JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:
Ingeniero Civil UFPS - Esp. Geotecnia Ambiental UDES JUNIO DE 2026

MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FiSICA DE
LOS CENTROS EDUCATIVOS INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO say | ESTUDIO DE SUELOS
MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO Pégina 1
DE ARAUCA

MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE
LOS CENTROS EDUCATIVOS INDIGENAS U’'WA CALAFITAS, ALTO SAN
MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE
ARAUCA.

SARAVENA

CALAFITAS

ALTO SAN MIGUEL e
e ; \/

NaiA

ESTUDIO DE SUELOS

Elaborado por
JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingeniero Civil - Especialista en Geotecnia Ambiental

Localizacion:
SARAVENA - ARAUCA
JUNIO de 2026

seincojedm@gmail.com Cel, 3132635714
Saravena-Arauca

Carrera 18 # 27-21 Barrio Modelo S



JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:
ingeniero Civil UFPS - Esp. Geotecnia Ambiental UDES JUNIO DE 2026

MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE ESTUDIO DE SUELOS
LOS CENTROS EDUCATIVOS INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO SAN

(AHYITIV s v s :1&'] MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO Pagina 2

DE ARAUCA

TABLA DE CONTENIDO

INTRODUICEIOM si-csisismisssmmmioniusiisssissisdssssiissiti s ssmmntesontssesms s edssrasmnessh oeasms sermsseme esmer sesssad] 4
1 PROYECTO .ooeeerereerreseseenssesenns

1.1 PRESENTACION DEL ESTUDIO.......ocueuueuecreusmrienssasessossssessssensssessssmesssssssssnsssssssssssesssssssseseesesssesss
1.2 ommvos .
1.2.1 Objetivo general....
1.2.2 Objetivos espedﬁcos »
13 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
1.4  DESCRIPCION SISTEMA ESTRUCTURALYEVALUAC!ON DE CARGAS
2 CARACTERISTICAS AREA DEL PROYECTO......cccomuremrereessmsssesersressesssssecsseessssssesssessesssenns 10
1 ASPECTOS FISICOS ...ooneisossnvonrinsivassiisisssssnsassnions sssssssiiiasssssn siandiassssasasssssiatinsincessisssisisissnisorisioic A0
LT GeOMOTOIOGI iivivissvsiisvasiavsssimmvammimvisiiss s s s s i A0
2.1.2 Fisiografia ... T RS . |
2.1.3 Estratrgmfa T e O U O NUUOTIOR . .~
2.2 RECONOCIMIENTO DE CAMPD T . v
2.3 CARACTERISTICAS AMBIENTALES 14
2.3.1 Chma 14
2.3.2 \Vegetacion... BRI, ;
2.3.3 Hrdrograﬁa s e e B
24 EDIFICACIONESEINFRAESTRUCTURAS VECINAS SRR R T

3 INVESTIGACION DEL SUBSUELQ .......ccccvummeremssessosmsssssossssssesssssssssansssenssensesmmsressessesssssssssssne 16

3.1 EXPLORACION DEL SUBSUELD........c.cuivreeieseeissseenesesseessscessesssssssesssssssessssssessssessseesesesseeseeeeeeenns 16
3.2 ENSAYOS EN CAMPO.. ... iccumumimssusinissmismsasionsvisssbimasibiniving iimuiimmsminssmaanma 18
3.3 ENSAYOS DE CABORRTORIO ....vviicunsmsusiivons sessssisssvavsiosisssiasinisinimusiiesedaiionin cindsiarisus o 18

4 CARACTERIZACION DEL SUBSUELO........cooeruueessesssessssssssssssssssssssssssmssessssssssssssesssesssssssnes 19

41 ad R L L ———
4.2 PROPIEDADES MECANICAS .. v iisssasssmbistsiis i aiininisiiixtinmsssmeenmmmmeseasessersee. 30

4.2.1 Ensayo normal de penetracion, SPT. ........ccuececeeueeeeressesssrssssssssssssesssssssssssssansessesassesesssssssssss 21
43 ESTRATIGRAFIA DE DISERO .........uvvivieiieeceiieeceeseeeeeesesssnssessssassessssensssesssesssssssssmssmsesssseeee e 24
4.4 POTENCIAL DE EXPANSION ........ooueveererecesrisessssssassssessssssssnesssssssssenesessnseessssssssssssssssssssssssssessesssss 25
4.5 NIVEL FREATICO.... et bbb teseaetensresateseresnsnranateastesesssaeses 25

5 DEFINICION DE PARAMETROS GEOTECNICOS ................. R s SR 26

5.1 ESTIMATIVOS DE PARAMETROS EFECTIVOS DE RESISTENCIA CON ELSPT ...oevvveoseveeesnsnnnnnn. 26
5.2 COMPRESIBILIDAD... A A R A ST A R S G s s 20
53 MODULO DE ELASTICIDAD T wnssvisessii 30

6 ASPECTOS SiSMICOS Y CARACTER[STICAS ESPECIALES DE LOS SUELOS................ 32

6.1 PERFIL DE LOS SUELOS .. S R s R s 3
6.2 CLASIFICACION ZONA DE AMENAZA SfSMICA s A e R R R e S
6.3 DETERMINACION PARAMETROS SISMICOS ... ST R R S
6.4 ANALISIS DE LICUACION DE LOS SUELOS... A oo 7.
6.5 VERIFICACION DE LA DISPERSIVIDAD DEL MATERIAL FINO T T Loy Py A e

o bhwtuy

seincojedm@gmail.com Cel. 3132635714

Carrera 18 # 27-21 Barrio Modelo S
Saravena-Arauca



JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
|_Ingeniero Civil UFPS - Esp. Geotecnia Ambiental UDES

Fecha:

JUNIO DE 2026

MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE

LOS CENTROS EDUCATIVOS INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO SAN

MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO
DE ARAUCA

ESTUDIO DE SUELOS

Pagina 3

7 CAPACIDAD PORTANTE Y ASENTAMIENTOS ......ccoiininnnnicecrnsesssssensessens

7.1 GENERALIDADES... i
4 ] NIVELYSISTEMA DE CIMENTACION
7.2.1 Cimentacion superficial. ..
1.3 CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE .
7.3.1 Ecuaciones de capacidad portante utmzadas en ea' ondhs:s

7.3.2  Cdlculos de capacidad de carga admisible de los suelos de fundac:dn { erf'.' de dfseﬁo”)

7.4 ANALISIS DE ASENTAMIENTOS DE LAS OBRAS PROYECTADAS...
7.4.1 Metodologias para el cdiculo de asentamientos..

8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA LA CIMENTACIéN DE LAS OBRAS ..

8.1 CONCLUSIONES ..
8.2 RECOMENDAC!ON DE CIMENTAC!ONES

9 REFERENGCIAS .......ocoresmmasensiosyransansins P AR N RS N ¥ A R NS AN o AR SRR

ANEXO A-1. REGISTRO FOTOGRAFICO........cocveeirreeeeeneenns

ANEXO A-2. PERFILES DE SUELOS........covovreveanne.

ANEXO A-3. ENSAYOS DE LABORATORIO...

ANEXO A-4. DOCUMENTOS G EOTECNISTA -

ANEXO A-5. MEMORIA DE RESPONSABIL!DAD Y CESION DE DERECHOS

w37

sssinss T
RN ¥ §
pr— |
S |
w38

39

.42

47

.. 47

51

s O
siviins DG
...65

...94

Carrera 18 # 27-21 Barrio Modelo
seincojedm@gmail.com Cel. 31324635714

Saravena-Arauca

S



JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:
Ingeniero Civil UFPS -~ Esp. Geotecnia Ambiental UDES JUNIO DE 2026

MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE T
LOS CENTROS EDUCATIVOS INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO san | ESTUDIO DE SUELOS

Cpn T e e l(nm?!&"? MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO Pagina 4

DE ARAUCA

INTRODUCCION

El presente informe hace parte fundamental del Estudio de Suelos para el proyecto
“MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE LOS
CENTROS EDUCATIVOS INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO SAN MIGUEL Y
TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”. el cual
se efectud con base en la informacion de seis sondeos con equipo de perforacién a
percusion, de las muestras tomadas del sitio de ubicacion de las obras y en los ensayos de
laboratorio del material encontrado en los sondeos, con el fin de obtener los parametros
necesarios para la determinacién de la capacidad Ultima y admisible del suelo de
cimentacion.

La cimentacién puede definirse en general como el conjunto de elementos de cualquier
edificacién cuya misién es transmitir al terreno que la soporta las acciones procedentes de
la estructura. Su disefio dependera por tanto no solo de las caracteristicas del edificio sino
también de la naturaleza del terreno.

La importancia del conocimiento de los caracteres propios del suelo se pone de manifiesto
desde el momento de la propia ejecucion de la obra por su influencia sobre la seguridad de
los trabajadores en la realizacion de excavaciones y movimientos de tierras, asi como en la
de los elementos auxiliares de la construccion: cimbras, encofrados, pozos y zanjas de
cimentacion lineas enterradas, etc.

Se realizaron seis (06) sondeos con recuperacion utilizando herramienta manual y equipo
a percusion, alcanzando los 6,00 m de profundidad maxima y 36.00 m de profundidad total
explorada, en los cuales se encontraron dos estratos diferentes compuestos por arenas
limosas y gravas limosa con arena en la sede Alto Citica; en la zona de estudio sobre la
sede educativa calafitas se encontraron dos estratos diferentes compuestos por arenas
limosas y arenas mal graduada con limo.

Se tomaron muestras representativas de los estratos encontrados para ser analizados en
laboratorio. Los parametros que se emplearon para los respectivos calculos de la capacidad
de carga son los mas criticos, es decir los menores valores, arrojados por los respectivos
analisis.
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1 PROYECTO

1.1 PRESENTACION DEL ESTUDIO

El presente informe se realiza con el fin de dar a conocer las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo de fundacién de las estructuras para el proyecto “MEJORAMIENTO Y
ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE LOS CENTROS EDUCATIVOS
INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO SAN MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE
SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA.",

En el siguiente documento se observan las investigaciones geotécnicas, andlisis de
capacidad portante, calculo de asentamientos y recomendaciones de los suelos para la
construccion de la edificacion.

Se describe la caracterizacién de materiales en lo referente a las propiedades fisicas y
mecanicas de los suelos existentes y se evalian algunos fenémenos asociados con los
parametros sismicos locales.

Adicionalmente antes de realizar la investigacion, se recopilaron y evaluaron todos los datos
disponibles sobre las condiciones del sitio y las caracteristicas del proyecto. Para el efecto
se realiz6 una inspeccion de campo, se solicitaron las caracteristicas del proyecto para
evaluar todos parametros concernientes de la construccién del mismo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Realizar el informe técnico correspondiente al Estudio de Suelos para el proyecto
“Mejoramiento y Adecuacion de la Infraestructura Fisica de los Centros Educativos
Indigenas U'wa Calafitas, Alto San Miguel y Tutukana del Municipio de Saravena,
Departamento de Arauca”.

1.2.2 Objetivos especificos

e Describir las caracteristicas principales del area de estudio.

¢ Realizar la identificacion del suelo, tomando muestras e informacién necesaria para la
realizacion de ensayos de laboratorio.
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o Caracterizar el estado actual en campo de los suelos, evaluando puntos como
expansividad y colapsabilidad.

¢ Determinar los parametros de disefio que gobiernan la capacidad de carga de los
suelos.

* Reconocer los aspectos y parametros sismicos del area de estudio y la clasificacion
del tipo de suelo segtin la NSR - 10.

» Evaluar las condiciones de terreno y definir las alternativas de cimentacion.

» Generar recomendaciones de disefio y construccion.

1.3 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto se localiza en la zona rural del Municipio de Saravena en el Departamento de
Arauca, en la vereda Calafitas ubicada en las siguientes coordenadas geograficas
6°51'49.66" Latitud Noreste - 71°49'28.86" Longitud Oeste, y en la vereda Alto San Miguel
en 6°50'18.70" Latitud Noreste - 71°56'4.20" Longitud Oeste.

Figura 1-1 Ubicacién general de Saravena en Colombia

Fuente: Sitio web: www.es.wikipedia.org/wiki/ Saravenat#.

El proyecto consiste en la construccion de edificaciones en sistema a porticado con vigas y
columnas en concreto reforzado, en los centros educativos indigenas U'wa del Municipio
de Saravena clasificado como Edificaciones de Atencion a la Comunidad (Grupo lil), segtn
la Norma Sismo Resistente, NSR-10. No se contemplan obras de almacenamiento que
involucren consideraciones adicionales de carga o uso.
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En la figura 1-2 y 1-3 se observa mas detalladamente la ubicacién del proyecto en el
municipio de Saravena.

