona geotécnica enconfrada mediante la exploracién redlizada se procede a
determinar la capacidad de carga y el nivel de deformaciones que se pueden
presentar debido a las cargas impuestas, se establece ahora el nivel de
cimentacién para entrar a valorar la capacidad portante. Para el sitio de estudio
se determinardn las capacidades portantes del suelo a diferentes profundidades.

5.6.2. Nively sistema de cimentaclon

El nivel de la cimentacién debe quedar a una profundidad tal que se garantice
una resistencia adecuada del suelo y que presente deformaciones inmediatas y
por consolidacién tolerable para el fipo de proyecto y las cargas que se
impondrdn.

El Reglamenio Colombiano de Construccién Sismo Resisiente — NSR 10, en el
numeral H4.6 - Profundidad de cimentacién, establece para la profundidad de
cimentacion:

seincojedm@gmail.com Cel, 3132635714
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(a) La profundidad tal que se elimine foda posibilidad de erosidn o metecrizacion
acelerada del suelo, arrastre del mismo por tubificacion causada por flujo de las
aguas superficiales o subterrdneas de cuaiquier origen.

(b) En los suelos arcilloses, la profundidad de las cimentaciones debe llevarse hasta
un nivel tal que no haya influencia de los cambios de humedad inducidos por
agentes externos.

{c) Es preciso disefiar las cimentaciones superficiales en forma tal que se eviten los
efectos de las raices principales de los drboles proximos a la edificacion o
alternativamente se deben dar recomendaciones en cuanto a arborizacion.

Rasado en el andilisis conjunto de la estratigrafia, los ensayos de laboratorio (SPT) y
las caracieristicas arquitectdnicas de los bloques, la recomendacion técnica para
el nivel de desplante (nivel de cimentacién) es la siguiente: -1.20 m a -1.5¢ m
respecto al nivel del terreno natural.

Esta recomendacion se sustenta en los siguientes puntos técnicos clave para las
condiciones especificas del sitio:

1. Evitar la zona de Material Orgdnico: El primer esirato encontrado es material
orgdnico superficial (hasta los 0.20 m), el cual es alfamente compresible y no es
apto para apoyar cimentaciones. Desplaniar por debagjo de los 1.00 m
garaniiza que te apoyes frmemente sobre el estrato de Arena Limosa (SM / A-
2-4).

1O

Distancia al Nivel Fredtico {NF): El nivel frediico se ha defectado enire los 2.20
my 2.40 m. Al fijar el nivel de cimentaciénen-1.20me-1.50 m, se mantiene una
distancia de seguridad de aproximadamente 0.70 ma 1.20 m respecto alagua.
Esto es crucial porque:

- Simplifica enormemente el proceso constructivo al evitar excavaciones
profundas que requeririan sistemas de bombeo o agotamiento de aguas
["desagle") para mantener el fondo seco.

- Previene la saturacion directa de la base de la zapata, lo que ayuda a
mantener la capacidad portante estimada y evila problemas de
humedad ascendente.

3. Consisiencia del Suelo (SPT): En el rango de -1.00 m a -2.00 m, los valores de N
se encueniran tipicamente entre 4 y 6 golpes. Aunque es un suelo de
consistencia suelia, esta profundidad permite redlizar una mejora de suelo
sencilla (sustitucién de los primeros 30 cm por material granular compactado)
antes de fundir las zapatas, lo que mejorard significativamente la capacidad de
carga y conirolard asentamientos diferenciales.
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5.6.3. Cimentacién superlicial

De acuerdo a la zona geotécnica enconfrada y definida, se hace la evaluacion
de la capacidad de carga con las expresiones de cimeniaciones de manera que
se pueda establecer un perfil de capacidad de carga. Es necesaric mencionar que
para aplicar los valores de carga a dreas resulianies es indispensable comprobar
que los materiales existentes son los reporfades en el esiudic readlizado. La
capacidad de soporte del suelo reporiada en la exploracién redlizada se calculd
ecuccion presentada por Meyerhof: la cual dice que una cimentacidn es
superficial si la profundidad Df de la cimentacién es menor o igual al ancho de la
misma. Sin embargo, investigadores posteriores han sugerido que cimentaciones
con Df igual a 3 o 4 veces el ancho se definen como cimentaciones superficiales.

5.6.4, Cdlculo de capacidad portante

En este literal se procederd a realizar los diferentes cdlculos de capacidad poriante
que apliquen a este proyecto, adicionaimente se presentaran las metodologias v
expresiones matemdticas que se emplearan para el desarrolio y obtencién de
dichos cdiculos.

Siendo mds conservadores, se escogio el pardmetiro ¢ determinado mediante
correlacion de la prueba de SPT ($=23.6°), para determinar la capacidad de
soporte del suelo de fundacidn, resulfando un margen de seguridad superior al
obtener valores menores que los calculados con el ensayo de corte de directo
sobre muestras remoldeadas.

Ecuaciones de capacidad portante utilizadas en el andlisis:

Ecuacién general de capacidad porfante para suelo con friccidn y cohesidn (¢#£0,
c#0), TERZAGHI.

RELILY tang{ K,

- N, = -1
i 2cos’ (45+¢72) T2 (cosg

N, =(Nq —Dcot g
Dénde:
¢: cohesidn del suelo o resistencia al corte no drenado (su).

B: ancho, menor dimensidn del cimiento, para cimiento circular didmetro.
v: peso unitario del suelo de fundacion
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a = yD: esfuerzo efeciivo a nivel del fondo de la cimentacién. D=profundidad de
desplante, y peso unitario del suelo por encima de la profundidad de desplante.

Nc, Ng, Ny: factores de capacidad de carga

sc, sy: faciores de comreccién de la forma del cimienio

sc = 1+0.3 B/L; cuando L=continuo sc=1.0
sy = 1-0.2 B/L; cuando L=continuo sy=1.0
sc=1.3 sy= 0.6 para cimientos circulares

Célculos de capacidad de carga admisible de los suelos de fundacion ("perfil de

disefio”):

La capacidad de carga nominal del suelo fue evaluada utilizando andlisis de
esfuerzos totales y parametros de resistencia obtenidos mediante correlaciones del
ensayo de SPT, siendo esios resultados los mds confiables, y considerando el
mdximo nivel fredfico esperado durante la vida Ot de la estructura. Las
capacidades portantes evaluadas para diferente profundidad de desplante, se
presentan en la tabla 21 para el perfil geotécnico de disefio enconirado en el sitio

del proyecto.

Tabia 21. Capacidad portanie admisible

| SUELO NATURAL l
Propiedades del suelo Inclinacién de cargas
= L] o
Angulo de resistencia al corte $= 2380 =
e ¢=04t2rad  NF= 220m B 5
Cchesion C= 000 T/m? ysat= 1.69 Tm’
Peso unitario de [a sobrecapa ), = 1.764 Ty = 1.00 Umd B
Peso unitaro del suelo de fundacién y = 1.868 Tm® vy 0.99 Tm®
Factoras de Capacidad _
Partants Hestrato| H= 6 m
M= 18.600 FS 3 ]
Ng= 9.214
M= 8.824 [~ Excentricidad | e= om0 m

Caiculo de Capacldad Portapte dglisuelo para cimlentos superficlales.

pf] B lai] L |B] L' | Fos |Fas| Fys |En/B{ Fed | Fqd | Fyd | Foi | Fot Fyt q ¥ [Ouine)|Oaing)| Onithe) CQmax (T
.0 -] - | -~ 1.000 §1.000] 1.000{ 1.20 | 1.350 §1.275] 1,00 {1.00{1.00} 1.00 | 2.417 {1.8880| 3316 | 11.05 | 884 8.84
100 12.00] 1001 1.00 | 1.00  1.490 | 1.437] 0,600 | 1.20} 1.350 {1.2751 1,00 11.00]1.00} 1.00 ] 2.117 |1.8580: 4071 | 13.57 1945 | 11.45

1206 700 1075 1.33| 0.75 | 1.23 | 1.368 {1.328] 0.700| 120} 1.350 {1.275} 1.00 {4.00{1.00] 1.00} 2.417 | 1.8580 3882 | 1284 | 1082 | 1443
100 |0.501 200 | 050 | 2,00 | 1.245 | 1.218] 0.600] 1.201 1.350 11.275{ 1.00 |1.00]1.00| 1,00 | 2117 }1.8580} 3884 1231 | 1020 | 2039
100 1025! 400} 0.25 | 4.00 | 1.123 | 1.408} 0.800} 1.20 ] 1.350 [1.275] 1.00 11.00{1.001 1.00 | 2147 ]1.8560 3506 | 1168 | 957 3827
100 =1 -~ 1 = | — §1.000]|t000f%.000] 160 | 1.203 {1.309] 1,00 {1.00{1.00| 100 | 2646 |1.6661| 39.03 1304 | 1038 | 10.38
1.00 11,001 1.00) 1.00 | .00 | 1.450 |7.437¢0.600] 1.50 } 1,383 11.309] 1.00 [1.00§1.00} 1.00§ 2646 115981} 50.12 1671 | 1408 1 1408

150] 100 1075] 133 | 0.75 | 1.53 | 1,368 | 1.928] 0.700 | 1.50] 1.393 {1.309| 1.00 {1.00{1.00} 1.00 | 2.646 {15961) 47.35 1578 | 1314 | 1752

17100 10.50] 200 | 650 | 200 | 1.245 |1.218} 0800 1.50 | 1.393 | 1.300] 1.00 |1.00{1.00) 1.00 | 2648 | 15061} 44.57 1488 | 221 | 2442

100 1025/ 400 025 | 400 | 1.123 |1.409} 0900 ) 1501 1.393 {1.308] 1.00 }1.001 .00} 1.00 | 2646 15961 4180 | 1383 | 1120 | 45145
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Df) B [Bf v | v | Fos [Fos| Fys |OYB| Fod | Fod| Fd |Fd [Faif Fi | g | v oy umofagine) onme RMEX)
100} ~ | - - 1.000 |1.000{1.000 | 2.00 | 1.443 {1.348| .00 {1,00{1.00] 1.00 | 3.628 {1,1598] 4899 | 18.33 | 12.80 12.80
4.00 £1.601 100} 1,00 | 1.00 { 1.480'}1.43710.600] 200} 1,443 {1.348} 1,00 |1,00{1.00} 1.0 § 3.528 {1.1508] 66.06 |- 2202 { 1848 18,49
200) 100 fors) 1321 0.75 | 1.33 | 1,368 |1.328|0.700 | 2.00 | 1.443 {1.248} 1.00 [1.00[1.00] 1.00 ] 3.528 |1,1508| B1.78 | 20.60 17.07 2276
1.00 10.50] 2.00 | 0,50 | 2.00 | 1.245 11.248) 0.8900] 2.00 [ 1.443 {1.348} 1,00 | 1,00{1.00| 1,00 | 3.528 |1.1508| s57.52 | 19.17 16685 31,28
1.00 }0.25) 400 0.25 | 400§ 1.123 {1.102) 000 200} 1.443 {41.248} 1.00 | 1.0011.00| 1.00 | 3.528 |[1.1585} 5325 | 97.75 | 1422 | 5689
100 -] -- - == 1 1.000 {1,000} 1.000] 3.00 | 1.500 {1.392} 1.00 }1.00{1.00{ 1.00 { 4.665 [0.8850} 64.26 | 21.43 16.76 16.78
1.00 §1.00] 1.00} 1.00 | 1.00.§ 1.490 11.437}0.6001 3.00 1.500 {1,392} 1,00 }1.00§1.00] 1.00 | 4.659 {0.0850} 8870 | 29.57 | 24,80 24,90
3001 1.00 fo75] 1,33 | 075 | 1.23 | 1.368 |1.328| 0.700{ 3.00| 1.500 {1.282} 1.00 [1.00{1.00] 1.00 | 4660 Jo.paso| aze0 | 2763 | 2288 30,49
1.00 {0.50) 2.00 | 0.50 | 2.00 | 1.245 {1.218{ 0.800) 3.00| 1.500 11.392} 1,00 §1,00{1,00] 1.00 | 4665 {0.9850] 7650 | 2550 | 20.83 41.68
1.00 10.25) 400 0.25 | 4.00 | 1.123 11.109]0.800{ 3.00 { 1.500 {1.392} 1.00 |1.00{1.c0| 1.00 | 4669 {0.8850] 70.40 | 2347 | 1880 | 7519

f= Angulo deresistenciaalcorte | Fcs  Faciores de | Fci .

. - . os . Faclores de comreccion por
C= Resistencia no drenada Fgs cotreccidn por | Fagi .~ "

. e inclinacion Qmax=

B= Ancho de cimentacién Fgs forma Fal Carga
L= Large de cimeniacion Fcd  Factores de | su= Esfuerzo Ullimo maxma
Dy = Profundidad de desplante Fqd comeccién por | sh= Esfuerzo neto
L'= Largo efeclivo Fgd profundidod sm=_ Esfuerzo neto de seguridad

Fuente: Propia

Se puede observar que la capacidad portante para zapatas cuadradas (B/L=1),
enire 1.20y 1.50 m de profundidad es de 136 a 167 kPa {13.57 a 16.71 Ton/m?2) en el
estrato de arena limosa.

Se observa un incremento directo en la capacidad portanie admisible {oa)
conforme la relacidn de aspecio (B/L) disminuye (es decir, conforme la zapaia se
vuelve mas rectangular/alargadal).

Para zapatas cuadradas (B/L=1), la capacidad es [a mds conservadora, lo cual es
ideal para el disefic de zapatas aisladas bajo columnas.

Grdfico 6. Esfuerzo mdaxime vs profundidad de desplante
Esfuerzo maximo vs profundidad de desplante
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 7. Carga maxima vs profundidad de desplante

. Carga maxima vs profundidad de desplante
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Fuente; Elgboracion propia.

5.7. ANALISIS DE ASENTAMIENTOS DE LAS OBRAS PROYECTADAS

La NSR-10 en el numeral H.4.9.2 presenta la siguiente consideracion sobre el limite
de los asentamientos foiales:

- Para consfrucciones adisladas 30 cm, siempre y cuando no se afecien la
funcionalidad de conducciones de servicios y accesos a la construccidn.

- Para consfrucciones entre medianeros 15 cm, siempre v cuando no se afecten
las construcciones e instalaciones vecinas.!

El valor propuesto del asentamiento total por la norma colombiana es bastante
alto, dado que lo que pretende es dar un fope mdximo para casos especiales. Los
asentamientos mdximos permitidos serdn verificados considerando los criterios
dados en las fablas 22 y 23.

Tabla 22. Asentamientos diferenciales mdximos, NSR-10 ‘

Tipo de Consfruccién Asenfamiento Diferencial mdximo
(a) Edificaciones con  muros Yy acabados (
susceptibles de dafarse con asentamientos L/1000 |
menores (

(b) Edificaciones con muros de carga en concrefo
0 en mamposteria

L/500

' MADS. NSR-10 Op. Cit., p. H-18. ’
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Tipo de Construccion 1 Asentamiento Diferencial méximo
(c) Edificaciones con pérticos en concreto, sin
acabados suscepfibles de dafarse con L/300
aseniamienios menores
{d) Edificaciones en estruclura  metdlica, sin
acobados susceplibles de dafiarse con L/160
asentamientos menores.
L= distancia enire apoyos o columnas
O Si se limitan los asentamientos mdximos totales, también se limita la ocurencia de

asentarnientos diferenciaies. Por este motivo en la practica se recomienda ser mas
estricto en los asentamientos mdaximos tolerables para una estructura. Es comin
enconirar valores en el rango de 2.5 a 5.0 cms. Los valores mds pequefios se
emplean en suelos firmes o granulares, con asentamientos de fipo elastico. Los
valores mds altos se emplean para el caso de suelos finos de consistencia media a
blanda y con posibilidades de sufrir asentamientos por consolidacién a mediano y

largo plazo.2
Tabla 23. Asenfamiento total admisible?
Tipo de Estructura Asentamiento total Admisible (mm)
Edificios de oficinas o residenciales 12a 50, .
25 es el vaior mds comon
Edificios Indusiriales, Fabricas 25075
Puentes 50

5.7.1. Metodologia para el cdlculo de asentamientos

Se analizardn los asentamientos de la cimenfacién con ayuda del software Plaxis
3D Foundation. Este método esencialmente divide la masa de suelo en unidades
discretas que se liaman elementos finitos. Estos elemenios se interconectan en sus
nodos y en. bordes predefinidos. El método tipicamente utilizado es el de la
formulacion de desplazamienios, el cual presenta ios resuliados en forma de
esfuerzos y desplazamientos a los puntos nodales. La condicién de falla obtenida
es la de un fendmeno progresivo en donde no todos los elementos fallan
simultdneamente.

2 PINEDA, José Ricardo, Op. Cit., p 192,
3 CODUTO. Op. cil., p 29.
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Imagen 12. Modelo geométrico de la cimentacion
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Imagen 13. Perfil del suelo debajo de la cimentacion
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Imagen 14. Generacién de la malla de cimeniacion
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Imagen 15. Malla deformada de cimentacién
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Resultados
Carga :T15KN{11.5Ton)
Aseniamiento : 19.98 x 10-3 m = 20 mm profundidad de cimentacién nivel -1.20 m.
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Segun los resultados, se tiene que los asentamientos esperados en el perfil de disefio
considerado, son menaores a los establecidos en el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismoresistente (NSR-10), v los recomendados en la fabla 23 {Se = 25
mm) por lo que se considera que el dimensionamiento de la cimeniacion es

satisfactorio.

5.7.2. Seleccién de la alternativa de cimentacién mds favorable

Basado en el andlisis de la estratigrafia, los pardmetros geotécnicos (SPT, humedad,
plasticidad, capacidad admisible) y la ubicacién de las esiructuras {blogues de
aulas y bateria sanitaria) en la LE. José Maria Carbonell, el sistema de cimeniacidn

mds favorable y técnicamente equilibrado es; Zapatas Alsladas
Amarre (Vigas de Cimentacién).

con Vigas de

Este sistema es el mds recomendable por las siguienies razones técnicas,

integrando toda la informacién que hemos analizado:

1. Jusiificaclén Técnica (Basada en los datos del suelo)

« Condicién del Suelo (Suelo Tipo C): El suelo es una Arena Limosa (SM / A-2-4)
de compacidad suelta a media [NSPT enire 4 y 13). Esta consistencia
requiere un sistema que "amarre” la estruciura para que funcione como una

Carrera 18 # 27-21 Barrlo Modelo
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unidad, evitando que las zapaias se muevan independieniemente ante
cargas sismicas o asentamientos diferenciales.

Proximidad al Nivel Freatico (NF): Con el NF a 2.20 m - 2.40 m, desplantar a
una profundidad de 1.20 m - 1.50 m es ideal. Esto evita excavaciones
profundas que intercepten el agua, lo cual complicaria la obra y aumentaria
los costos de bombeo y estabilizacién de excavaciones.

Capacidad Portante: A una profundidad de desplante (Df} de 1.20 m, el
terreno  ofrece una capacidad porianie admisible  (ca) de
aproximadamente 13 ton/m? (para zapatas cuadradas), valor més que
suficiente para soporiar las cargas de los blogues de aulas vy la bateria
sanitaria.

2. Ventajas del Sistema Recomendado

Rigidez Estructural: Las vigas de amarre (que conecian las zapatas) son
criticas en este fipo de terrenc granular, Ante un posible sismo, estas vigas
confinan el suelo de apoye y absorben esfuerzos de fraccidn, mitigando
significativamente el riesgo asociado a la susceptibilidad a la licuacién que
identificamos.

Eficiencla Constructiva: Es una solucién estdndar, econdmica y facil de
ejecutar por el personal de cbra. A diferencia de una losa de cimentacién,
no requiere excavaciones masivas gue enfrenfarian problemas de
saturacidén por el NF.

Manejo de Humedad (Especifico para Baterias Sanitarias): La esiructura de
vigas permite elevar el nivel del piso terminado con mayer facilidad, aislando
las zonas himedas de las baterias sanitarias del contacto directo con el
suelo, lo cual es vital para la durabilidad de los acabados.

Antes de fundir las zapatas, se recomiendo realizar un mejoramiento del suelo de
apoyo. Retira el material suelto del fondo de la excavacion v rellena con una capa
de 020 m - 0.30 m de recebo o maferial fipo subbase, compactado
mecdanicamente al 95% del Proctor Modificado.

Las Zapatas aisladas inferconectadas por vigas de cimentacion, desplaniadas a
1.20 m, con un mejoramiento granular previo, es la solucidén gue ofrece la mejor
relacién seguridad-costo-facilidad constructiva para el provecto.
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Imagen 17. Esquema de cimentacion recomendada
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5.7.3. Excavaclones para cimentaclén

pared.

2. Confrol de Agua y Humedad

1. Proteccidn de las Paredes de Excavacidn

O Al ser un suelo granular {Arena Limosa SM} con baja compacidad, las paredes de
la excavacidn no se sostienen por si solas y tienen un alto riesgo de derrumbe,

« Sistemas de Taludes: Para un suelo Tipo C, la normativa de seguridad suele
exigir una pendiente de 1.5H:1V {por cada metro de profundidad, se debe
retirar metro y medio hacia airas).

« Entibados o Apuntalamientos: Si el espacio no permite hacer taludes anchos
[por la cercania a ofras esiruciuras), es obligatorio usar sistemas de entibado
{madera o metal) que soporten la presidn lateral del suelo.

« Cargas en el Borde: Nunca permitir que el material excavado ¢ maguinaria
pesada se coloque en el borde de la excavacion. Debe mantenerse a una
distancia minima de 1 metre para evitar que el pesc adicional colapse la
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El nivel fredtico se detectd entre 2.20 my 2.40 m. Aungue la cimentacion sea a 1.20 |
m, la humedad en este fipo de suelo granular afecta drésticamente su estabilidad. |

+ Agotamiento de Aguas: Se debe contar con motobombas en el sitio. Sillueve
o hay filtraciones, el agua acumulada en el fondo ablandard la arena
limosa, aumentando el riesgo de que las paredes se deslicen,

« Proteccién conira Lluvia: Se deberd cubrir los bordes de Ias excavaciones
con plésticos durante la noche o en dias lluviosos para evitar que el agua
erosione las caras de la excavacian.

3. Accesos y Sdlidas Seguras |

» Escaleras: Toda excavacion de més de 1.20 m de profundidad debe tener
una escalera de accese que sobresalga al menos 1 mefro del borde
superior.

« Distancla de Vigje: Un frabgjador no debe fener que caminar mds de 7.5 (
metros dentro de la zanja para llegar a una saiida segura. |

imagen 18. Detalle de una excavacion segura

AISkAR Y SERALIZAR
EL AREA

PROHIBIDO EL ACCESQO DE
PERSONAS NO AUTORIZADAS

PROLONGAR
APUNTALAMIENTO
EN_ 15 cM CONTRA.
CAIDA DE MATERIA

DISTANCIA MINIMA = MITAD
DE LA PROFUNDIDAD
P
(PROFUNDIDAD) CANALETA PARA

B, ARA )

Wtin. L v,

L USIRE
/ s > X 7 7 EXPIOSIMETRO
MANTENER LA EXCAVAGION
USAR MASCARA CON FILTRQ VENTILADA ¥ LIBRE BE LIQUIDO!

PARA VABORES ORGANICOS ‘

Fuente: Guia de frabgjo seguro en excavaciones 2014, Ministerio del Trabajo.
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Del

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1, EXPLORACISN GEOTECNICA

andlisis efectuado en el presente Informe Técnico, en base a los trabajos de

campo, ensayos de laboratorio, perfiles estratigraficos obtenidos y al conocimiento

de

los suelos encontrados, se concluye:

El Estudio Suelos con fines de cimentacién para el proyecto "CONSTRUCCION Y
ADECUACION DE AMBIENTES PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS
JOSE MARIA CARBONELL, JOSE ACEVEDO Y GOMEZ Y ANDRES BELLO DEL
MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA", se llevé a cabo en la
Institucién Educativa José Maria Carbonell, Centro Poblado La Esmeralda, del
Municipio de Arauquita.

El alcance de este estudio es la exploracién de suelos, geologia y geotecnia
para el disefio de la cimentacién de las obras proyectadas.

La Insiifuciéon Educaiiva José Maria Carbonell, se encuenira implantado sobre
depdsitos cuaternarios con morfologia completamente plana.

En el drea de estudio se identificd una unidad geoldgica correspondiente a
Depdsitos de Aluviales en Planicies Extensas {Qa}.