Figura 1-2 Ubicacién especifica del proyecto Centro Educativo Calafitas

SARAVENA

ZONA DEL PROYECTO

CENTRO EDUCATIVO
& & CALAFITAS

Google Earth

Fuente: Google Earth. Fecha de imagen: 13/05/2026
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Figura 1-3 Ubicacion especifica del proyecto Centro Educativo San Miguel

SARAVENA

ZONA DEL PROYECTO
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Fuente: Google Earth
1.4 DESCRIPCION SISTEMA ESTRUCTURAL Y EVALUACION DE CARGAS

Las obras proyectadas seran construidas en concreto reforzado, cumpliendo las exigencias
de la norma sismo resistente. En todos los casos la interaccién suelo-estructura determinara
la vida util y de servicio de la misma, por lo tanto, se esperan cargas a pedestal entre 10 y
20 Toneladas aproximadamente. La estructura a construir estd conformada por pérticos en
concreto reforzado constituida por columnas y vigas.
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Figura 1-4 Detalle de las obras proyectadas Centro Educativo Calafitas

Fuente: Disefio arquitecténico, vista planta general

Figura 1-5 Detalle de las obras proyectadas Centro Educativo Alto San Miguel
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Fuente: Disefio arquitectonico, vista planta general
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2 CARACTERISTICAS AREA DEL PROYECTO

21 ASPECTOS FiSICOS

El Municipio de Saravena se encuentra localizado al noroccidente del espacio geografico
de la Orinogquia Colombiana y representa uno de los paisajes mas complejos en términos
de su biodiversidad, de su conformacion fisiografica, de sus procesos culturales y de su

dinamica de poblamiento.

2.1.1 Geomorfologia

Las zonas de estudio se encuentran en los cuadrantes F-8 y G-6 de la Plancha 123 —
Saravena de la Cartografia Geolégica del Servicio Geologico Colombiano.

Figura 2-1. Mapa de unidades geomorfolégicas

AT

CONVENCIONES

Unsdad Geomorfotdgies [l Estructural plegado denudado (Spd] [l Teraza do acumuiaoion (Fta) 0 25
B Avarco abniat (Faa) 10 Lenura oe imundsccn (FY)

B =sructurs plageas Sp) [ Pamcis de inunoacan (Fpl)

L) 10

Fuente: Plancha 123 — Saravena. Servicio Geolégico Colombiano. 2013
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Se distinguen cuatro unidades geomorfolégicas dentro de la zona de estudio de origen
fluvial y una de origen estructural.

Llanura de inundacién (Fli): Esta unidad se localiza hacia el Este del area de la plancha
se caracteriza por ser una zona plana, con un contraste de relieve muy bajo, se diferencia
de la planicie de inundacién en que en esta unidad no se da actualmente la deposicién de
material transportado por los rios que recorren la plancha, aunque puede estar sometida a
inundaciones en épocas de alta pluviosidad.

Planicie de inundacién (Fpi): Corresponde al area que han ganado los drenajes actuales
y que se ubica a ambos lados de los mismos. Esta puede extenderse segtn el nivel del
aguay en ella se acumula el material transportado por los rios que recorren la plancha. Las
planicies mas importantes en la zona son las asociadas al rio Arauca y sus afluentes y se
extienden en un area aproximada de 380 km?.

Abanico aluvial (Faa): El origen de esta geoforma esta ligado a la orogenia Andina durante
la cual las corrientes provenientes de valles estrechos en las montafias pasaron a una zona
plana donde depositaron el material que transportaban. Los abanicos tienen relieve plano
con laderas levemente inclinadas en la direccion de la corriente, estas son extremadamente
largas y rectas, de forma plana. Ocasionalmente son cortadas por drenajes subparalelos
muy largos y de baja densidad.

Terraza de acumulacién (Fta): La actividad mas reciente de los principales drenajes del
area ha generado terrazas a lo largo de los principales cauces. Estas geoformas presentan
relieve plano a levemente ondulado y pueden ocurrir a diferentes alturas permitiendo
deducir los periodos de ascenso y descenso de los cauces. En la plancha ocupan un area
inferior a los 90 km2.

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

21.2 Fisiografia

El relieve del departamento de Arauca, esta constituido por tres conjuntos morfolégicos: la
cordillera oriental, el piedemonte y la llanura aluvial. La Cordillera Oriental en el Occidente,
representa aproximadamente la quinta parte de la superficie departamental y comprende
elevaciones desde los 500 m, en limites con el piedemonte, hasta los 5380 m, en la Sierra
Nevada del Cocuy; se caracteriza por las altas montafias, paramos cubiertos por pajonales
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y frailejones, pendientes abruptas, fuertemente disectadas y vertientes bajas con bosques
subandinos.

La formacion orografica mas destacada es la Sierra Nevada del Cocuy, la cual tiene entre
sus accidentes mas notables los cerros de la Plaza, La Piedra, El Diamante, Los Altos,
Nievecitas y Los 0sos y las cuchillas Altamira y el Salitre.

El 4area del piedemonte esta conformada por conos, abanicos aluviales y terrazas de relieve
plano a inclinado, cubierta de vegetacion de sabana y bosque ecuatorial; por ultimo, la
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 y por bosque de galeria en las vegas de los rios y cafios del Sarare.

2.1.3 Estratigrafia.

En los cuadrantes F-8 Y G-6 (zonas de estudio) afloran depésitos cuaternarios con
morfologia completamente planas, donde se distinguen los depésitos de abanicos aluviales
inferiores (Q.abi), al igual que dos formaciones; formacion caja (N1c) y formacion corneta
(Q1co).

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

Formacién caja (N1c): Las caracteristicas litolégicas de la Formacién Caja se basan en
cortes geoldgicos en la vereda Bongota, (C1 y D1) y por afloramientos aislados en otras
zonas, es asi como se diferencian dos segmentos.

El segmento A de 500 m de espesor, compuesto esencialmente por limolitas y lodolitas con
ocasionales intercalaciones de conjuntos de areniscas de cuarzo de 5 a 8 m de espesor,
con lentejones de conglomerados con guijos de cuarzo.

El segmento B presenta una morfologia costillar de crestas y valles, en donde las crestas
estan constituidas por areniscas, areniscas conglomeraticas con clastos de areniscas de
cuarzo y chert, en capas gruesas a muy gruesas, y en menor proporciéon capas delgadas,
con geometria plano paralela, plano no paralela, cuneiformes y en algunas de estas se
observaron secuencias granodecrecientes.
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Los valles estan conformados por lodolitas arenosas, areniscas lodosas, lodolitas
conglomeraticas, en capas delgadas a medias, con geometria plano paralela, cuneiformes.
El espesor de este segmento es de 800 m.

Figura 2-2. Mapa geoldgico Plancha 123 — Saravena
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Fuente: Plancha 123 — Saravena. Servicio Geolégico Colombiano. 2013

Formacion la corneta (Q1co): La descripcion de la formacién esta basada en el corte
geolégico efectuado en el flanco oriental del Anticlinal Cubara (C3) y por observaciones de
campo. Se le calcula un espesor de 100 m y esta compuesta por gravas con clastos entre
2 y 30 cm, de areniscas cuarzosas, lodolitas y arcillolitas, subredondeados y subesféricos
a subelongados, embebidos en una matriz arena cuarzosa no litificada, de color naranja
amarillento oscuro, dado por el contenido de 6xidos de hierro, con tamafio de grano desde
arena fina hasta gravas. Intercalados con capas de arena media, de composicién cuarzosa,
con granos subredondeados a subangulares y subesféricos.
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Figura 2-3. Mapa geoldgico de las zonas de estudio
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Fuente: Plancha 123 — Saravena. Servicio Geolégico Colombiano. 2013
2.2 RECONOCIMIENTO DE CAMPO

El area del proyecto presenta una geomorfologia plana, sin terrazas o desniveles que
indiquen la presencia de taludes o zonas de posible inestabilidad. Iguaimente, no se
identificaron afloramiento de agua en el cuerpo del lote, no se evidencio procesos de erosion
en los materiales superficiales.

2.3 CARACTERISTICAS AMBIENTALES
2.3.1 Clima

La temperatura promedio es de 25.5 grados centigrados; la precipitacién pluvial es de 2890
mm al afio y la humedad relativa es del 83%. El territorio del municipio cuenta con altitudes
que van desde los 190 y 2600 m.s.n.m. Segtin el IDEAM la Humedad Relativa en Saravena
es de 84% en promedio; el mayor porcentaje se da en el mes de junio con un 88% vy el
menor porcentaje se presenta en los tres primeros meses del afio con un 80%. Estos

Carrera 18 # 27-21 Barrio Modelo
seincojedm@gmail.com Cel. 3132435714

Saravena-Arauca

S



JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:
Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnia Ambiental UDES JUNIO DE 2026

MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE £aT EL

LOS CENTROS EDUCATIVOS INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO SAN

MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO Pagina 15
DE ARAUCA

porcentajes demuestran que en el municipio la humedad relativa es alta, si se tiene en
cuenta que para el ser humano el rango de aceptacion esté entre 50% y 70%.

2.3.2 Vegetacion

Hasta los afios 70 el municipio poseia diferentes variedades de arboles y plantas, pero a
causa del proceso colonizador esta riqueza se ve menguada, aumenté considerablemente
la tala indiscriminada y la explotacién desmedida por parte de ambiciosos madereros. Sin
embrago, todavia se pueden considerar en el inventario forestal arboles como: Flor amarillo,
oloroso, pardillo, Ceiba, TolGia, comino, balso y otras plantas no maderables como la
guadua, cafiabrava, palma real, yarumo, palma seje, palma sarare y guamo FAUNA: Al
igual que la flora era muy abundante antes de la colonizacion, sin embargo se conservan
algunas especies salvajes y otras relativamente domesticables como el chigliro, el cerdo
de monte o chacharo, tigrillo, lapas, picures, venados, armadillos, osos, zorros y micos
ademas de serpientes y peces, entre las aves podemos destacar, garzas, guacamayas,
pericos, guacharacas, tucanes, loros y pavas.

2.3.3 Hidrografia

Por influencia de la cordillera oriental se determina la distribucion de las aguas corriendo en
sentido sur / noreste, hacia la cuenca del rio Arauca y a su vez, a la cuenca del Qrinoco. En
la cordillera, el recorrido es perpendicular al plegamiento hasta el cambio de cauce y en la
parte plana, disperso hacia el Crinoco. El municipio presenta alta oferta hidrica debido al
régimen mono modal que le permite contar con lluvias durante la mayor parte del afio. Esta
distribucién temporal es complementada con la distribucién espacial casi total en el area de
jurisdiccion. Ademas, en el suelo y subsuelo, a poca profundidad, se puede encontrar agua
de buena calidad para diversas actividades.

La complejidad de la dindmica hidrica en el Municipio de Saravena no ha sido
suficientemente estudiada y por ello se presentan diferentes situaciones de afectacién a la
produccion, a viviendas ubicadas en zonas de riesgo, a infraestructuras como puentes, vias,
tendidos eléctricos, etc.

24 EDIFICACIONES E INFRAESTRUCTURAS VECINAS

En el area del proyecto se encuentran varias construcciones porticadas de un solo nivel,
correspondientes a aulas de clases.

En una inspeccion breve de las estructuras existentes, se evidencié que no habia grietas,
fisuras o algun otro tipo de dafio asociados al comportamiento del suelo de fundacién. Esto
es un indicativo bueno del comportamiento del suelo ante |la presencia de cargas externas
y su capacidad de soporte.
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3 INVESTIGACION DEL SUBSUELO
3.1 EXPLORACION DEL SUBSUELO

Las exploraciones geotécnicas realizadas con el fin de caracterizar y evaluar las
condiciones de fundacién para el proyecto “MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA
INFRAESTRUCTURA FISICA DE LOS CENTROS EDUCATIVOS INDIGENAS U'WA
CALAFITAS, ALTO SAN MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA,
DEPARTAMENTO DE ARAUCA". comprendieron:

e Sondeos con equipo manual a percusion.

e Penetracion estandar SPT.

e Recuperacion de muestras alteradas para caracterizacion y calculo de propiedades
fisicas.

Sondeos manuales

Se realizaron tres (3) sondeos con equipo de perforacién manual a percusién en el sector
de construccion de cada una de los centros educativas, realizando una exploracion total de
seis (06) sondeos con el objetivo de recuperar muestras alteradas directamente de la
excavacion. 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 (construcciones de hasta tres niveles).

En el [Error] No se encuentra el origen de la referencia. se presentan las profundidades
de las perforaciones finalmente ejecutadas y su ubicacion geografica. En las figura 3-1 y 3-
2, se muestran la ubicacién de las perforaciones ejecutadas.