El Servicio Geoldgico Colombiano estable que el municipio de Arauquita se
encuenira en zona de amenaza sismica intermedia. Presenta un perfil de suelo
Tipo E [N<15). El coeficiente de Importancia | es de 1.25 perteneciente al grupo
Il {(Edificaciones de Atencidn a la Comunidad].

El lote objeto del estudio se encueniran en zonas moderadamente estables,
zonas de relieve positivo con bajo riesgo de inundacién.

No se enconiraron zonas con riesgos de fallas geoldgicas garantizando la no
presencia de puntos criticos debido a este aspecto.

Para caracterizar los suelos de cimentacién se realizaron fres sondeos manuales
con equipo a percusion hasia una profundidad de 6.40 m, extrayendo muesiras
para determinacién de humedad, granulometria, limites de consistencia y
parametros de resistencia.

Los suelos de la zona estdn compuestos por arenas limosas de granulometria
fina a media con porcentaies de finos no plasticos entre 18.33% v 28.18%.
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Durante la ejecucion de los sondeos exploratorios el nivel fredtico se detectd a
una profundidad de 2.20 a 2.40 m.

Los resultados de los ensayos de penetracion estandar (SPT) dieron valores de
Nser enire 4 y 13 (compacidad suelta a media para las arenas enconiradas).

Segun la Guia de Trabgjo Seguro en Excavaciones 2014 del Ministerio del
Trabajo, el suelo para excavaciones se clasifica como Tipo C al no presentar
cohesién significativa, especialmente bajo condiciones de humedad.

Los pardmetros de resistencia de los suelos medianie correlaciones de los
ensayos de SPT ejecutados en campo disron valores del dngulo de friccion
inferna entre 22.07° y 23.81°, con un promedio de 23.6°.

Con la finalidad de determinar los pardmetros de resistencia de suelos
encontrados se realizaron ensayos de corte directo drenado sobre muesiras
representativas de los estratos encontrados, remoldeadas a humedad de
saturacién, resultando valores de angulo de friccidn interna entre 23.4° y 25.4°.

La capacidad portanie admisible minima a 1.520 m de profundidad obfenida
para un cimiento cuadrado de relacién B/L = 1.00 es de 13.57 Ton/ma.

Los asentamientos mdximos esperados fotales son menores a 25 mm y
comesponden a asentamientos eldsticos y por consolidacion primaria.

6.2. RECOMENDACIONES GENERALES DE CIMENTACIONES

Al evaluar las condiciones geotécnicas encontradas y feniendo en cuenta las
condiciones mds desfavorables para la cimentacion, podemos definir que la
capacidad admisible del suelo es adecuada para recibir la carga de trabajo para
soportar las  esiructuras proyectadas teniendo en cuenta las siguientes
recomendaciones:

Se recomienda como alfernativa técnica mds favorable el uso de zapatas
alsladas en concrefo reforzado, inferconectadas en ambos senfidos por vigas
de amarre (vigas de cimentacién). Este sistema garantiza un comporfamiento
integral de la estruciura y el control de asentamientos diferenciales en suelos
granulares de compacidad suelta a media.

Se establece una profundidad de desplante de 1.20 m respecto al nivel del
terreno natural. A esta profundidad, se garantiza el apoyo sobre el estrato de
arena amarilla, evitando la capa de material orgdnico superficial y
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manfeniendo una distancia de seguridad de 1.00 m por encima del nivel
fredtico.

¢ Se recomienda realizar una sustitucion del suelo bajo las zapatas de al menos
30 cm a 40 cm de espesor uiilizando maierial granular compactado {recebo) al
95% del Proctor Modificadoe. Esto permite crear una plataforma rigida que
uniformiza las presiones de contacio sobre la arena limosa natural.

* Se recomienda un concreto de minimo 24.5 MPa (3500 PSI) para todos los
elemenios de cimentacién y vigas, asegurande durabilidad ante la agresividad
del suelo humedo.

e Asegurar un recubrimiento de acero de 7.5 cm en fodas las caras del concreto
gue estén en contacto directo con el terreno.

e Para las losas de las aulas, se recomienda apoyar el piso sobre una sustitucion
de material granular de 15 cm de espesor minimo. El espesor de estas losas serd
definido por el disefio estructural, pero debe contar con refuerzo de reparticidon
para controlar fisuras por cambios de femperatura.

» Para el proyecto de la Institucién Educativa Jose Maria Carbonell, dado que el
suelo ha sido clasificado como una Arena Limosa (SM) - Tlpo C, laos
excavaciones para cimentacion deben ejecutarse bajo estrictos protocolos de
seguridad y técnica geotécnica, por lo que se sugiere seguir las
recomendaciones dadas en el numeral 5.7.3 “Excavaciones para
cimentacién".

¢ Las capacidades admisibles reportadas aplican solamente para las obras
mencionadas o para aquellas que se encueniren deniro del plan de
construccion.

o En todo caso las condiciones en campo deben ser verificadas por el
geotecnista del proyecio durante la realizacién de la obra v djustar los
parametros a los suelos encontradoes diferentes a los reportados en este informe
o en su defecto comunicarse con el laboraiorico para redlizar los ajustes
respectivos.

FIRMA
NOMBRE: JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
ESPECIALIDAD: GEOTECNIA AMBIENTAL
M.P. No: 54202-72031 NTS
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Saravena-Arauca
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ANEXO A. REGISTRO FOTOGRAFICO
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Foto 2. Sondeo exploratorio 5-01 - Detalle de exploracion
Carrera 18 # 27-21 Barrio Madelo

seincoledm@gmail.com Cel. 3132635714
Saravena-Arauca




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnla Amblental UDES Esfudio de Suelos
1. E. José Matia
CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES Carbonell
PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA
CARBONELLY JOSEACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL Pdagina 71
DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Foto 4. Sondeo exploratorio $-02 — Ensayo SPT
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Foto 6. Sondeo exploratorio S-02 - Recuperacién de muesira
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Foto 8. Sondeo exploratorio $-03 — Detalle de exploracion
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Foto 9. Sondeo exploiatctio $-03 — Recuperacién de muestra
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ANEXO B. REGISTRO DE SONDEOS EXPLORATORIOS
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Ingenlero Clvil UFPS - Esp. Geotecnla Amblental UDES Estudio de Suelos

1. E. José Marig

1 ,\. P CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES Carbonell
Ll PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA
Ao | CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL Pagina 74
DEPARTAMENTO DE ARAUCA
) PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO - ~
PROYECTO: CONSTRUCCIGN Y ADECUACION DE AMBIENTES PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIGNES EDUCATIVAS JOSE MARIA CARBONELL, JOSE
ACEVEDO Y GOMEZ Y ANDRES BELLO DEL MUNICIPID DE ARAUGUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE: | DEPARTAMENTO DE ARAUCA | conTRATO: |
TECNICA DE INVESTIGACION + SONDED CON SPT UBICACION : 1,E. JOSE MARIA CARBONELL PERFORACIGN]
COTAS DE REFERENCIA 1 NIVEL DEL TERRENG GBS PROFUNDIDAD FINAL:  6.40m 6'57'38.58°N s-01
FECHA 1 MARZO DE 2026 NIVEL FREATICO : 220m 71°37'4.47"0
PROF. ; SIMBOLO| CLASIFICACION . MSPT | GrificoN s MUESTREO
* | cotA |ESTRATO CRIPCIGN DE SUEL
METROS | GRAFIDO| SUCS | ARSHTO DESCRIPCION D ° ntlnzlms] w Profundldad Tieo | Na | eROF.
ooo 17740 o0 D 5 10 15 20
0.20 176.80 MATERIAL ORGANICO
0.40
060 05
0.80 ARENAUMDSA
100 A2 DE GRANULOMETRIA FINA 2)2)21a},, MAB]| 1 |1.00m
1,20/ COLOR AMARILLA
140
1.5
74,90 A2 313131861 49 MaB| 2 |2.00m
174.80
ARENA LIMOSA 2%
DE GRANULOMETRIA FINA
A2-4 COLOR AMARILLACON GRIS N ENENES magl 3 |3aoom
173.40
35 \
A2-4 aja| 60| 49 mas| 4 |400m
a5
ARENA1IMOSA
v DE GRANULOMETRIA FINA 4|5 |5 10 .5 maB| 5 ]so0m
COLORGRIS
55
A-2-4 4516111 44 magl| 6 | 6.00m
170.60
FIN DE LA EXPLORACION 85
7.0
OBSERVACIONES:
IiAB: Muastra abtara en bolsa CBR: Musstra inalatrada en imalde MIT: Muestra lnaletrada en Tubo Shelby
REALIZA: SEINCO CONTROL INGENIERIA Y SERVICIOS 5AS REVISO:
ENDERSQN JADIR CACUA RICO Ing. JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Laboratorista Geotecnista - M.P, 54202-72031 NTS
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
PROYECTO: CONSTRUCCION Y ADECUACION DE AMBIENTES PEDAGOGICOS EN LAS INSTTUCIGNES EDUCATIVAS 10SE MARIA CARBONELL, JOSE
ACEVEDO Y GOMEZ Y ANDRES BELLO DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA
[SOUCITANTE: _|DEPARTAMENTO DE ARAUCA [ conTraTO: |
TECNICA DE INVESTIGACION + SONDEQ CON SPT UBICACION :  1.EJOSEMARIA CARBONELL  |PERFORACION]
COTAS DE REFERENCIA ¢ NIVEL DEL TERRENO GPS PROFUNDIDADFINAL:  6.40m §'57'37.95"N 5-02
FECHA i MARZO DE 2026 NIVELFREATICO  : 230m 71°37'4.54"Q
PROF. | oora lestRato [FMBOLC CLASIFICACON DESCRIPCHIN DE SUELO NSPT " GriflcoNvs MUESTRED
METROS GrARIco| sucs |assuTo nifnzins| w Profundidad TiP0 | e | PROF.
000 177.00 - D 5101520
MATERIAL ORGANICO ’
0s
1 A4 ARENA LIMOSA 2j2l2lal mas| 1 |1.00m
DE GRANULOMETRIA FINA ’
COLOR AMARILLA
15
A4 2|13t3 |6 20 mas|{ 2 |200m
~NF
2 ARENA LIMOSA 25
DE GRANULOMETRIA FINA
A4 COLOA AMARILLA CON GRIS alalasls 20 mag | 3 {300m
K E-] ]
A24 4]ale | o MAaB| 4 [4c0m
4.5
3 AREMNA LIMDSA
AT4 DE GRANULOMETRIA FINA 415 )]s |10 50 MAB| 5 [5.00m
COLOR GRES i \
55
A4 slelzjuy o \ MAB| 6 {BO0OM
6.5
70
OBSERVACIONES:
1AB: Muestra altera en bolse  CER: Muastra Inaletrada en molde MIT: Muestra Inaletreda en Tubo Shelby
REAUZ: SEINCO CONTROL INGENIERIAY SERVICIOS SAS REVISO:
ENDERSON JADIR CACUA RICO Ing. JOAQUIN EDUARDQ DELGADO MONTAGUT
Laboratorista Geotecnista - M.P, 54202-72031 NTS

Carrera 18 # 27-21 Barrlo Modelo
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mT:s. I-Hé;ufll!m STIS
Jlatok} bzt g 331}

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES
PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA

DEPARTAMENTO DE ARAUCA

CARBONELL Y JOSE ACEVEDC Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL

I, E. José Maria
Carbonel
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

k3

PROYECTO: CONSTRUCCION Y ADECUACION DE AMBIENTES PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA CARBONELL, JOSE
ACEVEDD Y GOMEZ Y ANDRES BELLO DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOUCITANTE: |DEPARTAMENTO DE ARAUCA | contrATO: |
TECNICA DE INVESTIGACION 1 S5ONDEO CONSPT UBICACION I.E. JOSE MARIA CARBONELL  PERFORACION
COTAS DE REFERENCIA : NIVEL DELTERRENO GPS PROFUNDIDAD FINAL: 640m 6°57'37.86"N 5-03
FECHA : MARZO DE 2026 NIVEL FREATICO 1 2.40m 71%37'5.10"0
' - BOLO "N SPT MUESTRED
PROF. | co1a lestrato SIMEOLD CLASIFICACION DESCRIPCISN DE SUELO Gridfico N vs
METROS srérico| sucs | aasnto N2 [ mz[ns] n | Profundidad TIPO | No. | PROF.
000 177.00 op S BB
MATERIAL ORGANICO
0.5
A4 ARENA LIMOSA 20212144, MAB| 1 |100m
DE GRANULOMETRIA FINA
COLOR AMARILLA
15
A2-4 31313585, maB| 2 |zoom
AREMA HIMOSA
DE GRANULOMETRIA FINA 23
COLOR AMARILLA CON GRIS
A24 213147 la, maB| 3 |300m
35 \
A2-4 4 4 & |10 40 MAB| 4 |400m
ARENA LIMOSA 45
DE GRANULOMETRIA FINA
A24 COLOR GRIS a|s|s5 |, maBt 5§ |500m
55
A24 41715112 )g0 MAB| 6 |&00m
FIN DE LA EXPLORACIGN 8.5
7.0
OBSERVACIONES:
MAB: Mutestra aitera en balsa CBR: Muestra Inaletrada en molde MIT: Muestra Inaletrada en Tubo Shelby
REALZO: SEINCO CONTROL INGENIERIA ¥ SERVICIOS $AS REVISO:

ENDERSON JADIR CACUARICO
Loberatorlsta

Ing. JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT

Grootecnlsta PAP, 54202 72031 NTS
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ANEXO C. ENSAYOS DE LABORATORIO
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingenlera Civil UFPS - Esp. Geotecnla Ambiental UDES Estudio de Suslos
1. E. José Mari
CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES c;,’;f,ne?,"u
PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA -
CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL Pégina 98
DEPARTAMENTO DE ARAUCA
s PESO UNITARIO

CONSTRUGCION Y ADECUACION DE AMBIENTES PEDAGOGICOS EN LAS
PROYECTO INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA CARBONELL, JOSE ACEVEDO Y GOMEZ
Y ANDRES BELLO DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA

SOLICITANTE |DEPARTAMENTO DE ARAUCA

SONDEO No. | S-01

FECHA JMARZO DE 2026 PROFUNDIDAD 1.00m MUESTRA No. 1
DESCRIPGION |ARENA LIMOSACOLOR AMARILLA
SECTOR: INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONELL
Diametro de la muestra (cm) 485
Altura de la muestra {cm) 6.13
Volumen de la muestra (cm3) 104.10
W suelo hamedo (gr) 183.01
Densidad himeda {(grifcm3) 1.758
W fara (gr) 45,28
W tara + suelo humedo (gr) 228.30
r W tara + suelo seco (gr) 211.83
Humedad natural del suelo (%) 10.02
Densidad seca (gricm3) 1.598

OBSERVACIONES' |

En Ces

ENDERSON JADIR CACUA RICO
LABORATORISTA

el D

Vo.Bo. ING. JOAQUIN E. DELGADO M.
MP. 5420272031 NTS

seincojedm@gmail.com Cel. 3132435714
Saravena-Arauca

Carrera 18 # 27-21 Barrle Modela 5
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingenlero Civii UFPS - Esp. Geotecnla Ambiental UDES

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES
PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA
CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL.

DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Estudio de Suelos
I. E. José Maria
Carbonell

Pdgina 9%

PESO UNITARIO

CONSTRUCCIOGN Y ADECUACION DE AMBIENTES PEDAGOGICOS EN LAS
INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA CARBONELL, JOSE ACEVEDO Y GOMEZ!

PROYECTO

Y ANDRES BELLO DEL MUNICIFIO DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE [DEPARTAMENTO DE ARAUCA SONDEO No. | S-01
FECHA MARZO DE 2026 PROFUNDIDAD 2.00m MUESTRA No.| 2

DESCRIPCION |ARENALIMOSA COLOR AMARILLA/GRIS

SECTOR: INSTITUGION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONELL

Diametro de la muestra (cm) 468
Altura de la muestra (cmy) 7.02

Volumen de la muestra (cm3) 12076

W suelo himedo (gt) 22292
Densidad himeda (griom3) 1.846
W tara (gr) 44.42

W tara + suelo humedo (gr) 267.34

W tara + suelo seco (gr) 24262
Humedad natural del suelo (%) 12.47
Densidad seca (grfcm3) 1.641

OBSERVACIONES !
peull CC!CUJ @u:uc!o
ENDERSON JADIR CACUA RICO Vo.Bo. ING. JOAQUIN E. DELGADO M.
LABORATORISTA MP. 5420272031 NTS

seincojedm@gmail.com Cel 31324635714

Catrera 18 # 27-21 Barrio Modelo 5
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT

Ingenlero Civil UFPS ~ Esp. Geotecnla Amblental UDES Estudio de Suelos
I. E. José Marig
CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES Carbonell

L L o PEDAGOGICOS EN LAS INSTTUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA
fiasafoas | CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL Pégina 100
DEPARTAMENTO DE ARAUCA

PESO UNITARIO

~a

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE AMBIENTES PEDAGOGICOS EN LAS
PROYECTO INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA CARBONELL, JOSE ACEVEDO Y GOMEZ
Y ANDRES BELLO DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA

SOLICITANTE DEPARTAMENTO DE ARAUCA

SONDEO No, | S-01

O FECHA MARZO DE 2026 PROFUNDIDAD 3.00m MUESTRA No.| 3
DESCRIPCION ARENA LIMOSA COLOR AMARILLA/GRIS
SE’CTOR:'Q INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONELL
Diametro de la muestra {cm) 4,67
Altura de la muestra (cm) 5.39
Volumen de la muestra (cm3) 92.32
W suelo hiimedo (gr) 170.61
Densidad htimeda (gricm3) , 1.848
W tara {(gr) 44.84
W tara + sttelo himedo (gr) 215.45
W tara + suelo seco (gr) 188.10
Humedad natural del suelo (%) 20.78
O Densidad saca (gr/fcm3) 1.530
OBSERVACIONES |

Crdocon Coany

ENDERSON JADIR CACUA RICO
LABORATORISTA

YD

Vo.Bo. ING"JOAQUIN E. DELGADO M.
MP. 5420272031 NTS

L

sgincojedm@gmail.com Cel. 3132635714

Carrera 18 # 27-21 Barrio Modelo 5
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingeniero Civil UFPS ~ Esp. Geotecnla Amblental UDES

Estudio de Suelos

L. E. José Marig
CONSTRUCCION Y ADECUACISON DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES Carbonell
PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA =
CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARALQUITA DEL Pégina 101
DEPARTAMENIO DE ARAUCA
PESO UNITARIO

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE AMBIENTES PEDAGOGICOS EN LAS

PROYECTO . [INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA CARBONELL, JOSE ACEVEDO Y GOMEZ
Y ANDRES BELLO DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE |DEPARTAMENTO DE ARAUCA SONDEOQ No. | S-01
FECHA MARZO DE 2026 PROFUNDIDAD 4.00m MUESTRA No.| 4
DESCRIPCION |ARENALIMOSA COLOR GRIS
SECTOR: INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONELL
Diametro de la muestra (cm) 4.65
Altura de la muestra (cm) 6.95
Volumen de la muestra (cm3) 118.03
W stielo htimedo (gr) 220.95
Densidad himeda (grfem3) 1.872
W tara (gr) 84.23
W tara + suelo hiimedo {gr) 285.18
W tara + suelo seco (gr) 248.87
Humedad natural del suelo (%) 19.02
Densidad seca {gricm3} 1.573

OBSERVACIONES ]
Erdecson Cecoc G
ENDERSON JADIR CACUA RICO Vo.Bo. ING. JOAQUIN E. DELGADO M.
LABORATORISTA MP. 5420272031 NTS

Carrera 18 # 27-21 Barrdo Modelo
seincojedm@gmail.com Cel. 3132635714

Saravena-Araucc
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT

Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnla Amblental UDES Estudlo de Suelos

. I. E. José Maria
_____ 1. CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES oo

PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA
CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUGUITA DEL P4gina 102
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DEPARTAMENTO DE ARAUCA
PESO UNITARIO
CONSTRUCCION Y ADECUACION DE AMBIENTES PEDAGOGICOS EN LAS
PROYECTO INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA CARBONELL, JOSE ACEVEDO Y GOMEZ
Y ANDRES BELLO DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE DEPARTAMENTO DE ARAUCA SONDEO No. S-01
FECHA MARZO DE 2026 PROFUNDIDAD 5.00 m MUESTRA No. 5
DESCRIPCION |ARENALIMOSACOLOR GRIS
SECTOR: INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONELL
Diatnetro de Ia muestra (cm) 4.68
Altura de la muestra (cm) 7.15
Volumen de la muestra (cm3) 123.00
W sttelo htimedo (gr) 231.86
Densidad hiimeda (gricm3) ~ 1.885
W tara (gr) 73.58
W fara + suelo hiimedo (gr) 305.44
W tara + suelo seco {gr) 268.00
Humedad natural del suelo (%) 19,26
Densldad seca (grfcm3) 1.581
OBSERVACIONES |

%E’i‘&oﬂ C&COCA QCLHAO#
IN E. DELGADO M.

ENDERSON JADIR CACUA RICO Vo.Bo. ING. JOA
LABORATORISTA MP. 5420272031 NTS

seincojedm@gamail.com Cel. 3132435714

Saravena-Araucoa
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT

Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnla Amblental UDES Esfudio de Syelos
'. L. E. José Maria
. . { CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESIRUCTURA Y AMBIENTES Carbonell
- PEDAGOGICOS EN LAS INSTTUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA -

e s SAY
TR pen:
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DEPARTAMENTO DE ARAUCA
PESO UNITARIO
CONSTRUCCION Y ADECUACION DE AMBIENTES PEDAGOGICOS EN LAS
PROYECTO INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA CARBONELL, JOSE ACEVEDO Y GOMEZ
Y ANDRES BELLO DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE |DEPARTAMENTO DE ARAUCA SONDEO No, | S-01
FECHA MARZO DE 2026 PROFUNDIDAD 6.00 m MUESTRANo.] &
DESCRIPCION |ARENALIMOSA COLOR GRIS '
éECTOR:’ INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONELL
Diametro de la muestra {cm) 4.66
Altura de la muestra (cm) 5,63
Volumen de la muestra (cm3) 86.02
W suelo hiimedo (gr) 181.96
Densidad hitmeda (gricm3) - 1.895
W tara (gr) 74.51
W tara + suelo hiimedo (gr) 256.47
W tara + suelo seco (gr) 225.70
Humedad natural del suelo (%) o 20.35
Densidad seca (gricm3) 1.575

OBSERVACIONES i

)

ENDERSON JADIR CACUA RICO Vo.Bo, ING.-J UIN E. DELGADO M.
LABORATORISTA MP. 5420272031 NTS

seincojedm@amail.eom  Cel. 3132635714

Carrera 18 # 27-21 Barrlo Modelo 5

Saravena-Arauca




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT

Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnla Amblental UDES Estudio de Suelos
_____ CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES L%,w
bt bL e PEDAGOGICOS EN LAS INSTTUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA =
il | CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUIA DEL Pdgina 104
DEPARTAMENTO DE ARALICA
PESO UNITARIO
'ICONSTRUCCION Y ADECUACION DE AMBIENTES PEDAGOGICOS EN LAS
PROYECTO INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA CARBONELL, JOSE ACEVEDO Y GOMEZ
Y ANDRES BELLO DEL MUNICIPIQ DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE |DEPARTAMENTO DE ARALCA SONDEO No. | 8§02
FECHA MARZO DE 2026 PROFUNDIDAD 1.00 m MUESTRA No. 1
DESCRIPCION |ARENALIMOSACOLOR AMARILLA
SECTOR’:. INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONELL
Diametro de la muestra {cm) 468
Altura de la muestra (cm) 532
Volumen de la muestra (cm3} 91.52
W stielo hiimedo (gr) 161.26
Densidad himeda (gifem3) 1.762
W fara (gr) 39.86
W tara + suelo hiimedo (gr) 201.12
W tara + suelo seco (gr) 187.48
Humedad natural del suelo (%) 9.24
Densidad seca {grfcm3) 1.613

OBSERVACIONES |

Erdecon G

LABORATORISTA

ENDERSON JADIR CACUA RICO

Vo.Bo. ING.JEAGUIN E. DELGADO M.
MP. 5420272031 NTS

seincoledm@gmail.com Cel. 3132435714

Saravena-Arauca |
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnla Amblental UDES

Estudio de Suelos

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES %ﬁfﬁﬁnﬁ
AL s PEDAGOGICOS EN LAS INSTIUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA =
Wllinllal | CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUGUITA DEL Pégina 105
DEPARTAMENTO DE ARAUCA
PESO UNITARIO
CONSTRUCCION Y ADECUACION DE AMBIENTES PEDAGOGICOS EN LAS
PROYECTO INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA CARBONELL, JOSE ACEVEDO Y GOMEZ
Y ANDRES BELLO DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE |[DEPARTAMENTO DE ARAUCA SONDEQ Neo. | S-02
FECHA MARZO DE 2026 PROFUNDIDAD 200m MUESTRA No.| 2
DEéCRIPCION ARENALIMOSA COLOR AMARILLA/ GRIS
S‘ECTOR: INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONELL
Diametro de la muestra (cm) 467
Altura de Ia muestra (cm) 6.54
Volumen de la muestra (cm3) 112.02
W suelo himedo (gr) 207.57
» Densidad humeda (grlcl'i:jls) N 1.853
W tara (gr} 40.16
W tara + suelo himedo (gr) 247.73
W tara + suelo seco (gr) 224,95
Humedad naturai del suelo (%) 12,33
Densidad seca (grfem3) 1.650

OBSERVACIONES |
Erdason (oot %@
ENDERSON JADIR CACUA RICO Vo.Bo. ING._\LQAQ’UI'N E. DELGADO M.
LABORATORISTA MP. 5420272031 NTS

seincojedm@gmagil.com Cel. 3132435714
Saravena-Arauca
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT

Ingenlero Clvil UFPS - Esp. Geotecnla Amblental UDES Estudio de Suelos
1. E, José Mari
CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUGTURA Y AMBENTES Catbonel

bk o PEDAGOGICOS EN LAS INSTTUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA
uilitilini] § CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL Pégina 106

DEPARTAMENTO DE ARAUCA

" PESO UNITARIO

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE AMBIENTES PEDAGOGICOS EN LAS
PROYECTO INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA CARBONELL, JOSE ACEVEDO Y GOMEZ
Y ANDRES BELLO DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA

SOLICITANTE |DEPARTAMENTO DE ARAUCA SONDEO No. | S-02
FECHA MARZO DE 2026 PROFUNDIDAD 3.00 m MUESTRA No.[ 3
DESCRIPCION [ARENALIMOSACOLOR AMARILLA/GRIS “
SECTOR: JINSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONELL
Diametro de la muestra (cm) 4.68
Altura de la muestra (cm) 5.89
Volumen de la muestra {cm3) 101.32
W suelo himedo (gr) 190.08
Densidad hiimeda {gricm3) ! 1.876
W tara (gr) 62.16
W tara + suelo hiimedo (gr) 252,24
W tara + suelo seco (gr) 218.23
Humedad natural del suelo (%) 21.789
Densidad seca (gricm3) 1.540
OBSERVACIONES |

erdecon  Corven &Jwrcjo’D

ENDERSON JADIR CACUA RICO Vo.Bo. ING. JOAQUIN E. DELGADO M.
LABORATORISTA MP. 5420272031 NTS

seincoledm@amail.com Cel. 3132635714
Saravena-Arquca
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT

Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnla Ambiental UDES Estudio de Suelos

Carbonel

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES
PEDAGOGICOS EM LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA
CARBONELL Y JOSE ACEVEDO ¥ GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUGUITA DEL Pdging 107
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DEPARTAMENTO DE ARAUCA
: © PESOUNITARIO
CONSTRUCCION Y ADECUACION DE AMBIENTES PEDAGOGICOS EN LAS
PROYECTO INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA CARBONELL, JOSE ACEVEDO Y GOMEZ
Y ANDRES BELLO DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE B DEPARTAMENTO DE ARAUCA SONDEO No. | S-02
FECHA |MARZO DE 2026 PROFUNDIDAD 4.00 m MUESTRA No. 4
DESCRIPCION |ARENA LIMOSA COLOR GRIS
SECTOR: INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONELL
Diametro de la muestra {cm) 4.66
Altura de la muestra (cm) 6.48
Volumen de la muestra (cm3) 110.52
W suelo himedo (gr) 209.10
Densidad himeda (gn’cm;) I 1.892
W tara (gr) 85.02
W tara + suelo hiimedo (gn) 274.12
WV tara + suelo seco (gr) 237.77
Humedad natural del suelo (%) 21,04
Densidad seca (gricm3) 1.663
OBSERVACIONES |

Erdeceon Gepocy ed WJ(»,D

ENDERSON JADIR CACUA RICO Vo.Bo. ING. JOAQUIN E. DELGADO M.
LABORATORISTA MP. 5420272031 NTS

seincojedm@amail.com Cel. 3132635714
Saravena-Arauca

Carrera 18 # 27-21 Barrio Modelo g




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnia Ambiental UDES Estudio de Suelos
CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES Catbonel|
A T PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA
MENSEEE] | CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL Pdgina 108
DEPARTAMENTO DE ARAUCA
PESO UNITARIO

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE AMBIENTES PEDAGOGICOS EN LAS

PROYECTO INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA CARBONELL, JOSE ACEVEDO Y GOMEZ
Y ANDRES BELLO DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE |DEPARTAMENTO DE ARAUCA SONDEOC No. | S-02
FECHA MARZO DE 2026 PROFUNDIDAD 5.00m MUESTRANo.}] &
DESGRIFCION |ARENALIMOSA GOLOR GRIS '
SECTOR: INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONELL
Diametro de la2 muestra (cm) 4.68
Altura de la muestra (em) 8.71
Volumen de la muestra (cm3) 115.43
W suelo himedo (gr) 218.97
Densidad himeda (gricm3) 1.887
W tara (gr) 42.18
W tara + suelo hiimedo (gr) 261.15
W tara + suelo seco (gr) 225.91
Humedad natural del suelo (%) 19.18
Densidad seca (grfcm3) 1.592

OBSERVACIONES |

oCh
ENDERSON JADIR CACUA RICO
LABORATORISTA

e,

Vo.Bo, ING UIN E. DELGADO M.
20272031 NTS

seincoledm@gimail.com Cel. 3132435714
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnla Amblental UDES Esfudio de Suelos
L. E._ José Marig
k 1 l CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES ““Carbonell
LA v PEDAGOGICOS EN LAS INSTRUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA =
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DEPARTAMENTO DE ARAUCA
PESO UNITARIO
|CONSTRUCCION Y ADECUACION DE AMBIENTES PEDAGOGICOS EN LAS
PROYECTO INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA CARBONELL, JOSE ACEVEDO Y GOMEZ|
Y ANDRES BELLO DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE |DEPARTAMENTO DE ARAUCA SONDEO No. | s-02
FECHA MARZO DE 2026 PROFUNDIDAD 6.00 m MUESTRA No. 6
DESCRIPGION |ARENALIMOSACOLOR GRIS
SECTOR: INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONELL
Diametro de la muestra {cm) 4.65
Altura de la muestra (cm) 7.13
Volumen de la muestra (cm3) 121.08
W suelo hiimedo (gr) 230.29
Densidad himeda (gricm3) &. 1.802
W tara (gr) 66.02
W tara + suelo hiimedo (gr) 296.31
W tara + suelo seco {gr) 258.12
Humedad natural del suelo (%) | 19.88
Densidad seca (griem3) 1.687
OBSERVACIONES |

Endesson Corer e hodo

ENDERSON JADIR CACUA RICO Vo.Bo. INGMIN E. DELGADO M.
LABORATORISTA MP. 5420272031 NTS

seincoledm@amail.com Cel 31324635714
Saravena-Arauca
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnla Amblental UDES Estudio de Suelos

I. E. José Maria
Cuarbonel]

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES
PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA
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DEPARTAMENTO DE ARAUCA
PESO UNITARIO
CONSTRUCCION Y ADECUACION DE AMBIENTES PEDAGOGICOS EN LAS
PROYECTO INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA CARBONELL, JOSE ACEVEDO Y GOMEZ
_ Y ANDRES BELLO DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE |DEPARTAMENTO DE ARAUCA SONDEO No. S-03
FECHA MARZO DE 2026 PROFUNDIDAD 1.00m MUESTRA No.| 1
DES(;RIE;'CION | ARENA LIMOSA COLOR AMARILLA
SECTOR: INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONELL
Diametro de la muestra (cm) 4.66
Altura de la muestra {cm) 5.69
Volumen de la muestra (cm3) 97.05
W sualo himedo (gr) 172.07
Densidad humeda (giicm3) : 1.773
W tara (gr) 4478
W tara + suelo hiimedo (gr) 216.83
W tara + suelo seco (gr) 202.45
Humedad natural del suelo (%) | 9.12
Densidad seca (gricm3) 1.625
OBSERVACIONES |

Erdeccon Coroes (GCJ(D\':J(}

ENDERSON JADIR CACUA RICO Vo.Bo. ING. JOAQUIN E. DELGADO M,
LABORATORISTA MP. 5420272031 NTS

seincoledm@amail.com Cel. 3132435714
Saravena-Arauca
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnla Ambiental UDES Esfudio de Suglos
L. E. José Matla
CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES "Carbonel]
PEDAGOGICOS EN LAS INSTTUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA
CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUGQUITA DEL Pégina 111
DEPARTAMENTO DE ARAUCA
PESO UNITARIO
, CONSTRUCCION Y ADECUACION DE AMBIENTES PEDAGOGICOS EN LAS
PROYECTO  {INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA CARBONELL, JOSE ACEVEDO Y GOMEZ
Y ANDRES BELLO DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE |DEPARTAMENTO DE ARAUCA SONDEO No. ; S-03
FECHA MARZO DE 2025 PROFUNDIDAD 200m MUESTRA No.| 2
DESCRIPCION |ARENA LIMOSA COLOR AMARILLA/ GRIS
SECTOR: '[INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONELL,
Diametro de la muestra {cm) 4.68
Altura de la muestra (cm) 6.37
Volumen de ia muestra (cm3) 109.58
W suelo hiimedo (gr) 202.07
Densidad hmeda (grlcmS) 1.844
W tara (gr) 63.18
W tara + suelo hiimedo (gr) 265.25
W tara + suelo seco (gr) 229.00
Humedad natural del suelo (%) 21.86
Densidad seca {gricm3) 1.513

OBSERVACIONES |
£ Clhedo /L’/
ENDERSON JADIR CACUA RICO Vo.Bo. ING_JOAQUIN E. DELGADO M.
LABORATORISTA MP. 5420272031 NTS
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnla Amblentai UDES Estudio de Suelos
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CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES
PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA
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L. E. José Maria
Carbonell

'‘DEPARTAMENTO DE ARAUCA
* PESO UNITARIO
CONSTRUCCION Y ADECUACION DE AMBIENTES PEDAGOGICOS EN LAS
PROYECTO INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA CARBONELL, JOSE ACEVEDO Y GOMEZ
Y ANDRES BELLO DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE |DEPARTAMENTO DE ARAUCA SONDEO No. | S-03
FECHA MARZ0O DE 2026 PROFUNDIDAD 3.00m MUESTRA No.[ 3
DESCRIPCION [ARENALIMOSACOLOR AMARILLA/GRIS
SECTOR: INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONELL
Diametro de la muestra {cm) 4.67
Altura de la muestra (cm) 6.18
Volumen de la muestra (cm3) 105.86
W suelo hiimedo (gr) 196.58
Densidad himeda (gricm3) 1.857
W tara (gr) 63.25
W tara + suelo hiimedo (gr) 259.83
W tara + suelo seco (gr) 22539
Humedad natural del suelo (%) : 21.24
Densidad seca (gricm3) 1.532
OBSERVACIONES |

P nz! &SOoN (\ couca
ENDERSON JADIR CACUA RICO
LABORATORISTA

eu o D

Vo.Bo. ING. JOAQUIN E. DELGADO M.
MP. 5420272031 NTS

seincoledm@amail.com Cel. 3132435714
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnla Amblental UDES

DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Estudic de Suelos
L. E. José Mari:
CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA ¥ AMBIENTES " Carbonell 2
ke e PEDAGOGICOS EN LAS INSTTUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA
LRl | CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQURA DEL Pégina 113

PESO UNITARIO

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE AMBIENTES PEDAGOGICOS EN LAS
PROYECTO INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA CARBONELL, JOSE ACEVEDO Y GOMEZ,
Y ANDRES BELLO DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA

SOLICITANTE |DEPARTAMENTO DE ARAUCA

SONDEQO No. | S-03

FECHA MARZO DE 2026 PROFUNDIDAD 400 m MUESTRANo.[ 4
DESCRIPCION |ARENALIMOSACOLOR GRIS
SECTOR: INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONELL
Diametro de la musstra (cm) 4.65
Altura de la muestra {cm) 5.84
Volumen de la muestra (cm3) 99.60
W suelo hiimedo {gr) 186.35
Densidad hdmeda (gricm3) 1.871
W tara (gr) 72.49
W tara + suelo himedo (gr) 258.84
W tara + suelo seco (gr) 227.69
Humedad natural del suelo (%) 20.07
Densidad seca {gricm3) 1.558

OBSERVACIONES i

6\4@‘@ é)CUCA

ENDERSON JADIR CACUA RICO
LABORATORISTA

erlo M

Vo.Bo. ING, JOAQUIN E. DELGADO M.
MP. 5420272031 NTS

Carrera 18 # 27.21 Bartio Modelo
seincoledm@gmail.com Cel, 3132435714
Saravena-Arquca
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingeniero Clvil UFPS - Esp. Geotecnla Ambilental UDES

CONSIRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES

Estudio de Suelos
L. E. José Marfa

- ’ Carbonell
L T PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA I
mharpivlilnd | CARBONELL Y JOSE ACEVEDQ Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL Pdgina 114

DEPARTAMENTO DE ARAUCA

PESO UNITARIO ’

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE AMBIENTES PEDAGOGICOS EN LAS

PROYECTO INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA CARBONELL, JOSE ACEVEDO Y GOMEZ
Y ANDRES BELLO DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE |DEPARTAMENTO DE ARAUCA SONDEONo. | S-03
FECHA, A MARZO DE 2028 PROFUNDIDAD 5.00 m MUESTRA No. 5
DESdePCION ARENA LIMOSA COLOR GRIS
SECTOR: INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONELL
Diametro de la muestra (cm) 4,65
Altura de la muestra (cm) 6.83
Volumen de la muestra (cm3) 115.98
W suelo hiimedo {gr) 219.80
Densidad hﬂmeda (griem3) 1.895
W tara (gr) 73.62
W tara + suelo himedo (gr) 283.42
W tara + suelo seco (gr) 257.54
Humedad natural del suelo (%) ‘!9.51
Dengidad seca {gricm3) 1.666

OBSERVACIONES |
Erdeon Goues @lwm
ENDERSON JADIR CACUA RICO Vo.Bo. m%:romum E DELGADO M.
LABORATORISTA P. 5420272031 NTS

Carrera 18 # 27-21 Barrio Modelo
seincojedm@gmoil.com Cel. 3132435714
Saravena-Arauca
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingentero Civll UFPS - Esp. Geotecnia Amblental UDES

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA ¥ AMBIENTES

Estudio de Suelos

L. E. José Maria

A Carbonell
- SN T PEDAGOGICOS EN LAS INSTHUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA
paliiniiind | CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMET DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL Pdgina 115
DEPARTAMENTO DE ARAUCA
PESQO UNITARIO

-

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE AMRBIENTES PEDAGOGICOS EN LAS

PROYECTO INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA CARBONELL, JOSE ACEVEDO Y GOMEZ
Y ANDRES BELLO DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE .|DEPARTAMENTO DE ARAUCA SONDEO No. 503
FECHA MARZO DE 2028 PROFUNDIDAD 6.00m MUESTRA No. 6
DESCRIPCION |ARENALIMOSA COLOR GRIS
SECTOR: | INSTITUGION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONELL
Diametro de la muestra (cm) 4.66
Altura de la muestra (cm) 5.52
Volumen de la muestra (cm3) 94.15
W suelo hitmedo (gr) 179.82
Densidad hameda (gricm3) 1.911
W tara (gr) _ 41.54
W tara + suelo humedo {gr) 221.46
W tara + suelo seco (gr) 190.95
Humedad natural del suelo (%) 20.42
Densidad seca {gricm3) 1.587

OBSERVACIONES |

@Y\C{E‘Y% il CQ( UCA

ENDERSON JADIR CACUA RICO
LABORATORISTA

Eloady VD

Vo.Bo. ING. JOAQUI
MP.

E DELGADRO M.
20272031 NTS

Carrera 18 # 27.21

Barrio Modelo
seincojedm@amail.com Cel, 3132635714

Saravena-Arauca




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnla Amblental UDES

Estudio de Suelos

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES

Ll PEDAGOGICOS EN LAS INSTTUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA Carborell
AACTRIIECsNS § CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUGUITA DEL Pdgina 116
DEPARTAMENTO DE ARAUCA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
LOCALIZACION : INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONEL
SONDEO No. : S-01
MUESTRA No. : 1 (Arena limosa, color amarilla)
PROFUNDIDAD : 1.00 metro
Ao{cm?) | 17.40 |Peso humedo(wi1): 42,39 CONSTANTE 0.081
CARGA Peso seco(W2): 35,73 ANILLO(Kg/div) : '
NORMAL 8 Peso tara(Wa3): 7.01
(Ko): Humedad (%): 23.19 Sn (Kgiem?): | 0.46
CARGA | DEFORMACIONH | DEFORMACIONV | CARGA | t=cya | TANF=
(Lbs) {0,001 mm) (0,001 mm) K9 |(kgiemr2)| t/sn
0 0 500 0.00 0.00 0.0000
7 10 475 0.57 0.03 0.0709
10 20 473 0.81 0.05 0.1013
13 30 470 1.05 0,08 0.1318
16 40 469 1.30 0.07 0.1620
19 50 467 1.54 0.09 0.1824
22 &0 464 1.78 0.10 0.2228
26 80 462 2,11 0.12 0.2633
29 100 462 2.35 0.14 0.2936
32 120 462 2.59 0.15 0.3240
35 140 459 2.84 0.16 0.3544
38 160 456 3.08 0.18 0.3848
41 180 454 3.32 0.19 0.4151
44 200 453 3.56 0.20 0.4455
48 250 450 3.89 0.22 0.4880
51 300 448 413 0.24 0.5164
53 350 445 4,29 0.25 0.5366
55 400 443 4,46 0.28 0.5569
56 450 440 4.54 0.26 0.5670
51 550 438 413 0.24 0.5164
48 800 438 3.73 0.21 0.4858
ENDERSON JADIR CACUA RICO Ing. JOAQUlN%DUA
LABORATORISTA Geotecnista - MP, 54202-72031 NTS

Cairera 18 # 27-21 Barrlo Modelo

seincoledm@gmail.com Cel. 3132435714
Saravena-Arauca
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT

Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnla Ambiental UDES Estudio de Suelos

L. E, José Maria
CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA ¥ AMBIENTES orbonel

PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA
CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL Pdgina 117

- II;L !_E[I_}(I'Mﬂlm SIS
e T

DEPARTAMENTO DE ARAUCA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
LOCALIZACION : INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONEL
SONDEO No. : S-01
MUESTRA No. : 1 (Arena limosa, color amarilla)
PROFUNDIDAD ; 1.00 metro
Ao (cm?): | 17.40 |reso humedowi): 68.45 CONSTANTE 0.081
CARGA Peso seco(W2): 56.95 ANILLO(Kg/div) : )
NORMAL 14  |Peso tara(W3): 6.94
(Kg): Humedad (%); 23.00 Sn (Kglem?): | 0.80
CARGA | DEFORMACIONH | DEFORMACION V CARGA t =Q/A | TANF=
{Lbs) (0001 mm) | (0,001 rem) (Ka) (Kgfem*2) t/sn
0 0 500 0.00 0.00 |0.0000
14 10 458 1.13 0.07 10.0810
18 20 454 1.46 0.08 |0.1041
22 30 451 1.78 0.10 |[0.1273
26 40 448 2.1 0.12 |0.1504
30 50 446 243 0.14 |0.1735
34 680 443 2,75 0.16 |0.1967
38 80 442 3.18 0.18 | 0.2256
43 100 440 3.48 0.20 |[0.2488
47 120 440 3.81 022 |[0.2719
51 140 440 4.13 0.24 |0.2951
55 160 438 4,46 0.26 [0.3182
59 180 435 478 0.27 [0.3414
63 200 433 5.10 0.29 |0.3645
69 250 430 5.59 0.32 |0.3992
73 300 429 5.91 0.34 |0.4224
76 350 427 6.16 0.35 [0.4397
78 400 426 6.40 0.37 |0.4571
80 450 423 6.48 0.37 |0.4629
75 550 420 6.08 0.35 {0.4339
72 600 419 5.83 0.34 [0.4165
ngmoa rcio ’
ENDERSON JADIR CACUA RICO Ing. JOAQUIN E DELGADO MONTAGUT
LABORATORISTA Geolecnisia - MP. 54202-72031 NTS

seincojedm@amail.com Cel. 3132635714

Carrera 18 # 27-21 Barrio Modealo %
Saravena-Arauca




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT

Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnla Amblental UDES Estudio de Suelos
CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES "—Eé,",;f,,,—"g—‘,’,"“
AR o T PEDAGOGICOS EN LAS INSTHUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA =
HoiBEs f CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUGUITA DEL Pdgina 118
DEPARTAMENTO DE ARAUCA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
LOCALIZACION : INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONEL
SONDEOQ No. : S-01
MUESTRA No. : 1 (Arena limosa, color amarilla)
PROFUNDIDAD : 1.00 metro
Ao (cm?): | 17.40 |reso humedotw1): 54,29 CONSTANTE | o
CARGA Peso seco(W2): 45.40 ANILLO(Kg/dlv) : ’
NORMAL 20 |Peso tara(Wa3): 7.19
(Ko: Humedad (%): 2327 Sn (Kglom?): | 115
CARGA, | DEFORMACION H { DEFORMACIONV | CARGA | t=qa | TANF=
: (Lbs) (0,001 mm) (0,001 mm) (Ka) (KalcmA2) t/sn
0 0 500 0.00 0.00 |0.0000
17 10 435 1.38 0.08 |0.0689
23 20 434 1.86 0.11 10.0932
29 30 432 2.35 0.14 |0.1175
34 40 429 2.75 0.16 |0.1377
39 50 428 3.16 0.18 [0.1580
44 50 426 3.56 0.20 |0.1782
52 80 425 4.21 0.24 [0.2108
59 100 423 4.78 0.27 10.2390
66 120 420 5,35 0.31 |0.2673
73 140 419 5.81 0.34 |0.20857
79 160 419 6.40 0.37 |0.3200
84 180 419 6.80 0.29 |0.3402
91 200 418 7.37 0.42 |0.3686
100 250 418 8.10 0.47 |0.4050
108 300 415 8.75 0.50 ]0.4374
115 350 413 5.32 0.54 |0.4658
118 400 410 9.55 0.55 |0.4779
120 450 409 9.72 0.56 | 0.4860
114 550 407 9.23 0.53 |[0.4617
110 800 408 8.91 0.51 | 0.4455

4N
ENDERSON JADIR CACUA RICO ing. JOAQUIN
LABORATORISTA Geofecni

seincoledm@gmail.com Cel. 3132435714

Saravena-Arauca

——

Carrera 18 # 27-21 Barrlo Modelo g




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT

Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnia Ambiental UDES Estudio de Suelos

l. E. José Maria

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES

e PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA atbonel
ikl | CARBONELLY JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL Pdgina 119
DEPARTAMENTO DE ARAUCA
‘ENSAYO DE CORTE DIRECTO
LOCALIZACION : INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MAR!A CARBONEL
SONDEOQO No. : S-01
MUESTRA No. : 1 (Arena limosa, color amarilla)
PROFUNDIDAD : 1.00 metro

ESFUERZO Vs DEFORMACION
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ENDERSON JADIR CACUA RICO Ing. JOAQUIN EDUAR DE
LABORATORISTA Geotecnists -
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT

Ingenlero Civit UFPS ~ Esp. Geotecnla Amblental UDES Estudlo de Suelos
1. E. José Mari
CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES Cabonen

CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL Péging 120

PEDAGOGICOS EN LAS INSTTUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA

DEPARTAMENTO DE ARAUCA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
LOCALIZACION : INSTITUCION EDUCATIVAJOSE MARIA CARBONEL
SONDEO No. : S-01
MUESTRA Na. : 1 {Arena limosa, color amarilla)
PROFUNDIDAD : 1.00 metro
ESFUERZO Vs DEFORMACION
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Edvson Cexcery E@dwwlo