Cuadro 3-1. Localizacidn y profundidad de los sondeos

" 5-01  AltoSan Miguel  6°50118.47°N  71°56'3.85'0  6.00m

$-02 Alto San Miguel  6°50'18.70'"N  71°56'4.20"0 6.00 m
S$-03 Alto San Miguel  6°50'19.50"N  71°56'2.60"0 6.00 m
S -04 Calafitas 6°51'48.05"N  71°49'28.56"0 6.00 m
S -05 Calafitas 6°51'49.51"N  71°49'28.33"0 6.00 m
S -06 Calafitas 6°51'49.66"N  71°49'28.86"0 6.00 m
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Figura 3-1 Ubicacion de los sondeos exploratorios centro educativo Alto San Miguel

Google Earth

Fuente: Google Earth Pro. Fecha de imagen: 13/05/2026

Figura 3-2 Ubicacion de los sondeos exploratorios centro educativo Calafita

Google Earth

Fuente; Google Earth Pro. Fecha de imagen: 13/05/2026

De los sondeos se recuperaron muestras de suelo alteradas para ensayos de clasificacion,
y pesos unitarios.
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3.2 ENSAYOS EN CAMPO
En cada uno de los apiques realizados se llevaron a cabo los siguientes ensayos de campo:

» Barrenos manuales.
e Ensayo de Penetracion Estandar (SPT)
e Extraccion de muestras.

Con estos ensayos se conocieron las propiedades fisicas de consistencia y humedad de
los suelos, igualmente se estimaron los parametros de resistencia de los suelos explorados
y con las muestras extraidas se procedio a la realizacion de los ensayos de laboratorio.

3.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

De las exploraciones realizadas se tomaron muestras para realizar los siguientes ensayos
de laboratorio:

¢ Contenido de humedad.
e Granulometria.
e Peso unitario.

La exploraciéon de campo y los ensayos de laboratorio se realizaron con el propésito de
determinar las caracteristicas y propiedades de los suelos que componen la zona de
fundacion de la obra mencionada. En el Anexo A-1 se incluyen los registros fotograficos, en
el Anexo A-2 los perfiles de suelos y en el Anexo A-3 los ensayos de laboratorio realizados.
La cantidad de ensayos ejecutados se relaciona en el Cuadro 3-2.

Cuadro 3-2 Cantidad total de ensayos ejecutados en campo y laboratorio

Ensayo Cantidad Norma
Ensayos de Laboratorio
Contenido de humedad 12 INV E-122-13
Granulometria 12 INV E-123-13
Peso unitario 12 -
Ensayos de Campo
Penetracién estandar (SPT) 27 INV E-111-13

Para mayor informacién de los procedimientos de ensayos, por favor remitirse a las normas
INVIAS respectivas dadas en el Cuadro 3-3.
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4 CARACTERIZACION DEL SUBSUELO

Para la clasificacion y caracterizacién de los materiales extraidos de las exploraciones
hechas en la zona se ejecutaron una serie de ensayos de laboratorio.

La clasificacién de los suelos se realizé tanto con el sistema unificado de clasificacién de
suelos (SUCS) como con el sistema de clasificacion AASHTO. La descripcién realizada
para caracterizar los suelos se basa en la clasificacion SUCS.

41 ESTRATIGRAFIAS

Se identificaron por medio de la campafia de exploracién geotécnica principalmente los
materiales o grupos de materiales que se describen a continuacién. La caracterizacién de
los suelos se realiz6 considerando los resultados de los ensayos presentados en el Cuadro
4-1y 4-2,

Cuadro 4-1. Resumen de resultados de laboratorio Alto San Mjgge!

y Peso | Gravedad | Distribucion umm% Humedad
Rangade e BT Clasfficacién de suelos
Sondeo muestreo | Uiario especifica | Grava | Arena | Limo LL|p| P | it | weq |Natural
™ ronima| e | % | % | % | % |%]|%|% % | % |usc [arsrolnicede
grupo
1.888 2.659 0.00 | 69.46 | 30.54 - - - - - - B33 | SM | A24 0
2.008 2654 | 50.44 | 26.39| 14.17 - - - - - - 698 | GM | A1a 0
1.872 1.806 0.00 | 65.46 | 34.54 - - - - - - 914 | SM | A-24 0
2075 2.080 |55.23|38.72| 6.05 - - - - - - 5.57 |GP-GM| A-1-a ]
1.872 1.906 0.00 | 85.51 | 34.49 - - - - - - 665 | SM | A-24 0
2075 | 2090 |5923|26.95| 1382 - EO B B - 492 | GM | A-1-a 0
1872 | 1906 | 0.00 |26.38| 6.05 | . -1 -1-1- - | 492
1.980 | 2218 |28.98|48.75[ 2227 - = ha s FsY = sl o e
2.008 2659 | 50.44 |69.46| 34.54 - - - - - - 9.14 - -
|Promedio sobrecapa 1.877 2157 | 0.00 [66.81 3319 - -1 -1 - - - 8.06 -
Promedio suelo de fundacion 2.083 2.278 | 57.97 | 30.68 | 11.35 - - - - - - 582 -

Fuente: Propia

En el sector de Alto San Miguel los suelos de la zona estan compuestos por las formaciones
Corneta (Q1co), estratificados de arenas limosas y gravas limosas con arena con presencia
de cantos subredondeados de hasta 5 pulgadas. Los suelos materiales de naturaleza
granular abundan en toda la profundidad explorada.
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Cuadro 4-2. Resumen de resultados de laboratorio Calafitas.

Peso | Gravedad Humedad
Rangods | =0 Limites de plésticidad . Clasificacion de susios
Muestral muestreo espocifica| orava | arena|Limo [arcita| 1L [ e [ @ [ w | weq [Natural
m Jronms| 6 | % | % | %|%|%|%|% % | % |usc. [aasuro|'ndice de
-1.80[ 1720 | 2654 | 000 [8546)1454| - | - [ - | - | -] - | 654 | sm|Aa24a| o
so01
-6.00| 1799 | 2653 |000({s052|948| - [ - [-| - | -] - | 06 |sPsM A3 0
1734 | 1906 | o000 |B249f1781| - | - | - | < | - | - | 738 | sm |A24| o0
1816 | 2080 | 000 [a.7ef1021]| - | - | - | - | - | - | 1116 |sr-sm| Aa 0
-1.70] 1709 | 1906 | 000 8525|1475 - | - | - | - | - | - | o58 | sM |A24]| o
-6.00 1767 | 2090 | o000 (s822{1178] - | - | - [ - | - | - |1472|sesm{ A24| o
Minimo 1709 | 1906 Jooo[s219fe48] - T . T . T . T .1 - [6s4] -
[Promedio 1768 | 232 |000(8681(1310] - | - | - | - | - | - | e[| - ; ;
[Méximo 1816 | 26854 [ooooos2lva] - [ - T - T -1 -1 - Twan| - 2 =
Promedio sobrecapa 1721 | 2155 |ooofsesof1s70] - [ - [ -[ -] -1 - | 78] -
Promedio suelo de fundacién | 1.704 | 2278 | 0.00 |89.51[10.48] - el = 4= | = Li1gE] -

Fuente: Propia

En el sector de Cafiafitas los suelos de la zona estan compuestos por depésitos de abanicos
aluviales inferiores (Qabi), estratificados de arenas limosas y arenas mal graduadas con
limo. Los suelos materiales de naturaleza granular abundan en toda la profundidad
explorada.

4.2 PROPIEDADES MECANICAS

Para modelar el comportamiento mecanico del suelo de cimentacién se realizan ensayos
mecanicos de laboratorio, que permiten evaluar parametros numéricos que seran la base
de los modelos de andlisis de estabilidad. Estos ensayos se clasifican en dos grupos, el
primer de ellos, pretende definir el comportamiento resistente del suelo frente a diferentes
niveles de esfuerzos, el segundo grupo indica el comportamiento deformacional del suelo
también bajo diferentes niveles de carga.

Para definir la resistencia del suelo se ha recurrido 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 fenémenos de
friccion y dilatancia que presentan las particulas constituyentes del suelo. Este criterio exige
la definicion de dos parametros para la elaboraciéon del modelo: éangulo de resistencia al
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corte, @, y cohesion, C. Estos parametros se evaluaron a partir de los golpes de avance en
el ensayo SPT.

A continuacion, se presentan las caracteristicas del ensayo SPT y la metodologia propuesta
por Gonzalez (1998), para la determinacion de los parametros de resistencia.

4.2.1 Ensayo normal de penetracion, SPT,

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

Suelo inalterado un toma muestras partido normalizado (Split spoon) en una distancia de
305 mm (1 Desde 1958 los procedimientos para su ejecucion y los equipos usados fueron
normalizados como la prueba ASTM D-1586). EL ensayo SPT es una prueba in-situ que se
realiza en el fondo de una perforaciéon; consiste en determinar el numero N de golpes de un
martillo con peso de 63 kg (140 Ib) y 762 mm (30 pg.) de altura de caida, necesarios para
hincar en el pie).

No obstante, la aparente simplicidad del ensayo, incontables experiencias documentales
indican una acentuada sensibilidad de los resultados a numerosos factores y variables
involucrados en su ejecucion.

Uso de puntaza:

En ocasiones, si se trata de un suelo granular grueso, para no dafar el bisel de la puntaza
abierta o zapata de hinca, suele substituirse por una puntaza ciega.

Por ultimo en Jiménez Salas et al. (1975) se recomienda el uso de un factor de correccion
de 1.3 si el ensayo se realiza con puntaza ciega, ya que el ensayo normalizado es el
realizado con puntaza abierta:

N(puntaza) = 1,3N{(cuchara)

O lo que es lo mismo:
N(cuchara) = (1/1,3) N(puntaza)

En la Figura 4-1 se muestran los perfiles encontrados para el nimero de golpes, N, en el
ensayo normal de penetracion, SPT, para cada uno de los sondeos realizados. Se aprecia
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un aumento para los valores del nimero de golpes encontrados en cada sondeo a medida
que aumenta la profundidad.

Figura 4-1. Curvas de namero de golpes, N, en el ensayo SPT, contra profundidad
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Fuente: propia

El ensayo de penetracion estandar (SPT) realizado en los barrenos manuales, permiti6
determinar los parametros de resistencia de los suelos, tales como el angulo 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 el Cuadro
4-2 se muestran los criterios de clasificacion segtin el niimero de golpes por pie del ensayo
de penetracion estandar (Nser).
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Cuadro 4-2. Criterios de clasificacion segin el nimero de golpes del ensayo de

penetracion estandar (Nspr)

Muy blanda <2 Muy suelta <4
Blanda 2-4 Suelta 4-10
Media 4-8 Media 10- 30
Firme B-15 Densa 30-50

Muy Firme 15-30 Muy Densa >50

Dura >30

En el Cuadro 4-3 se presenta el resumen del nimero de golpes/pie para cada depésito de
suelo encontrado en los sondeos.

Cuadro 4-3. Nimero de golpes/pie Ncameo

1 1.00 1.45 1.23 13 | 7|2 10 13 29
s-01 2 2.00 2.45 2.23 17 | 20 | 5| 13 15 | 19 [ 34
3 3.00 3.45 3.23 20 24 | 28| 15 18 2 |IB
1 1.00 1.45 1.23 14 | 19|24 11 15 | 18 33
s-02 2 2.00 2,45 2.23 17 | 2 [ 27| 13 17 | 21 [as
3 3.00 3.45 3.23 21 | 25 [ 29| 16 19 | 2 B 3
1 1.00 1.45 1.23 12 |15 | 21| 9 12 | 16 28
s-03 2 2.00 2.45 2.23 15 | 18 | 24 | 12 14 | 18 32
3 3.00 3.45 3.23 19 23 | 28| 15 18 22 0
1 1.00 1.45 1.23 2 2 3 5
2 2.00 2.45 2.23 2 3 4 7
3 3.00 3.45 3.23 3 4 4 2
S 4 4.00 4.45 423 4 4 5 9
5 5.00 5.45 5.23 4 4 4 8
6 6.00 6.45° 6.23 5 5 s [E0
1 1.00 1.45 1.23 2 3 3
2 2.00 2.45 2.23 3 4 5
3 3.00 3.45 3.23 3 4 5
R 4 4.00 4.45 423 4 5 5
5 5.00 5.45 5.23 4 4 5
6 6.00 6.45 6.23 4 5 5
1 1.00 1,45 1,23 2 2 2
3 2.00 2.45 2.23 3 3 4
i 3 3.00 3.45 3.23 3 4 4
4 4,00 4.45 423 3 4 5
5 5.00 5.45 5.23 4 4 5
6 6.00 6.45 6.23 4 s 5

Carrera 18 # 27-21 Bamrio Modelo
seincojedm@gmail.com Cel. 3132435714

Saravena-Arauca S



JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:
Ingeniero Civil UFPS - Esp. Geotecnia Ambiental UDES JUNIO DE 2026

LOS CENTROS EDUCATIVOS INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO SAN

L
LAY s SECITY H!I':;IE:‘ MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIPIC DE SARAVENA DEPARTAMEN-TO Pagina z‘

DE ARAUCA

MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE ESTUDIO DE SUELOS

Cadm 4-4. Nimero de golpes/|

ie promedio Neo

34
S-02 1.00-6.00 37
S-03 1.00-6.00 33
S-04 1.00-6.00 8
S-05 1.00-6.00 9
S-06 1.00 - 6.00 8

Segtin los resultados de los ensayos de SPT para el perfil de disefio en el sector de Alto San
Miguel, las gravas arenosas encontradas hasta una profundidad de 6.00 m son de densidad
relativa MEDIA a DENSA (sondeos S-1, S-2, S-3). Para el sector de Calafitas el perfil de
disefio corresponde a arenas limosas mal graduadas hasta una profundidad de 6.00 m son
de densidad relativa SUELTA (sondeos S-4, S-5, S-6).