ENDERSON JADIR CACUA RICO Ing. JOAQUIN EDU GADO MONTAGUT
LABORATORISTA Geotecnista - MP. 54202-72031 NTS

Cohesién (C): 0.05 Kgicm?
Angulo de friccion { f): 23.4°
Peso Unitario Himedo ( g ): Kalem3
Condicién del ensayo Humedad natural
Peso Unitario Seco (d ): Kgfem3
Humedad de Saturacion 23.15%

seincojedm@amail.com Cel. 31324635714

Carrera 18 #27.21 Barric Modelo 5
Saravena-Arauca




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
ingenlero Cvll UFPS - Esp. Geotecnla Amblentat UDES

Esfudio de Suelos

I. E. José& Masia

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES Carbonell
PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA -
CARBONELE Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL Pdgina 121

DEPARTAMENTO DE ARAUCA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
LOCALIZACION : INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIACARBONEL
SONDEQ No. : 8-03
MUESTRA No. : 2 (Arena limosa, color amarilla/gris)
PROFUNDIDAD : 2.00 metros
Ao (cm?): | 17.40 |Peso humeda(Wi): 46.28 CONSTANTE 0.081
CARGA Peso seco(W2): 38.21 ANILLO(Kg/div) : )
NORMAL 8 Peso tara(W3): 7.1
(Kg: Humedad (%): 2502 Sn (Kglem?): | 0.48
CARGA | DEFORMACION H | DEFORMACIONV | CARGA | f= o/A | TANF=
(Lbs) (0,001 mm) (0,001 mm) (Ka) (Kglemazy | t /sn
i} 0 500 0.00 0.00 |[0.0000
10 10 490 0.81 0.05 |0.1013
13 20 488 1.06 0.06 |[0.1316
16 30 485 1.30 0.07 |[0.1620
19 40 484 1.54 0.09 [0.1924
22 50 481 1.78 0.10 | 0.2228
25 60 480 2.03 0.12 {0.2531
29 80 478 2.356 0.14 |0.2836
33 100 475 2.67 0.15 |0.3341
37 120 474 3.00 017 103748
40 140 472 3.24 0.19 |[0.4050
43 160 470 3.48 020 |0.4354
48 180 470 3.73 0.21 0.4658
49 200 470 3.97 0.23 | 0.49561
53 250 467 4.29 0.25 |0.5366
56 300 466 4.54 0.26 | 0.5670
58 350 464 4,70 0.27 |0.5873
59 400 463 4,78 0.27 |[0.5974
59 450 481 4.78 0.27 |0.5974
55 550 458 4.46 0.26 0.5569
51 800 457 4.13 0.24 |05184
e Emucld>
ENDERSON JADIR CACUA RICO Ing. JOAQUIN EDUA GADO MONTAGUT
LABORATORISTA Geotecnista - MP, 54202-72031 NTS
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnla Amblental UDES

Esfudio de Suelos

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES

I. E. José Marig

MRS 85 T PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA Carbonel
SlEEIEe] | CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIC DE ARAUGUITA DEL Pdgina 122
DEPARTAMENTO DE ARAUCA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
LOCALIZACION : INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONEL
SONDEO No. : 8-03
MUESTRA No. : 2 (Arena limosa, color amarilla/gris)
PROFUNDIDAD : 2.00 metros
Ac(cm®): | 17.40 [Peso humedoqwi): 59.27 CONSTANTE 0.081
CARGA Peso seco(W2): 48.49 ANILLO(Kgfdiv) : )
NORMAL 14  |Peso tara(W3): 6.95
(Ka): Humedad (%); 22.99 Sn (Kg/cm®): | 0.80
-CARGA | DEFORMACION H. [DEFORMACIONY | CARGA | t=qya | TANF=
{Lbs) {0,001 mm) (0,001 rem) (Ka) | (Kgicmrz)| t/ sn
0 0 500 0.00 0.00 0.0000
16 10 471 1.30 0.07 |0.0926
20 20 469 1.62 0.09 0.1157
24 30 470 1.84 0.1 0.1389
28 40 468 227 0.13 0.1620
3 80 467 2,51 0.14 0.1794
35 60 465 2,84 0.16 0.2025
41 80 464 3.32 0.19 0.2372
46 100 461 3.73 0.21 0.2661
51 120 480 4.13 0.24 0.2951
56 140 4580 4.54 0.26 |0.3240
60 160 458 4.86 0.28 0.3471
g4 180 457 5.18 0.30 |0.3703
67 200 455 5.43 0.31 0.3876
72 250 454 5.83 0.34 [0.4168
76 300 454 6.16 0.35 0.4397
79 350 452 6.40 0.37 0.4571
81 400 451 6.56 0.38 0.4686
82 450 451 6.64 0.38 0.4744
77 550 449 8.24 0.36 |0.4455
74 600 448 5.99 0.34 0.4281
f\Q(;uC).
ENDERSON JADIR CACUA RICC Ing. JOAQUIN EDUAR DO MONTAGUT
LABORATORISTA Geotecnista - M.P. 54202-72031 NTS
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingenlero Civll UFPS - Esp. Geotecnla Ambiental UDES

Estudio de Suelos

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES

L. E. José Matria

PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA Corbonell
CARBONELL Y JOSE ACEVEDQ Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL Pégina 123
DEPARTAMENTO DE ARAUCA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
LOCALIZACION : INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARJA CARBONEL
SONDEO No. : S-03
MUESTRA No. : 2 (Arena limosa, color amarilla/gris)
PROFUNDIDAD : 2.00 metros
Ao (cm?): | 17.40 |Peso humedo(W1): 68.10 CONSTANTE 0.081
CARGA Peso seco(W2): 56.85 ANILLO(Kg/div) : '
NORMAL 22 Peso tara{Wa3): 7.19
(Kg): Humedad (%): 22.65 Sn (Kgiom?): | 1.26
CARGA | DEFORMACIONH | DEFORMACIONV | CARGA | t=cya | TANF=
(Lb%) (0,001-rm) (0,001 mm) (Kg) |(kgfemn2)| t/sn
0 0 500 0.00 0.00 0.0000
20 10 453 1.62 0.08 0.0736
26 20 451 2.1 0.12 0.0857
31 30 448 2.51 0.14 0.1141
36 40 447 2.92 0.17 0.1325
42 50 445 3.40 0.20 0.1546
48 60 442 3.89 0.22 0.1767
58 80 441 4,70 0.27 0.2135
67 100 439 5.43 0.31 0.2467
77 120 437 6.24 0.38 0.2835
86 140 436 6.97 0.40 0.3166
94 160 433 7.61 0.44 0.3461
101 180 432 8.18 0.47 0.3719
106 200 430 8.59 0.49 0.3903
115 250 427 9.32 0.54 0.4234
123 300 426 9.96 0.57 0.4529
129 350 424 10.45 0.60 0.4750
135 400 421 10.94 0.63 0.4970
138 450 420 11.18 0.64 0.5081
133 550 418 10.77 0.62 |0.4897
125 800 417 10.45 0.60 0.4750
Benon (awd
ENDERSON JADIR CACUA RICO Ing. JOAQUIN EDUAR-D DO MONTAGUT
LABORATORISTA Geotecnista - M.P. 54202-72031 NTS
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT

Ingeniero Clvil UFPS - Esp. Geotecnla Amblental UDES Estudio de Suelos
L E José Marfa
M CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES Carbonell

PEDAGOGICOS EN LAS INSTTUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA
CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL Péagina 124
DEPARTAMENTO DE ARAUCA

mnw.;:e;-nmmu S—AS
I Hart TR Tttt

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

LOCALIZACION : INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONEL
SONDEO No. : S-03

MUESTRA No. : 2 (Arena limosa, color amarilla/gris)

PROFUNDIDAD : 2.00 metros

ESFUERZO Vs DEFORMACION
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ENDERSON JADIR CACUA RICQ ing. JOAQUIN EDUAR-PELGADO MCONTAGUT

LABORATORISTA Geotecnista - M.P. 54202-72031 NTS
Carmrera 18 # 27-21 Barrio Modelo 5

seincojedm@gmuail.com  Cel. 3132435714

Saravena-Arauca




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingenlero Clvil UFPS - Esp. Geotecnia Amblental UDES

Esiudiio de Suelos
B CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES "“g&%
e (11 PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA
eilmmeaign] § CARBONMELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL Pdgina 125
DEPARTAMENTO DE ARAUCA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
LOCALIZACION : INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONEL
SONDEQ No. : 5-03
MUESTRA No. : 2 (Arena limosa, color amarilla/gris)
PROFUNDIDAD . 2.00 metros

ESFUERZO Vs DEFORMACION

= 1.00
[
8 — - - » e
w080
(]
El -
'-67 B 0.60
3
= 9 7
O X 0.40 -
T L7
o e = 0.463x +0.0427
2 /
(2]
e 0.00
0.00 020 0.40 0.60 080 1.00 1.20 1.40 1.40
ESFUERZO NORMAL (Kg/cmA2)
Cohesién (C): 0.04 Kglcm?
Angulo de friccion { f): 24.8°
Peso Unitario Himedo ( g ). Kglem3
Condicién del ensayo Humedad natural
Peso Unitario Seco (g ): Ka/em3
Humedad de Saturacién 22.56%
Eleson Coon &cbwm{o
ENDERSON JADIR CACUARICO Ing. JOAQUIN EDUAR-BELGADO NMONTAGUT
LABORATORISTA Gaotecnista - M.P. 54202-72031 NTS

Carrera 18 # 27-21 Barrio Modelo
seincojedm@amail.com Cel. 3132635714

Saravena-Arguca
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingenlero Civii UFPS - Esp. Geotecnia Amblental UDES

Estudio de Suelos

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES

I. E. José Matia

Carbonell
e s UG PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA
WTEElme] § CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUGUITA DEL Pdgina 126
DEPARTAMENTO DE ARAUCA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
LOCALIZACION - INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONEL
SONDEO No. : S-02
MUESTRA No. : 5 {Arena limosa, color grig)
PROFUNDIDAD : 5.00 metros
Ao (cm?): | 17.40 |Peso humedo(w1): 49.21 CONSTANTE 0.081
CARGA Peso seco(W2): 41,88 ANILLO(Kg/div) : '
NORMAL 8 Peso tara(W3): 7.18
(Ka): Humedad (%): 21.19 Sn (Kglem?): | 0.46
CARGA |- DEFORMACIONH |DEFORMACIONV | CARGA | f=¢a | TANF=
{Lbs) (0,001 mm) (0,001 mm) (Ko) |(kgiemn2)] t/sn
0 0 500 0.00 0.00 | 0.0000
9 10 476 0.73 0.04 [0.0911
13 20 474 1.05 0.06 |0.1316
17 30 471 1.38 0.08" |0.1721
21 40 450 1.70 0.10 | 0.2126
25 50 448 2.03 0.12" | 0.2531
29 60 445 2.35 0.14 {0.2938
34 80 444 2.75 0.16 | 0.3443
38 100 442 308 0.18 10.3848
42 120 441 3.40 0.20 |0.4353
45 140 438 3.73 0.21 |.0.4658
48 160 436 3.89 0.22 |0.4860
51 180 435 4,13 024 |[0.5164
53 200 433 4.29 0.25 |0.5366
57 250 430 4,62 0.27 |[0.5771
59 300 428 4.78 0.27 |0.5974
61 350 427 4.94 0.28 |0.6176
62 400 424 5.02 0.28 |0.8278
63 450 422 5.10 0.28 [0.6379
58 550 419 4.70 027 |0.5873
54 600 417 4.37 0.25 | 0.5468
@e(son Cm.m O
ENDERSON JADIR CACUA RICO Ing. JOAQUIN EDUA GADO MONTAGUT
LABORATORISTA Geotecnista - MP. 54202-72031 NTS

Carrera 18 # 27-21 Bario Modelo
seincoledm@gmuail.com Cel. 3132435714
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnla Amblental UDES