4.3 ESTRATIGRAFIA DE DISENO
Sector Alto San Miguel:

El suelo superficial esta constituido por material grueso del tipo arena limosa de
granulometria fina a media (SM) de color amarillo de densidad relativa media.

Seguido de estos suelos se encuentran mezclas de grava mal graduada con arena con
bloques (GM) de color amarillo con presencia de cantos rodados de hasta 4 pulgadas, que
se extienden hasta los 6.00 m (maxima profundidad explorada). Este estrato presenta una
compacidad media, densidad media y en estado de humedad seca.

Sector Calafitas:

El suelo superficial esta constituido por material grueso del tipo arena limosa de
granulometria fina a media (SM) de color amarillo de densidad relativa suelta.

Seguido de estos suelos se encuentran mezclas de arenas mal graduadas con limo (GM -
SP) de color amarillo, que se extienden hasta los 6.00 m (maxima profundidad explorada).
Este estrato presenta una compacidad suelta, densidad suelta y en estado de humedad
seca.

En el Cuadro 4-5 se presenta la estratigrafia completa del subsuelo del area de estudio. Se
observa que se mantiene la misma distribucion de material, por lo tanto, se concluye que
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se trata de un solo perfil de suelo presente en las areas del proyecto o un perfil geotécnico
de disefio unico.

Cuadro 4-5 Estratigrafia general registrada con los sondeos

S-1 0.00m-060m 0.60m-6.00m
Aﬁ?gﬁg," s2 0.00 m- 0.50m 0.50 m- 6.00m
S-3 0.00m-060m 060m-6.00m
S-4 0.00m-6.00m
Calafitas S-5 0.00m-6.00m
S-6 0.00m-6.00m

4.4 POTENCIAL DE EXPANSION

Los suelos encontrados en los apiques exploratorios corresponden a arenas limosas,
arenas mal graduadas y mezcla de grava, arena, pocos finos y bloques, luego de realizado
los ensayos de limites a la porcion fina se determiné que no poseian caracteristicas
plasticas y por ende corresponden a suelos no expansivos.

4.5 NIVEL FREATICO

El nivel freatico no se evidencié hasta la profundidad explorada (6.00 m) en ninguno de los
sectores estudiados. La humedad de promedio de los suelos encontrados en alto san
miguel fue de 6.94%, fluctuando entre 4.92% y 9.14%, para el sector de la vereda Citaca la
humedad fue de 9.74%, fluctuando entre 6.54% y 14.72%, siendo el estrato superficial el
mas humedo.

Figura 4-1. Curvas de humedad vs profundidad.

Humedad Natural (%)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

—&—-5-01 —8—502 —4—503 —%—S504 ——5-05 ——5-06
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5 DEFINICION DE PARAMETROS GEOTECNICOS

51 ESTIMATIVOS DE PARAMETROS EFECTIVOS DE RESISTENCIA CON EL SPT

Se presenta un método aproximado de evaluacion de los parametros efectivos de
resistencia ¢' y ¢', mediante el empleo de los datos de SPT (N en golpes/pie). Aunque el
método provee valores estimados, se obtienen resultados razonables utiles iniciales,
especialmente para materiales granulares o intermedios, siendo menos aproximados para
materiales cohesivos.

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

a) Obtener el valor de N (golpes/pie) en campo, con la profundidad respectiva e identificar
al tipo de suelo en el cual se hizo el ensayo. En el estrato de grava limosa se empleé una
puntaza para lo cual el valor de N de la cuchara fue corregido, N(cuchara) =
(1/1,3)N(puntaza).

b) Colocar al ensayo la profundidad media entre las dos lecturas de golpes que se usen.
c) Obtener o estimar el valor del peso unitario total de la muestra, preferentemente en el
sitio. Esta se puede obtener de la muestra de la cuchara perdida, pero corrigiendo el area
por la compresién que sufre la muestra al entrar al muestreador.

d) Obtener lo mas fiablemente posible la posicién del nivel piezémetrico

e) Calcular el valor de los esfuerzos totales (o), la presion de poros (uw) y los esfuerzos
efectivos (¢’ = o - uy) para toda la columna de ensayo. Hay que tener en cuenta que el
material puede estar saturado y la presion de poros puede ser negativa hasta la altura de
capilaridad.

f) El valor de N4s para Colombia se corrige por confinamiento con la formulacion de Cn de
Seed|driss (Marcuson), teniendo cuidado que Cn 2.

g) Se obtiene el valor de ¢eq’ con la férmula de Kishida.
h) Se calcula el valor de 1 = ¢’ x tan(¢eq’)
i) Se agrupan los valores de 1 y ¢’ por tipos de materiales
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J) Se hace la regresion 1 vs ¢' para cada tipo de material y se obtienen c'y tan¢’. Sien la
regresion resulta c' < 0, se obliga a la regresién a pasar por cero.

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

I) Se colocan los resultados en un diagrama c' - tan¢' y si son materiales del mismo origen
geoldgico, los puntos normaimente se alinean en forma aproximada.

Perfil de disefio
En los Cuadro 5-2 y 5-3 resume los parametros de disefio para los suelos explorados.

Ca ro 5-2 Parﬁs d reslsc I corte drenado - Perfil de disefio

Alto San

Grava limosa con arena 1.00-6.00 314 0.00
Miguel
Citaca Arena mal graduada 1.00-6.00 23.2 0.00

5.2 COMPRESIBILIDAD
Debido a que el comportamiento mecénico del subsuelo del lugar esta afectado

principalmente por friccion interna, los asentamientos seran de tipo elastico y se calcularan
por el método semi-empirico de Schmertman:

2( ]
§,=C0C, qu(f] Az,
i

i=l
C =1 o.s(ﬁ*’-J >0.5
Aq
C, =1+0.2log, (101)

1,=05+0.1 24
I'J a':p

Donde:

C1= factor de correccién por profundidad
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¢ 'zo = esfuerzo efectivo en el nivel de apoyo
Aq = esfuerzo neto de la cimentacion, es igual a la presion sobre el cimiento (q) menos el
esfuerzo efectivo en el nivel de apoyo; AqQ=q-c'z0

C2= factor de influencia para considerar efectos a largo plazo de tipo creep (fluencia lenta)
o presencia de capas delgadas de suelos finos. Por lo general se toma como 1.0 en suelos
granulares.

t =periodo de tiempo en arios.

Azi = espesor de la capa i en consideracion

E = médulo de deformacién promedio del suelo en la capa i.

Iz = factor de influencia para la capa i , tomado de la distribucién de la figura 51.

Izp = valor maximo del valor de influencia Iz , a la profundidad mostrada en el figura 51.
c'zp = esfuerzo efectivo en la profundidad donde ocurre el valor maximo del factor de
influencia lzp

z = profundidad relativa bajo el nivel del apoyo.

5.3 MODULO DE ELASTICIDAD

El médulo de elasticidad Es se obtuvo a partir del numero de golpes del ensayo de
penetracion estandar, tal como se presenta en el Cuadro 5-4.

Cuadro 5-4 Correlaciones empiricas para estimar el médulo de Young Es en
d'feren tipos de suelo a partir del ensayo de SPT

R TS

B600(N+6) N=<15

Gravas BOO(N+6)+2000 N>15 Bowles, 1996

Arenas saturadas 250(N+15) Bowles, 1996

A 1800+270N N<15

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

Arenas arcillosas 320(N+15) Bowles, 1996

Limos 300(N+6) Bowles, 1996
Arcilla de alta plasticidad E = 300*Sy

Arcillas Arcilla de baja plasticidad E = 1000*Sy Bowles, 1996
(Su es la resistencia al corte no drenado)

En el Cuadro 5-5 se presentan los valores de rigidez obtenidos para los materiales
presentes en la zona.
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Cuadro 5-5 Médulo de Young estimado para el perfil de disefio

Alto San Miguel  1.00 - 6.00 Grava limosa (GM) 24 20.00

Calafitas 1.60-6.00 Arena limosa (SM) 5 3.15

Los valores de modulo de elasticidad de los materiales del perfil de disefio para el sector
de Alto San Miguel corresponden a la correlacion para gravas, y para el sector de Calafitas
. corresponden a la correlaciéon para arenas limosas.

seincojedm@gmgail.com Cel. 3132635714
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6 ASPECTOS SiSMICOS Y CARACTERISTICAS ESPECIALES DE LOS
SUELOS

6.1 PERFIL DE LOS SUELOS

Para la clasificacion del perfil del suelo se utilizé6 el promedio de los golpes SPT desde el
primer metro de profundidad, obteniéndose:

Cuadro 6-1 Promedio de SPT a lo largo de las exploraciones.

Perfil de disefio Alto San Miguel 24

Perfil de disefio Calafitas 5

Cuadro 6-2 Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo tipos C,Do E

Tipo de perfil Vs NoNg N
C entre 360 y 760 m's mayor que 50 mayor que 100 kPa (= 1 kglicm?®)
D entre 180 y 360 Vs entre 15 y 50 ‘entre 100 y 50 kPa (0.5 a 1 kglicnv)
E menor de 180 mis menor de 15 menor de 50 kPa {=0.5 kgticm?)

Fuente: Tabla A.2.4-2 NSR-10

De acuerdo con las caracteristicas predominantes de los perfiles, los suelos se sitian en
un Tipo D (15<N<50) para Alto San Miguel, en el sector de Calafitas los suelos se sittian
en un Tipo E (N<15).

Coeficiente de importancia: | = 1.25 (Edificaciones de atencion a la comunidad) Grupo lil.

6.2 CLASIFICACION ZONA DE AMENAZA SiSMICA

De acuerdo a la NSR (Normas Sismo Resistentes Colombianas 2010) titulo A, El municipio
de Saravena — Arauca, pertenece a una zona de amenaza sismica Alta, en la figura 6.1 se
observa la ubicacién del municipio de Saravena en el mapa de amenaza sismica de

Colombia.
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Figura 6-1 Mapa de amenaza sismica de Colombia
-y

“ %

] HMunicipios: SARAVENA
nombee Departamentn  ARALCA
Codign sunicipin 81736

4 Nombre Municipis SARAVENA
Kombee Contio Pobiace SARAVTNA
As 0.0
™) 0,25
Zona Amenara Sismica Aa
Az a3
Ad a8
Longitug -71.872949
Latituat 6,953878

Fuente: Servicio Geolégico Colombiano.
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6.3 DETERMINACION PARAMETROS SiSMICOS

De acuerdo a la NSR ~ 10, el tipo de clasificacion del suelo y la zona de amenaza sismica
(alta), se concluye que los parametros simicos que caracterizan esta son:

Sector San Miguel Calafitas
Tipo de suelo D E
Aa 0.30 0.30
A, 0.25 0.25
Fa 12 1.20
Fv 1.9 3.0
Ae 0.21 0.21
Ad 0.08 0.08

Donde:

Aa: Coeficiente que representa la aceleracién horizontal pico efectiva, para disefio

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

Fa: Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleraciéon en la zona de periodos cortos,
debida a los efectos de sitio, adimensional

Fv: Coeficiente de amplificacién que afecta la aceleracién en la zona de periodos
intermedios, debida a los efectos de sitio, adimensional

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 aceleracion pico efectiva, para el umbral de dafio

6.4 ANALISIS DE LICUACION DE LOS SUELOS

Las arenas mal gradadas y las arenas limpias presentan mayor susceptibilidad a ser
licuadas, a medida que el porcentaje de contenido de finos de un suelo aumente, disminuye
la susceptibilidad: “Cuando contenido de finos excede cierto porcentaje (aproximadamente
20-30%), el comportamiento del suelo es completamente gobernado por el contacto entre
finos” (Chu, et al., 2002), es decir no son susceptibles a licuacion.

Los suelos que presentan mayor susceptibilidad a la licuacién son los que tienen bajas
densidades, ya que hay una mayor cantidad de espacios vacios que permitirian la
reacomodacion de las particulas de suelo cuando tiende a densificarse, producto de la
aplicacién de una carga. Un mismo material puede no ser susceptible a la licuacién en
estado denso, pero en estado suelto puede licuarse bajo la aplicacién de una carga ciclica
o estatica. Materiales con valores altos de densidad relativa presentan menor
susceptibilidad a la licuacion que materiales con valores menores, los cuales pueden
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desarrollar altas presiones de poros bajo la aplicaciéon de cargas, produciéndose altos
valores de deformacion en el suelo.

La presencia de agua en el suelo es fundamental para que ocurra el fenémeno de licuacion
ya que el aumento en la presion de poros del suelo, producido por la aplicacién de una
carga ciclica o estatica, es el detonante en la ocurrencia de este fendémeno.

En los perfiles de suelo registrados, se encontraron depésitos de gravas con arena y poco
contenido de limos de compacidad media. A dichos depésitos se le realizd el anélisis de
licuacion, cuyos resultados estan resumidos en el Cuadro 6-3 y 6-4.

Cuadro 6-3. Analisis de licuacion (Perfil de disefio). Alto San Miguel

SONDEO-PERFIL DE DISENO
Prof. 5 ; i
Estato media Uscs 7 Densidad - Nivel ., 0060
(m) Finos Relativa Freatico
1 0.45 SM 33.19 Media - No Licuable
2 3.60 GM-GP 11.35 Media - No Licuable

Cuadro 6-4. Anadlisis de licuacién (Perfil de disefio). Citaca

SONDEO-PERFIL DE D|§Eﬂg
Prof. : . .
; %o Densidad Nivel
Estrato m(e:!)la UsCs Finee Refliva  Fredtico CONDICION
1 0.90 SM 15.70 Suelta - No Licuable
2 3.60 SM-SP 1049 Suelta - No Licuable

Considerando los resultados presentados en el cuadro anterior hasta la profundidad
explorada y teniendo en cuenta que el nivel freatico se encuentra por debajo de los 12 m,
se concluye que los suelos NO son licuables, por lo tanto, no se esperan que ocurran
deformaciones por licuacion.

6.6 VERIFICACION DE LA DISPERSIVIDAD DEL MATERIAL FINO

Para la verificacién de la dispersividad del material fino que conforma los suelos de
fundacion se utilizé el criterio de Sherard et al. 1976, para el cual materiales cohesivos con
IP mayor a 15% y con un limite liquido de entre 30 y 50% pueden corresponder a materiales
de caracteristicas dispersivas.
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Al revisar los limites de consistencia del material que conforma el suelo de fundacién se
encontré (como se describid en la Seccion 4.1) que estos son predominantemente de
plasticidad nula, por lo tanto, es poco probable que el material presente caracteristicas
dispersivas. Por esta razdn, para la fase de analisis y disefio no se considerara esta
caracteristica del material.
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7 CAPACIDAD PORTANTE Y ASENTAMIENTOS

En este capitulo se realiza una evaluacién de las condiciones de soporte del suelo y el
calculo de la capacidad portante de los suelos para las obras de este proyecto.

71 GENERALIDADES

Se define capacidad admisible para una cimentacién como: “el menor valor entre la
capacidad calculada a partir de la resistencia ante falla, reducida por el factor de seguridad,
y 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 mecanicas de los materiales que conforman la zona geotécnica encontrada
mediante la exploracion realizada 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 cimentacion para entrar a valorar la capacidad portante. Para el sitio de
estudio se determinaran las capacidades portantes del suelo a diferentes profundidades.

7.2 NIVEL Y SISTEMA DE CIMENTACION

El nivel de la cimentacion debe quedar a una profundidad tal que se garantice una
resistencia adecuada del suelo y que presente deformaciones inmediatas y por
consolidacion tolerable para el tipo de proyecto y las cargas que se impondran.

El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente — NSR 10, en el numeral
H4.6 - Profundidad de cimentacion, establece para la profundidad de cimentacién:

(a) La profundidad tal que se elimine toda posibilidad de erosion o meteorizacién acelerada
del suelo, arrastre del mismo por tubificacion causada por flujo de las aguas superficiales o
subterraneas de cualquier origen.

(b) En los suelos arcillosos, 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 arboles proximos a la edificaciéon o alternativamente se
deben dar recomendaciones en cuanto a arborizacion.

Segun las condiciones encontradas en el sitio de estudio y a la estructura a construir para
el sector de San Miguel se recomienda llevar las cargas a una profundidad minima de 1.00
m, en el estrato de grava arenosa con limo y bloques. Para el sector de Calafitas y
considerando que los suelos posees baja compacidad, se recomienda llevar las cargas a
una profundidad minima de 1.50 m.
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7.2.1 Cimentacion superficial.

De acuerdo a la zona geotécnica encontrada y definida, se hace la evaluacién de la
capacidad de carga con las expresiones de cimentaciones. De manera que se pueda
establecer un perfil de capacidad de carga. También se evalla la capacidad de carga como
maximo a 3.00 m de profundidad. Es necesario mencionar que para aplicar los valores de
carga a areas resultantes es indispensable comprobar que los materiales existentes son los
reportados en el estudio realizado. La capacidad de soporte del suelo reportada en la
exploracion realizada se calculé ecuacion presentada por Meyerhof; la cual dice que una
cimentacion 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
Dfiigual a 3 0 4 veces el ancho se definen como cimentaciones superficiales.

7.3 CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

En este literal se procedera a realizar los diferentes calculos de capacidad portante que
apliquen a este proyecto, adicionalmente se presentaran las metodologias y expresiones
matematicas que se emplearan para el desarrollo y obtencién de dichos calculos.

7.3.1 Ecuaciones de capacidad portante utilizadas en el analisis

Ecuacién general de capacidad portante para suelo con friccién v cohesién (6#0, c#0).

MEYERHOF.

4w =CMFachFci ] QMFququqi ¥ %yBNrF]'sFﬂFri

N, = (N, - 1)cot ¢ N.=tm‘{45+ %)c"" N,=2(N, + )tan ¢

Dénde:

c: cohesién del suelo
B: ancho de la cimentacion
v: peso unitario del suelo de fundacién

q = yD: esfuerzo efectivo a nivel del fondo de la cimentacién. D=profundidad de desplante,

¥ peso unitario del suelo por encima de la profundidad de desplante.
Nc, Ng, Ny: Factores de capacidad de carga

Fes, Fgs, Fys: Factores de forma

Feq, Fqa, Fyd: Factores de profundidad

Fe, Fqi, Fyi: Factores de inclinacion de la carga sobre la cimentacion
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7.3.2 Calculos de capacidad de carga admisible de los suelos de fundacién
(“perfil de disefio”)

La capacidad de carga nominal del suelo fue evaluada utilizando analisis de esfuerzos
totales y parametros de resistencia al corte no drenado obtenidos mediante correlaciones
del ensayo de SPT, siendo estos resultados los mas criticos, y considerando el maximo
nivel freatico esperado durante la vida util de la estructura.

Cuadro 71 CId portante admisible Alto San Miguel

S = 3140° o o
Angulo de resistencia al corte 4= ossared  NFs 1200 m -
Cohesién C= 0.000 T/m’ ysat= 210 T/m’ .

Peso unitario de la sobrecapa Yo = 1.877 Thm® YO = 1,00 T/m’
Peso unitaro del suelo de fundacién ¥ = 2.083 T/m’ y 1.10Tim’

Ne= 33.76276084
Nq= 21.60893663
Ny= 27.60118726

1,00 |0.50| 2.00 | 0,50 | 200 | 1.320 |1.305 0800 |1.000| 1400 | 1280 | 1.00 (1.00| 1.00] 1.00 | 18770 | 2.0830 | 90.76 88.85 28,63 £0.28
100|025 400 | 0.25 | 4.00 | 1.980 | 1.153 | 0.900 | 1.000| 1.400 | 1.2860 | 1.00 {1.00/1.00| 1.00 | 1.8770 | 2.0830 | 85.72 83.84 2795 111.78
100 | - - - - | 1000 |1.000  1.000 |1.500| 1.383 | 1.275 | 1.00 | 1.00| 1.00 | 1.00 | 28155| 20830 | 106.33 | 103.52 34 .51 34.51

150{ 1,00 [0.75] 1.34 | 0. 3 478 | 1456 0.701 |
1.00 |0.50 2.00 | 050 | 2.00 | 1.320 [ 1305 0.800 [ 1.500] 1.393 | 1.275 | 1.00 | 1.00] 1.00] 1.00 | 28155 | 2.0830 [ 12425 | 12145 | 4048 | sog7
1.00 [0.25] 4.00 | 0.25 | 4.00 | 1.160 [ 1.153 0.900 | 1.500| 1383 | 1.275 | 1.00 [1.00] 1.00] 1.00 28155 | 2.0830| 11530 [ 11248 | 3748 | 14998
100 - | — | — | — | 1.000 |1.000] 1,000 | 2.000| 1443 | 1.310 | 1.00 [ 1.00]1.00] 1.00 | 3.7540| 20830 | 13502 | 13127 | 4378 | 4376

2.00{ 100 |0.75| 1.34 | 0.75 | 1.34 | 1.478 | 1.456| 0,701 | 2.000| 1.443 | 1.310 | 1.00 | 1.00| 1.00| 1.00 | 3.7540 | 2.0830 | 174,85 | 171.10 57.03 T6.42
1.00 |0.50| 200 | 050 | 200 | 1.320 | 1.305 0.800 | 2.000| 1.443 | 1.310 | 1.00 | 1.00| 1.00| 1.00 | 3.7540 | 2.0830 | 161.71 | 157.85 52685 105.30
1,00 |6.25| 4.00 | 0.25 | 4.00 | 1.180 | 1.153 0900 | 2000| 1443 | 1310 | 1.00 | 1.00| 1.00) 1.00 | 37540 | 20830 | 148.37 | 14461 48,20 18281
100 - | — | - | - | 10001000 1000 5000] 1500 | 1360 | 100 | 100|100 100 66310 20800 18300 | 16736 | 6245 | €245 |
1.00 | 1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1,640 | 1.610) 0.600 | 3.000| 1.500 | 1.350 | 1.00 | 1.00| 1.00| 1.00 | 56310 | 2.0830 | 281.76 | 276.12 2204 | 9204

1.00 [0.60/ 2.00 | 0.50 | 2.00 | 1.320 | 1,905 0.800 | 3.000| 1.500 | 1.350 | 1.00 |1.00{1.00| 1.00 | 5.6310| 20830 | 237.38 | 231.74 | 77.25 | 154.50

| 1,00 |0.25] 400 | 0.25 | 4.00 | 1.180 | 1.153| 0.900 | 3.000] 1.500 | 1.350 | 1.00 | 1.00] 1.00] 1.00 | 56310 | 20830 | 21519 | 20055 | 6985 | 279.41
Convenciones:
$ = Angulo de resisiencia al corte Fed =
C= Resistencia no drenada Fga = Factor de comeccion por profundidad
B= Ancho de cimentacitn Frd =
L= Largo de cimentacibn Fd =
U = Prolunidad de desplante Fgl =L Factor de comeccién por inclinacién
L'= Largo efectivo Fi=
Fes = Oy =  ESUerzo Wmo
Fgs = + Factor de comeccidn por form o= Esiuerzo neto
e - Ty ® Emmmw
Qmax = Carga
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Las capacidades portantes evaluadas para una relacién ancho, longitud y profundidad de
desplante, se presentan en el cuadro 7-1 y 7-2 para el perfil geotécnico de disefio
encontrado en el sitio del proyecto.