Estudio de Suelos

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA ¥ AMBIENTES

L. E, losé Maria

PEDAGOGICOS EN LAS INSTTUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA Carbonel
CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUIA DEL Pégina 127
DEPARTAMENTO DE ARAUCA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
LOCALIZACION : INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MAR[A CARBONEL
SONDEO No. : S-02
MUESTRA No. : 5 (Arena limosa, color gris)
PROFUNDIDAD : 5.00 metros
Ao (ecm?):. | 17.40 {Peso humedo(W1): 58.14 CONSTANTE 0.081
CARGA Peso seco(W2): 49.04 ANILLO(Kg/div} : )
NORMAL 14  |Peso tara(Wa): 7.05
(Kg): Humedad (%): 21.67 Sn (Kgfem?): | 0.80
CARGA | DEFORVACIONH { DEFORMACIONY | CARGA t=qm |TANF=
(Lbs) -(0,007 n) {0,001 mmy {Kg) (Kg/emA2) t/sn
4] 0 500 0.00 0.00 0.0000
15 10 454 1.22 0.07 0.0868
21 20 452 1,70 0.1G 0.1215
25 30 449 2.03 0.12 0.1448
28 40 448 2.35 0.14 0.1678
33 50 446 2.67 0.15 0.1909
37 g0 443 3.00 0.17 0.2141
43 80 441 3.48 0.20 0.2488
48 100 440 3.89 0.22 0.2777
53 120 437 4,29 0.25 0.3066
58 140 435 4,70 0.27 0.3358
63 160 434 5.10 0.29 0.3645
&8 180 431 5.51 0.32 0.3934
72 200 431 5.83 0.34 0.4166
78 250 431 6.32 0.36 0.4513
82 300 429 6.64 0.38 0.4744
85 350 426 6.89 0.40 0.4918
&6 400 425 6.97 0.40 0.4976
87 450 423 7.05 0.41 0.5034
84 500 422 6.80 0.39 0.4860
78 600 419 6.32 0.36 0.4513
Bl Cocrs Edorclo
ENDERSON JADIR CACUA RICO Ing. JOAQUIN EDUA GADO MONTAGUT
LABORATORISTA Geotecnista - MP, 54202-72031 NTS

Carrera 18 # 27-21 Barrio Modelo
seincoledm@gmail.com  Cel, 3132635714

Saravena-Aravca
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnla Amblental UDES Esfudio de Suelos

o) ammmmsm

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES Carbonell
PEDAGOGICOS EN LAS INSTHUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA =
CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUGUITA DEL | péigina 128
DEPARTAMENTO DE ARAUCA

L. E. José Maria

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

LOCALIZACION : INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONEL
SONDEO No. : S-02
MUESTRA No. : 5 (Arena limosa, color gris)
PROFUNDIDAD : 5.00 metros
Ao (em?): | 17.40 |reso humedow1): 68.21 CONSTANTE 0.081
CARGA Peso seco(\W2): 57.24 ANILLO(Kg/div) : )
NORMAL 22  [Peso tara(w3): 7.11 2
(Ko): Humedad (%): 21.88 Sn (Kglem?): | 126

CARGA | DEFORMACION H
(Lbs) (0,001,mm)

DEFORMACIONV | CARGA | t=qya | TANF=
(0,001 mm) (Kg) (Kg/em2) t/sn

0 0 500 0.00 0.00 | 0.0000
18 10 433 1.46 0.08 |0.0663
26 20 431 2.1 0.12 | 0.0957
33 30 428 287 0.1 |[0.1215
39 40 427 3.16 0.18 [0.1436
45 20 425 3.65 0.21 |0.1657
52 60 422 4.21 0.24 |[0.1915
62 80 421 5.02 0.29 |0.2283
71 100 420 5.76 0.33 [0.2614
80 120 418 5.48 0.37 10.2945
89 140 418 7.21 0.41 |0.3277
97 160 413 7.86 0.45 |0.3571

104 180 412 8.42 0.48 10.3829
110 200 410 8.91 0.51 |0.4050
122 250 407 9.88 0.57 |0.4492
130 300 406 10.53 0.61 |0.4788
138 350 408 11.18 0.64 |0.5081
142 400 408 11.80 0.66 [0.5228
144 450 404 11.66 0.67 | 0.5302
140 500 403 11.34 0.65 |0.5155
135 600 401 10.94 0.63 |0.4970

o

ENDERSON JADIR CACUA RICO
LABORATCRISTA

Ing. JOAQUIN EDUAR DELGADQ MONTAGUT

Ecdoclo

Geotscnista - MP. 54202-72031 NTS

sgincoledm@gmail.com Cel, 3132635714
Saravena-Arauca -4

Camera 18 # 27-21 Barrio Modelo 5




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingeniero Civil UFPS - Esp. Geotecnla Amblental UDES

Estudio de Suelos

B s SAS
y 2SS |

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES
PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA
CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL Pdgina 129

DEPARTAMENTO DE ARAUCA

I. E. José Maria
Carbonell

ENSAYO DE CORTE DIRECTO .
LOCALIZACION : INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONEL
SONDEO No. : S-02
MUESTRA No. : 5 (Arena limosa, color gris)
PROFUNDIDAD : 5,00 metros
ESFUERZO Vs DEFORMACION
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0.70 .
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ENDERSON JADIR CAGUA RICO ing. JOAQUIN EDUAR-DELCGADO MONTAGUT
LABORATORISTA Geotscnista - MP. 54202-72031 NTS

Carrera 18 # 27-21 Barrlo Modelo

seincofedm@amail.com  Cel. 3132435714
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Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnla Amblental UDES Estudio de Suelos

JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT

] . il-:{;m‘mnﬂ-ﬁ [N
I THIEY K s

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES
PEDAGOGICOS EN LAS INSTRUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA
CARBONELLY JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUGUITA DEL Pdgina 130

I, E. José Marig
Carboneil

DEPARTAMENTO DE ARAUCA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
LOCALIZACION : INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARTA CARBONEL
SONDEQ No. ; 502
MUESTRA No. : & {Arena limosa, color gris)
PROFUNDIDAD : 5.00 metros
ESFUERZO Vs DEFORMACION

Mo1,00

[+ 4

8 - -

w 0.80

fa] L

2 e

Z & 0.0 ]

(O] _ . g :

N2 - - /

& D _

O X 0.40 —

=

) e y = 0.4745x + 0.0562

@ 020 ]

-

= v )

© o 0.00

000 0.20 0.40 0.0 0.80 1.00 1.20 1.40 1.40
ESFUERZO NORMAL (Kg/cmA2)

Crr G Eloch 1
ENDERSON JADIR CACUA RICO ing. JOAQUIN EDU ELGADO MONTAGUT

LABORATORISTA Geotecnista - MP, 54202-72031 NTS

Cohesién (C): 0.06 Kglem?
Angulo de friccion ( f): . 254° .
Pesa Unitario Hi'medo (g ): Kglem3
Condicién del ensayo Humedad natural
Peso Unitario Seco (g ): Kafem3
Humedad de Saturacion 21.58%

selncgledm@gmai,com Cel, 3132635714

Carrera 18 # 27-21 Bartio Modelo 5
Saravena-Arauca ’
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingeniero Civll UFPS - Esp. Geotecnia Amblental UDES

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES
PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA
CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL
DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Estudio de Suelos
L E José Matia

Carbonell

Pdgina 131

ANEXO D. DOCUMENTACION GEOTECNISTA

seincoledm@gmail.com Cel 31324635714

Carrera 18 # 27-21 Barrio Modelo 5

Saravena-Arauca




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT

ingeniero Clvil UFPS ~ Esp. Geotecnia Amblental UDES Estudio de Suelo
Esiuglo de sueios
I E. José Mari
1] \ CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES cq‘:;fmeﬁ"u
-~ PEDAGOGICOS EN LAS INSTTUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA

Cing azuirrgire s OAY
gL T e

CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUGUITA DEL Pdgina 132
DEPARTAMENTO DE ARAUCA
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seincojedm@gmuail.com  Cel. 3132435714
Saravena-Arquca

Carrera 18 # 27-21 Barrio Modelo g




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingenlero Civii UFPS - Esp. Geotecnla Amblental UDES Estudio de Suelos

I, E. José Marfc
Carbonel|

CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES

PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA
CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL Pdgina 133
DEPARTAMENTO DE ARAUCA
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L. E, José Maria
Carbonell
Pdgina 134

Estudio de Suelos

P TEe . L o] Ea.ium—

N DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES

JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnla Amblental UDES
GICOS EM LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA
CARBONELL Y JOSE ACEVEDC Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL
DEPARTAMENTO DE ARAUCA

CONSTRUCCION Y ADECUACIO
PEDAGO
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Carrera 18 # 27-21 Barrio Modelo
seincojedm@gmail.com  Cel, 3132435714




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT

ingeniero Clvil UFPS - Esp. Geotecnla Amblental UDES Estudio de Suelos
L. E. José Maria
A l . CONSIRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES " Carbonell
— PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA

T KRN T2 ks SRS
v ool g ]

CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL Pdgina 135

DEPARTAMENTO DE ARAUCA
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Carrera 18 # 27-21 Barrlo Modelo
seincojedm@gmail.com Cel. 3132635714
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT

I.E. José Maria
CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES Carbonell

PEDAGOGICOS EN LAS INSTIFUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA
CARBONELL Y JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUGQUITA DEL Pégina 134
DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnia Amblental UDES Estudlo de Suelos

CARTA DE RESPONSABILIDAD

Yo JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT, ideniificado con cédula de
ciudadania No. 88.215.089 expedida en la Ciudad de Clcuta — N.S., en mi
condicidn de INGENIERO CiVIL - ESP. EN GEOTECNIA, portador de Matricula
Profesional No. 54202-72031 NTS, declaro que realicé el informe ESTUDIO DE SUELOS
EN PREDIO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONELL para el proyecto
cuyo objeto es “CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES
PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MAR|A CARBONELL Y JOSE
ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL DEPARTAMENTO DE
ARAUCA", asl mismo declaro que asumo la responsabilidad del perjuicic que por
causa de él pueda deducirse,

En consecuencia, asumo toda la responsabildad referente al  ESTUDIO
GEOTECNICO, y exonerc al DEPARTAMENTO DE ARAUCA de cualquier
responsabilidad, civil, penal o adminisirativa, por cualquier falia U omisidn del
presente disefio.

Acepto y reconozco que la revisién efectuada por el DEPARTAMENTO DE ARAUCA
no constituye una aprobacién al estudio y/o disefio, sino una verificacion del
cumplimiento de las normas aplicables.

Se expide alos veintisiete (27} dias de! mes de marzo de 2026,

Alenfamente,

Nombre: JOAQUIN EDUARDO DELGADO Firma:
MONTAGUT EJvm
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Profesién: INGENIERC CIVIL No. C.C.: 88.215.089 de Clicuia
Titulo de Matricula
post-grado _ESP. GEOTECNIA AMBIENTAL Profesional No.: _ 54202-72031 NTS

Carrera 18 # 27-21 Barrio Modelo
seincojedm@gmail.com  Cel. 3132635714
Saravena-Arauca
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CARTA DE CESION DE DERECHOS

Yo JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT, identificado con cédula de
cludadania No. 88.215.089 expedida en la Ciudad de Clcuia —~ NS, en mi
condicién de INGENIERO CIVIL — ESP. EN GEOTECNIA, portader de Matricula
Profesional No. 54202-72031 NTS, certifico que rediicé el informe ESTUDIO DE SUELOS
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CARBONELL para el proyecto cuyo
objefo es “CONSTRUCCION Y ADECUACION DE INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTES
PEDAGOGICOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS JOSE MARIA CARBONELL Y JOSE
ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA DEL DEPARTAMENTIO DE

ARAUCA".

Por lo anterior, manifiesto ceder plenamente los derechos ai DEPARTAMENTO DE

ARAUCA.

La duracién de los derechos cedidos serd por términoe indefinido a partir de la fecha
de la firma de la presente carta de cesidn de derechos.

Para los fines pertinentes, anexo:

- Copia de mi Tarjeta o Matricula Profesional
- Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios (profesionales)

- Copia de la cédula de ciudadania.

Se expide a los veintisiete (27) dias del mes de marzo de 2026.

Atentamente,

Nombre:

JOAQUIN EDUARDO DELGADO

MONTAGUT

Profesion:

INGENIERQ CIVIL

Titulo de
posi-grado

ESP. GEOTECNIA AMBIENTAL

Firma:

No. C.C.:

Matricula
Profesional No.:

Elod )
"

88.215,089 de Clcuia

54202-72031 NTS

Carrera 18 # 27-21 Barrio Modelo

seincoledm@gmall.com Cel. 3132635714
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