Figura 7-1 Esfuerzo maximo vs profundidad de desplante Alto San Miguel

Esfuerzo méaximo vs profundidad de desplante

8

8 8

=l
(=]

88 &8 g"®

Esfuerzo de seguridad maximo, ons

1.0 15 20 25 3.0
Profundidad de Desplante, Df (m)

| =s=—Zapata continua ==@=BA =10 —%—BL=075 —e—B/L=050 —a—B/L=025 |

Figura 7-2 Carga méaxima vs profundidad de desplante Alto San Miguel

Carga maxima vs profundidad de desplante

=1 —F - ! ! 1 = — ! /'-ih

Fuerza de seguridad maxima, Qns (T)

10 15 20 25 3.0
Profundidad de Desplante, Df (m)
[ ==we=Zapata continua _—@—=B/L=10 —#—B/L=075 —e—B/L=060 —a—B/L=025 |

Se puede observar que la capacidad portante a 1.00 m de profundidad obtenida para un
cimiento cuadrado con relacién B/L = 1.00 es de 329 kPa (32.99 Ton/m?), la cual se
considera satisfactoria para las cargas transmitidas.
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Cuadro 7-2. paidad portante admisible Calafitas

Angulo de resistencia al corte

¢=2320°
= 0405 rad N.F= 1200 m
Cohesién C= 0000 T/m’ ysat= 1.90 T/m®
Peso unitario de la sobrecapa  Yp = 1.721 T/m® Y® = 1.00 T/m’
Peso unitaro del suelo de fundacién ¥ = 1.794 T/m’ y 0.80 Tim®

No= 16.20478899 |
Na= 8841177081
Nr= 8435889829

Df| B |BL| L |BL'| L' | Fes (Fgs| Fys |D/B| Fed | Fqd | Fyd | Fei| Fai| Fvi| g
1.315 | 1.00 | 1.00/ 1.00

1.00 1.320 0.701
1.00 | 0.50 | 2.00 | 0.50 | 2.00 | 1.242 |1.214 | 0.800 | 1.000| 1.400 | 1.315 | 1.00 |1.00| 1.00/ 1.00 | 1.7210] 1.7040| 3035 | 2883 | os54 19.08
1.00 | 0.25 4.00 | 0.25 | 4.00 | 1.121 |1.107 0.000 | 1.000| 1400 | 1315 | 1.00 | 1.00/1.00| 1.00 | 1.7210]| 1.7040| 2896 | 2724 | gc0e 36.32

1.00 | — — - — | 1.000 | 1.000 1000 |1.500| 1.383 | 1,308 | 1.00 | 1.00| 1.00| 1.00 | 25815 1.7040| 37.45 3487 11.62 11.62

1.50| 1.00 [0.75] 1.34 | 0.75 | 1.34 | 1.361 [1.320] 0.701 | 1.500] 1,393 | 1.308 | 1.00 | 1.00| 1.00| 1.00 | 2.5815| 1.7040| 4475 4217 | 14.06 18.84
1.00 | 0.50| 2.00 | 0.50 | 200 | 1.242 |1.214| 0.800 | 1.500| 1.383 | 1.309 | 1.00 | 1.00|1.00| 1.00 | 2.5815| 1.7040| 4234 | 3976 1325 26.51
1.00 | 0.25| 4.00 | 0.25 | 400 | 1.121 [1.107] 0.000 | 1.500] 1.393 | 1300 | 1.00 | 1.00] 1.00| 1.00 25815|1.7040 | 39.90 | 37.32 12.44 48.76

1.000 | 1.000

2,00

1.00 |0.50| 2,00 | 0.50 | 2.00 | 1.242 | 1.214 | 0.800 | 2.000| 1.443 | 1.349 | 1,00 | 1.00| 1.00| 1.00 | 3.4420 | 1.7940 | 55.89 52.45 17.48 34 .66
1.00 /025 400 | 0.25 | 400 | 1.121 [1.107| 0.000 | 2000 | 1.443 | 1.349 | 1.00 | 1,00/ 1,00| 1.00 | 34420 | 1.7040 | 5225 | 4884 16.27 65.07

100 - - - — | 1.000 |1.000| 1.000 | 3.000| 1.500 | 1.383 | 1.00 |1.00| 1.00| 1.00 | 5.1630 | 1.7040 | 71.17 66.00 22,00 22.00

3.00

1.00 |0.50| 2,00 | 0.50 | 200 | 1.242 |1.214| 0.800 | 3.000| 1.500 | 1.393 | 1.00 [1.00] 1.00| 1.00 | 51630 | 1.7040 A
[ 1.00 [025] 4.00 | 025 [ 4.00] 1.121 [ 1.107 | 0.000 [3.000] 1.500 | 383 | 100 1,00/ 1.00| 100 | 5.1630 | 1.7840| 7722 | 7206 | 2402 | e8.08

Convenciones:
$ = Angulo de resistencia al corte Fed =
C= Resistencia no drenada Fgd =| Faclor de comecdion por profundidad
B= Ancho de cmentacion Frd =
L= Largo de cimentacion Fol =
Uy = Profunidad de despiante Fai =1 Factor de comeccion por inclinacion
L'= Larga efectivo Fyi =
Fos = 0,5 Esfuerzo ulimo
FQs = > Factor de comeccién por form .=  kstuerzo neto
- O = ESTURRZO NEto de seguiidad

Omax = Carga maxma

Se puede observar que la capacidad portante a 1.50 m de profundidad obtenida para un
cimiento cuadrado con relacién B/L = 1.00 es de 148 kPa (14.88 Ton/m?), la cual se
considera satisfactoria para las cargas transmitidas.
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Figura 7-3 Esfuerzo maximo vs profundidad de desplante Calafitas

Esfuerzo maximo vs profundidad de desplante

&

» T/m2) @

—
wn

Esfuerzo de seguridad maximo, ons

wm

15 20 25

rrag
o

3.0
Profundidad de Desplante, Df (m)
| wmemZapata confinua eee=BL=10 ~-mw—BL=075 w=e=mBlL=050 —a—BL=025 |
Figura 7-4 Carga maxima vs profundidad de desplante Calafitas
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7.4 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 totales:

(a) Para construcciones aisladas 30 cm, siempre y cuando no se afecten la funcionalidad

de conducciones de servicios y accesos a la construccion.
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(b) Para construcciones entre medianeros 15 cm, siempre y 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 tope maximo para casos especiales. Los asentamientos
maximos permitidos seran verificados considerando los criterios dados en los cuadros 7-2
y 7-3.

] 8uadro 7-2 Asenmientosifeciales maximos. SR-‘!O

(a) Edificaciones con muros y acabados susceptibles de
dafiarse con asentamientos menores

(b) Edificaciones con muros de carga en concreto o en
mamposteria

(c) Edificaciones con porticos en concreto, sin acabados
susceptibles de dafiarse con asentamientos menores

(d) Edificaciones en estructura metalica, sin acabados
susceptibles de dafiarse con asentamientos L/160
menores.

L= distancia entre apoyos o columnas

L/1000

L/500

L/300

Si se limitan los asentamientos maximos totales, también se limita la ocurrencia de
asentamientos diferenciales. Por este motivo en la practica se recomienda ser méas estricto
en los asentamientos maximos tolerables para una estructura. Es comtn encontrar valores
en el rango de 2.5 a 5.0 cms. Los valores mas pequefios se emplean en suelos firmes o
granulares, con asentamientos de tipo elastico. Los valores mas 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.?

Cuadro 7-3 Asentamiento total admisible®

Edificios de oficinas o residenciales feasg 3
25 es el valor mas comun

Edificios Industriales, Fabricas 25a75

Puentes 50

1 MADS. NSR-10 Op. Cit., p. H-18.
2 PINEDA, José Ricardo. Op. Cit., p 182.
#CODUTO. Op. cit., p 29.
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7.4.1 Metodologias para el calculo de asentamientos

Sector Alto San Miguel:

Se calcularan los asentamientos por el método de Schmertman para suelos granulares.

s,-ccsaeS() o

=1

(;=1—&{UWJ2&5
Ag

C, =1+0.2log,,(107)

Aq.

I"-J! 62}’
B=100m L=1.00m

G20 = q sobrecarga = 18.77 KN/m2 (Nivel de apoyo -1.00 m)

G'zp = Gz + (B2) y2 = 1877 + 1.00/2 * 20.83 = 29.19 KN/m? esfuerzo efectivo a la
profundidad B/2 bajo el cimiento.

I, =05+0.1

q = go = 300 KN/m? presién de contacto méxima soportada al nivel de apoyo (30 Ton)

AQ = q - o'z = 300.00 - 18.77 = 281.23 KN/m? presi6én de contacto neta, descontando
sobrecarga.

C1=1-0.5 (c'2/Aq) = 1~ 0.5 *(18.77/281.23) = 0.967 > 0.5 o.k.
C2= 1.0 se desprecian los asentamientos secundarios con el tiempo (suelo no plastico).
lzp = 0.81

Para cimiento cuadrado (L/B =1):

1:=0.1 en z=0.0, nivel de apoyo.

1:=0.1+2 (z2/B)*(12p-0.1) para 0< z <B/2

I-=lzp maximo en z=B/2

le =213 Iz (2 - 2/B) para B/2< z <2B

1:=0.0 en z=2B = 2 m, maxima profundidad de influencia.
Azi=0.25 m.

E =20.0 Mpa = 20000 KN/m?
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z = profundidad relativa bajo el nivel del apoyo para cada capa

EET o

0.000003469)

: 0.125 0.25

0.25 0.50 0.38 0.375 0.25 0.63250000| 0.000007906
0.50 0.75 0.63 0.625 0.25 0.74250000] 0.000009281
0.75 1.00 0.88 0.875 0.25 0.60750000] 0.000007594
1.00 1.25 1.13 1.125 0.25 0.47250000| 0.000005906
1.25 1.50 1.38 1.375 0.25 0.33750000] 0.000004219
1.50 1.75 1.63 1.625 0.25 0.20250000] 0.000002531
1.75 2.00 1.88 1.875 0.25 0.06750000| 0.000000844

T (IZE)Az_| 0.000041750

s.=cc,03 ) 4

i=1 i
Asentamiento elastico total:
Se=00114m=11.4mm

Sector Calafitas:

B=100m L=1.00m
020 = q sobrecarga = 25.87 KN/m2 (Nivel de apoyo -1.50 m)

G'sp = 620 + (Bl2) 2 = 25.87 + 1.00/2 * 17.94 = 34.79 KN/m? esfuerzo efectivo a la
profundidad B/2 bajo el cimiento.

q = go = 140 KN/m? presion de contacto maxima soportada al nivel de apoyo (14 Ton)

AQ = q - 6'20 = 140.00 — 25.82 = 114.19 KN/m? presién de contacto neta, descontando
sobrecarga.

C1=1-0.5 (c'2/Aq) = 1 - 0.5 *(25.82/114.19) = 0.887 > 0.5 o k.

C.= 1.0 se desprecian los asentamientos secundarios con el tiempo (suelo no plastico).
lzp = 0.68

Para cimiento cuadrado (L/B =1):

I=0.1 en 2=0.0, nivel de apoyo.

1,=0.1+2 (2/B)*(1p-0.1) para 0< z <B/2

I;=l, maximo en z=B/2

=213 13 (2 - 2Z/B) para B/2< z <2B
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1=0.0 en z=2B = 2 m, maxima profundidad de influencia.
Azi=0.25m.
E = 3.15 Mpa = 3150 KN/m?
z = profundidad relativa bajo el nivel del apoyo para cada capa
0.00 0.25 0.13 0.125 0.25 0.24525000, 0.000019464
0.25 0.50 0.38 0.375 0.25 0.53575000( 0.000042520
0.50 0.75 0.63 0.625 0.25 0.62425000| 0.000049544
0.75 1.00 0.88 0.875 0.25 0.51075000| 0.000040536
1.00 1.25 193 1.125 0.25 0.39725000/ 0.000031528
1.25 1.50 1.38 1.375 0.25 0.28375000/ 0.000022520
1.50 1.75 1.63 1.625 0.25 0.17025000/ 0.000013512
1.75 2.00 1.88 1.875 0.25 0.05675000| 0.000004504
Z (IZE)Az 0.000224127

A |
s, =ctcgmz[ E‘.J
i=l

Az,

Asentamiento elastico total:
Se=0.0227 m=22.7 mm

Segtin los resultados, se tiene que los asentamientos esperados en el perfil de disefio
considerado, son MENORES a los establecidos en el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismoresistente (NSR-10), y en el cuadro 7-5 (Se = 25 mm) por lo que se
considera que el dimensionamiento de la cimentacién Sl es satisfactorio.
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA LA CIMENTACION DE
LAS OBRAS

8.1 CONCLUSIONES

e Los suelos de la zona en el sector de Alto San Miguel estdn compuestos por las
formaciones Corneta (Q1co), estratificados de arenas limosas y gravas limosas con
arena con presencia de cantos subredondeadaos de hasta 5 pulgadas, clasificados como
SM y GP-GM segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos y como A-2-4y A-
1-a seguin el sistema de clasificacion AASHTO

e Los suelos de la zona en el sector de Calafitas estan compuestos por depositos de
abanicos aluviales inferiores (Qsabi), estratificados de arenas limosas y arenas mal
graduadas con limo. clasificados como SM y SP-SM segtin el Sistema Unificado de
Clasificaciéon de Suelos y como A-2-4 y A-3 segun el sistema de clasificacion AASHTO.

e Del andlisis de los resultados de los ensayos de laboratorio obtenidos para el perfil
promedio establecido en el sitio del proyecto, se obtienen los parametros de resistencia
al corte del suelo de cimentacion, por medio de correlaciones del ensayo de SPT: Alto
San Miguel ¢ = 0.0 ton/m?, ¢ = 31.40° y = 1.877 ton/m>. Calafitas ¢ = 0.0 ton/m?, ¢ =
23.20° y = 1.794 ton/m?.

e La capacidad portante admisible para una cimentacién superficial en el sector de Alto
San Miguel es de 329 kPa (32.99 Ton/m?), con una profundidad de desplante de -1.00

1,000 | 1.000] 1400 | 1.280 | 1.00 |1.00]1.00] 1.00

1.00 |0.75) 1.34 ! 075 | 1.34 1.456| 0.701 | 1.000| 1.400 | 1.280 | 1.00 (1.00/1.00/| 1.00 | 1.8770 | 2.0830 | 9574 |
1,00 [0.50] 200 | 050 | 200 | 1320 [1.305] 0800 | 1000 1.400 | 1280 | 1.00 [1.001.00] 1.00 | 18770 20830| 078 | sese | 2083 | 5026
4.00 |0.25) 4.00 | 0.25 | 4.00 | 1.160 | 1153 0.600 " 1.000| 1400 | 1.280 | 1.00 I1.00| 1.00 1.00 | 18770 2.0830| B572 | B384 | 2795 111.78

e La capacidad portante admisible para una cimentacion superficial en el sector de
Calafitas es de 148 kPa (14.88 Ton/m?), con una profundidad de desplante de -1.50 m.
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075 1.500| 1.383 | 1408
1.00 [0.50| 2.00 | 0.50 [ 200! 1.242 | 1.214| 0,800 | 1.500] 1393 | 1.309 | 1.00 |1.00 1.00] 1.00 | 25815 | 1.7940| 4234 | 3s78 | 1325 | 2851
1.00 |0.25] 4.00 | 0.25 | 400 | 1.121 | 1.107] 0.900 | 1.500] 1.393 | 1.300 | 1.00 [1.00/ 1.00] 1.00 [25815] 17040 3000 | 3732 | 1244 | 4a7s

e

El potencial de expansién de los suelos es bajo.

De acuerdo a la NSR-10 titulo A, los suelos se sitian en un Tipo D (15<N<50) para Alto
San Miguel, en el sector de Calafitas los suelos se sitian en un Tipo E (<50), Coeficiente
de importancia: | = 1.25 (Edificaciones de atencion a la comunidad) Grupo 1.

Hasta la profundidad explorada (6.00 m) no se evidencio6 la presencia del nivel freatico.

¢ Durante las exploraciones no se identificaron suelos problematicos (organicos).

e Los asentamientos maximos esperados totales son menores a 25 mm y corresponden
a asentamientos elasticos inmediatos.

e Los suelos no presentan problemas de licuacion.

8.2 RECOMENDACION DE CIMENTACIONES

» Como solucién de cimentacion para el sector de Alto San Miguel se recomienda una
cimentacion superficial directa sobre el manto de grava arenosa (GP-GM) de color
amarillo, mediante zapatas aisladas colocadas a una profundidad de desplante minima
de 1.00 m. Para el sector de Calafitas se recomienda una cimentacion superficial directa
sobre el manto de arena limosa (SM) de color amarillo, mediante zapatas aisladas
colocadas a una profundidad de desplante minima de 1.50 m. En todo caso debera
verificarse siempre que el suelo de apoyo de la cimentacion no coincida con la presencia
de otros materiales objetables desde el punto de vista geotécnico para el apoyo de las
futuras estructuras (rellenos antrépicos, basuras, escombros, materia organica, suelos
muy blandos, entre otros).

e Para el caso de la cimentacién superficial, el ingeniero calculista debera realizar el
chequeo de la relacién entre cargas actuantes, capacidad portante y area de la
cimentacion.
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Las zapatas de la cimentacién se apoyaran sobre una capa de concreto de saneamiento
entre 5y 10 cm de espesor para facilitar los trabajos de colocacion de refuerzo y amarre
de la zapata a la superestructura.

Para muros de cerramiento, se recomienda proyectar una cimentacién corrida en
concreto ciclépeo de ancho B y 0.30 m minimo de altura, desplantadas a una
profundidad minima de 50 cm, con una viga de sobrecimiento de 0.20 x 0.20 en concreto
con refuerzo minimo de 4 varillas de 3/8” de 420 Mpa.; siendo ésta el tipo de cimentacion
mas apropiada para la estructura disefiada. Para el dimensionamiento final de la
cimentacion se debera chequear rigurosamente el tipo de cargas que se distribuira
sobre la longitud o area total de la construccién a cimentar

En todo caso las condiciones en campo deben ser verificadas por el geotecnista del
proyecto durante la realizacion de la obra y ajustar los pardmetros a los suelos
encontrados diferentes a los reportados en este informe o en su defecto comunicarse
con el laboratorio para realizar los ajustes respectivos.

Ing. JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingeniero Civil UFPS — Esp. Geotecnia Ambiental UDES
MP. 54202-72031 NTS - CC. 88.215.089 de Cticuta
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ANEXO A-1. REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto 1. Exploracién de Campo sector San Miguel

f

’
&
Foto 2. Exploracién de Campo sector San Miguel
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Foto 7. Exploracién de Campo sector Calafitas
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT
Ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnia Ambiental UDES

Fecha:
JUNIO DE 2026

MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE
LOS CENTROS EDUCATIVOS INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO SAN

ESTUDIO DE SUELOS

MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO Pagina 78
DE ARAUCA
PESO UNITARIO
MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE LOS CENTROS
PROYECTO EDUCATIVOS INDIGENAS UWA CALAFITAS, ALTO SAN MIGUEL Y TUTUKANA DEL
MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE GOBERNACION DE- ;‘RA_L-JEI;\ R APIQUE No. S-01
FECHA JUNIO DE 2026 PROFUNDIDAD 0.00-0.60m MUESTRA No. 1
DESCRIPCION ARENA LIMOSA COLCR AMARILLO
Diametro del molde (cm) 15.23
Altura del molde (cm) 11.62
Volumen del molde (cm3) 2117
W suelo himedo + molde (gr) 9945
W molde (gr) 5948
W suelo hiimedo (gr) 3997
Densidad himeda (gr/cm3) 1.888
Humedad natural del suelo (%) 8.39
Densidad seca (gr/cm3) 1.742
OBSERVACIONES |

bn devson Cacoan @stfwﬂ é#@;ﬁ%

ENDERSON JADIR CACUA RICO
LABORATORISTA

Carrera 18 # 27-21 Barrio Modelo
seincojedm@amail.com Cel. 3132435714

. JOAQUIN E. fDELm
MP 5420272031 NTS

Saravena-Arauca
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:
ingeniero Civil UFPS - Esp. Geotecnla Ambiental UDES JUNIO DE 2026

MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FiSICA DE ESTUDIO DE SUELOS
LOS CENTROS EDUCATIVOS INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO SAN

MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO Pagina 79
DE ARAUCA
PESO UNITARIO
MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE LOS CENTROS
PROYECTO EDUCATIVOS INDIGENAS UWA CALAFITAS, ALTO SAN MIGUEL Y TUTUKANA DEL
MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE |GOBERNACION DE ARAUCA APIQUE No. S-01
FECHA JUNIO DE 2026 PROFUNDIDAD 0.60-6.00m MUESTRA No. 2
DESCRIPCION GRAVA LIMOSA CON ARENA COLOR AMARILLO
Diametro del molde (cm) 15.23
Altura del molde (cm) 11.62
Volumen del molde (cm3) 2117
W suelo hiimedo + molde (gr) 10389
W molde (gr) 5948
W suelo hiumedo (gr) 4441
Densidad humeda (gr/cm3) 2.098
Humedad natural del suelo (%) 6.98
Densidad seca (gricm3) 1.961
OBSERVACIONES |

éflcjeﬁon

ENDERSON JADIR CACUA RICO
LABORATORISTA

G. JOAQUIN E. DE
MP/ 5420272031 NTS

seincojedm@gmail.com Cel. 3132635714
Saravena-Arauca

Carmrera 18 # 27-21 Bario ModeloS




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

Fecha:
JUNIO DE 2026

MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE
LOS CENTROS EDUCATIVOS INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO SAN

ESTUDIO DE SUEL

MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO Pagina 80
DE ARAUCA
PESO UNITARIO
MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FiSICA DE LOS CENTROS
PROYECTO EDUCATIVOS INDIGENAS UWA CALAFITAS, ALTO SAN MIGUEL Y TUTUKANA DEL
MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE |GOBERNACION DE ARAUCA APIQUE No. S-02
FECHA JUNIO DE 2026 PROFUNDIDAD 0.00-050m MUESTRA No. 1
DESCRIPCION ARENA LIMOSA COLOR AMARILLA
Diametro del molde (cm) 1523
Altura del molde (cm) 11.62
Volumen del molde (cm3) 2117
W suelo himedo + molde (gr) 9910
W molde (gr) 53948
W suelo hiimedo (gr) 3962
Densidad himeda (gr/cm3) 1.872
Humedad natural del suelo (%) 9.14
Densidad seca (gricm3) 1.715
OBSERVACIONES. |

én(‘(evéoﬂ C@wa

N &(Uardo

ENDERSON JADIR CACUA RICO
LABORATORISTA

ING. JOAQUIN E. DELGADO M.
MP./5420272031 NTS

Carmrera 18 # 27-21 Bamio Modelo

seincojedm@amail.com Cel. 3132635714

Saravena-Arauca

S




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:
ingeniero Civil UFPS ~ Esp. Geotecnia Ambiental UDES JUNIO DE 2026

MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE ESTUDIO DE SUELOS
LOS CENTROS EDUCATIVOS INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO SAN

MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO Pagina 81
DE ARAUCA
PESO UNITARIO
MEJORAMIENTO _Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FiSICA DE LOS CENTROS
PROYECTO EDUCATIVOS INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO SAN MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE
SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE |GOBERNACION DE ARAUCA APIQUE No. S-02
FECHA JUNIO DE 2026 PROFUNDIDAD 0.50-6.00m MUESTRA No. 2
. DESCRIPCION GRAVA MAL GRADUADA CON LIMO CON ARENA COLOR AMARILLO
Diametro del molde I;:m} 15.23 o |
Altura del molde (cm) 11.62
Volumen del molde (cm3) 2117
W suelo himedo + molde (gr) 10341
W molde (gr) 5948
W suelo humedo (gr) 4393
Densidad humeda (gr/fcm3) 2.075
Humedad natural del suelo (%) 557
Densidad seca (gricm3) 1.966
OBSERVACIONES | i
‘ 1

gr)c,leusm Cocoa _ A=ogum éc){;aT'%

ENDERSON JADIR CACUA RICO Vo. Bb ING JOAQLIIN E. DEL
LABORATORISTA . 5420272031 NTS

seincojedm@gmail.com Cel, 3132635714
Saravena-Arauca

Carrera 18 # 27-21 Barrio Modelos




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:
Ingeniero Civil UFPS - Esp. Geotecnia Ambiental UDES JUNIO DE 2026
MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE | reTuDIO DE SUE
LOS CENTROS EDUCATIVOS INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO SAN
MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO Pagina 82
DE ARAUCA

PESO UNITARIO

IMEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FiSICA DE LOS CENTROS
PROYECTO EDUCATIVOS INDIGENAS UWA CALAFITAS, ALTO SAN MIGUEL Y TUTUKANA DEL
MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

SOLICITANTE |GOBERNACION DE ARAUCA

APIQUE No.

S-03

FECHA JUNIO DE 2026 PROFUNDIDAD

0.00-0.60m MUESTRA No.

1

DESCRIPCION ARENA LIMOSA COLOR AMARILLA

15.23

Diametro del molde (cm)
Altura del molde (cm) 11.62
Volumen del molde (cm3) 2117
W suelo humedo + molde (gr) 9928
W molde (gr) 5948
W suelo humedo (gr) 3980
Densidad himeda (gricm3) 1.880
Humedad natural del suelo (%) 6.65
Densidad seca (gr/fcm3) 1.763

OBSERVACIONES |

Enoé\ason CQC_UQ

ENDERSON JADIR CACUA RICO
LABORATORISTA

/]
FAG Ui F &mﬂ%

MP/5420272031 NTS

vo.a‘oﬁ ING. JOAQUIN E. DELsAacran

Carrera 18 # 27-21 Barmrio Modelo
seincojedm@agmail.com Cel. 3132635714

Saravena-Arauca

|

S




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:
Ingeniero Civil UFPS - Esp. Geotecnia Ambiental UDES JUNIO DE 2026

MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE
LOS CENTROS EDUCATIVOS INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO SAN

ESTUDIO DE SUEL

MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO Pagina 83
DE ARAUCA
PESO UNITARIO
MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE LOS CENTROS
PROYECTO EDUCATIVOS INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO SAN MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE
SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE |GOBERNACION DE ARAUCA APIQUE No. 8-03
FECHA JUNIO DE 2026 PROFUNDIDAD 0.60 - .00 m MUESTRA No. 2
DESCRIPCION GRAVA LIMOSA CON ARENA COLOR AMARILLO
| Diametro del molde (cm)  15.23
Altura del molde (cm) 11.62
Volumen del molde (cm3) 2117
W suelo hiimedo + molde (gr) 10368
W molde (gr) 5948
W suelo hiumedo (gr) 4420
Densidad himeda (gr/cm3) 2.088
Humedad natural del suelo (%) 492
Densidad seca (gricm3) 1.890
OBSERVACIONES | ‘
|
|

gnle&SOn CCzCua Ui (Q,d()af c)

ENDERSON JADIR CACUA RICO Vo.By/ING. JJAQUIN E. DELG
LABORATORISTA MP. 5420272031 NTS

seincoiedm@amail.com Cel. 3132635714
Saravena-Arauca

Carrera 18 # 27-21 Barrio ModeloS




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:
ingeniero Civil UFPS - Esp. Geotecnla Amblental UDES JUNIO DE 2026

MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE ESTUDIO DE SUELOS
LOS CENTROS EDUCATIVOS INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO SAN

MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO Pagina 84
DE ARAUCA
PESO UNITARIO
MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE LOS CENTROS
PROYECTO EDUCATIVOS INDIGENAS UWA CALAFITAS, ALTO SAN MIGUEL Y TUTUKANA DEL
MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE |GOBERNACION DE ARAUCA APIQUE No. S-04
FECHA JUNIO DE 2026 PROFUNDIDAD 0.00-1.80m MUESTRA No. 1
DESCRIPCION ARENA LIMOSA COLOR AMARILLO
Diametro del moide (cm) 10.17 )
Altura del molde (cm) 11.64
Volumen del molde (cm3) 946
W suelo himedo + molde (gr) 5304
W moide (gr) 3678
W suelo humedo (gr) 1626
Densidad hameda (gricm3) 1.720
Humedad natural del suelo (%) 6.54
Densidad seca (gr/cm3) 1.614
OBSERVACIONES |
L

600{6\'500 CC((,O\ ,-/_,./oo\q’un( JJWJ\H/

ENDERSON JADIR CACUA RICO o \Po N?' JOAQUIN E. DELG#EDD"NT_

LABORATORISTA 5420272031 NTS

seincoledm@amail.com Cel. 3132635714
Saravena-Arauca

Carrera 18 # 27-21 Barrio Mode!os




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:
ingenlero Civil UFPS - Esp. Geotecnia Ambiental UDES JUNIO DE 2026

MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE
LOS CENTROS EDUCATIVOS INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO SAN

ESTUDIO DE SUEL

MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO Pagina 85
DE ARAUCA
PESO UNITARIO
MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE LOS CENTROS
PROYECTO EDUCATIVOS INDIGENAS UWA CALAFITAS, ALTO SAN MIGUEL Y TUTUKANA DEL
MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE |GOBERNACION DE ARAUCA APIQUE No. S-04
FECHA JUNIO DE 2028 PROFUNDIDAD ! 1.80-6.00m MUESTRA No. 2
DESCRIPCION ARENA LIMOSA COLOR AMARILLO CON GRIS
Diametro del molde (cm) _”10.1‘7
Altura del molde (cm) 11.64
Volumen del molde (cm3) 948
W suelo himedo + molde (gr) 5379
W molde (gr) 3678
W suelo himedo (gr) 1701
Densidad himeda (gr/cm3) 1.799
Humedad natural del suelo (%) 9.06
Densidad seca (gr/cm3) 1.650
OBSERVACIONES ] —

Enderson Cacwo

ENDERSON JADIR CACUA RICO
LABORATORISTA

~Vo.Bd. ING. JOAQUIN E. DELGADG ™.
MP. §420272031 NTS

seincojedm@gmoail.com Cel. 3132635714
Saravena-Arauca

Carrera 18 # 27-21 Barrio Modelos




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:
Ingeniero Civil UFPS - Esp. Geotecnia Amblental UDES JUNIO DE 2026

MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE
LOS CENTROS EDUCATIVOS INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO SAN

ESTUDIO DE SUE

MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO Pagina 86
DE ARAUCA
PESO UNITARIO
MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FiSICA DE LOS CENTROS
PROYECTO EDUCATIVOS INDIGENAS UWA CALAFITAS, ALTO SAN MIGUEL Y TUTUKANA DEL
MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE |GOBERNACION DE ARAUCA APIQUE No. S-05
FECHA JUNIO DE 2026 PROFUNDIDAD 0.00-160m MUESTRA No. 1
DESCRIPCION ARENA LIMOSA COLOR AMARILLA
Diametr; del molde {cm) 10.17
Altura del molde (cm) 11.64
Volumen del moide (cm3) 946
W suelo hiimedo + molde (gr) 5318
W molde (gr) 3678
W suelo hiimedo (gr) 1640
Densidad himeda (gr/icm3) 1.734
Humedad natural del suelo (%) 7.38
Densidad seca (gricm3) 1.615
OBSERVACIONES |

Endecson Cawar vin gﬁ/vam/o

ENDERSON JADIR CACUA RICO Vo.Bo. ING7ZJOAQUIN E. DELG 5
LABORATORISTA . 5420272031 NTS

seincojedm@agmail.com Cel. 31324635714
Saravena-Arauca

Carrera 18 # 27-21 Barmio Mode!os




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:
Ingeniero Clvil UFPS - Esp. Geotecnia Ambiental UDES JUNIO DE 2026
MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE ESTUDI EL
LOS CENTROS EDUCATIVOS INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO SAN
MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO Pagina 87
DE ARAUCA
PESO UNITARIO
MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUGTURA FISICA DE LOS CENTROS
PROYECTO EDUCATIVOS INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO SAN MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIFIO DE
SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE GOBERNACION DE ARAUCA APIQUE No. S-05
FECHA JUNIO DE 2026 PROFUNDIDAD [ 1.60 -6.00 m MUESTRA No. 2
DESCRIPCION ARENA LIMOSA COLOR AMARILLO CON GRIS
B Diametro del moide (cm) 10.17
Altura del molde (cm) 11.64
Volumen del moide (cm3) 946
W suelo himedo + molde (gr) 5395
W molde (gr) 3678
W suelo himedo (gr) 1717
Densidad himeda (gr/cm3) 1.816
Humedad natural del suelo (%) 11.16
Densidad seca (gr/cm3) 1.634
OBSERVACIONES |

e nclerso a Cawon

LABORATORISTA

“cLQwrx (6 AV

. 5420272031 NTS

ENDERSON JADIR CACUA RICO \r.ao. IN’f. JOAQUIN E. DELG
P

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

Saravena-Arauca

S



JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:
ingeniero Civil UFPS - Esp. Geotecnia Amblental UDES JUNIO DE 2026

MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FiSICA DE
LOS CENTROS EDUCATIVOS INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO SAN

ESTUDIO DE SUEL

MIGUEL ¥ TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO Pagina 88
DE ARAUCA
PESO UNITARIO
MEJORAMIENTO Y ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE LOS CENTROS
PROYECTO EDUCATIVOS INDIGENAS UWA CALAFITAS, ALTO SAN MIGUEL Y TUTUKANA DEL
MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE |GOBERNACION DE ARAUCA APIQUE No. S-06
FECHA JUNIO DE 2026 PROFUNDIDAD 0.00-1.70m MUESTRA No. 1
DESCRIPCION ARENA LIMOSA COLOR AMARILLA
Diametro del molde (cm) 10.17
Altura del molde (cm) 11.64
Volumen del molde (cm3) 946
W suelo humedo + molde (gr) 5294
W molde (gr) . 3678 B
W suelo humedo (gr) 1616 E
Densidad himeda (gr/cm3) 1.709
Humedad natural del suelo (%) 9.58
Densidad seca (gr/cm3) 1.560
OBSERVACIONES

EnolewSen CO(UO\ oA é:o/uaJ

ENDERSON JADIR CACUA RICO . ING. JOAQUIN E. DELG
LABORATORISTA MP. 5420272031 NTS
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SOLICITANTE |GOBERNACION DE ARAUCA APIQUE No. S-06
FECHA JUNIO DE 2026 PROFUNDIDAD 1.70-6.00 m MUESTRA No. 2
DESCRIPCION ARENA LIMOSA COLOR AMARILLO CON GRIS
Diametro del moide (cm) 10.17
Altura del molde (cm) 11.64
Volumen del molde (cm3) 946
W suelo himedo + molde (gr) 5349
W molde (gr;_ 3678
) w su_elo himedo (gr) 16?1. a
Densidad humeda (gr/fcm3) 1.767 _
Humedad natural del suelo (%) 14.72
Densidad seca (gricm3) 1.540
OBSERVACIONES |
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REPUBLICA DE COLOMBIA

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2025-3422738

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1 mnmmmumoﬂmmmm umma)mnmoemmm
mm,umwa)mdwmmmmmmmm
MﬁWMMMMMOMWSQM—?mIMdH&MM
de 1998, otorgadof(a) mediante Resolucién Nacional 1216, ;

z.m:mmmmmsmomSuamumdmmmmum
| ejerzal su’ profesih ‘en 'todo. el temitorio de la Repiblica de Colombia, de conformidad con
dispuesto en la Ley 842 de 2003,

{ ' 3..Que el(12) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5, mbmmuasemmmmammw)duwmu
Febrero del afio dos mil veinticinco (2025).

s el
(4)6on of ) de. veritcar um-m n en proo aa.m: m. Ry
;nmgm“ S par : 1en ‘le La falla de tirma ool
25 on o i ml'lm mmwﬁnm prm:qphh
Muhmmalmmmnmm m m-hu:m.pﬂ.
| varifcar | = g L indit _consutie | @0 | el | sma | web
indeadn of nimen del cortficado

mmwm
quE s encuentrd &n [ esquna Superor dérechd de este documenta,

NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA

CONSEJO PROFESIONAL
Calle 78 N® 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogotd D.C.
e-mail: contactenos@copnia.gov.co
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CARTA DE RESPONSABILIDAD

Yo JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT, identificado con cédula de ciudadania
No. 88.215.089 expedida en la Ciudad de Cucuta — N.S., en mi condicién de INGENIERO
CIVIL portador de Matricula Profesional No. 54202-72031 NTS, declaro que realicé el
informe Estudio de Suelos para el proyecto cuyo objeto es “MEJORAMIENTO Y
ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE LOS CENTROS EDUCATIVOS
INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO SAN MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE
SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”, de conformidad con lo establecido en el
Art. 22 del Decreto 1469 de 2010, NSR 10 y demds normas vigentes.

Por lo anterior, manifiesto que es viable el proyecto de construccién, siempre y cuando se
construyan las obras segun las recomendaciones conforme a los estudios realizados.

En consecuencia, asumo toda la responsabilidad referente al ESTUDIO DE SUELOS, y
exonero a la Gobernacion de Arauca de cualquier responsabilidad, civil, penal o
administrativa, por cualquier falta u omisién del presente estudio y/o disefio.

Declaro asf mismo, que asumo la responsabilidad por los perjuicios que por causa de ellos
pueda deducirse, exonerando a la Gobernacién de Arauca de cualquier responsabilidad.

Acepto y reconozco que la revisién efectuada por el departamento no constituye una

aprobacién al estudio y/o diserio, sino una verificacién del cumplimiento de los Decretos yl
0 normas antes mencionadas.

Se expide a solicitud del interesado, a los diez (10) dias del mes de junio de 2026.
Cordialmente,

berper (LT

DO DELGADO AGUT

C.C. 88215089 d¢ Cucuta - M.P. 5420272031 NTS
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CARTA DE CESION DE DERECHOS

Yo JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT, identificado con cédula de ciudadania
No. 88.215.089 expedida en la Ciudad de Cucuta — N.S., en mi condicion de INGENIERO
CIVIL portador de Matricula Profesional No. 54202-72031 NTS, certifico que realicé el
ESTUDIO DE SUELOS para el proyecto cuyo objeto es: “MEJORAMIENTO Y
ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA FISICA DE LOS CENTROS EDUCATIVOS
INDIGENAS U'WA CALAFITAS, ALTO SAN MIGUEL Y TUTUKANA DEL MUNICIPIO DE
SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA".

Por lo anterior, manifiesto ceder plenamente los derechos a la GOBERNACION DE
ARAUCA.

La duracién de los derechos cedidos sera por término indefinido a partir de la fecha de la
firma de la presente carta de cesién de derechos.

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi Tarjeta o Matricula Profesional, certificado de
vigencia de la misma y copia de la cédula de ciudadania.

Se expide a solicitud del interesado, a los diez (10) dias del mes de junio de 2026.

Cordialmente,

e wlouig &m
JOAQUIN EDUAXRDO DELGADO MONTAGUT

C.C. 88215089 dé Cucuta — M.P. 5420272031 NTS
Ing. Civil UFPS. - Especialista en Geotecnia Ambiental UDES
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