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INTRODUCCION

Bl presente documento técnico constituye el Informe Geotécnico v de Estudic de
Suelos elaborado de monera exclusiva para el proyecto cuyo objeto confractual
gs: "CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANTARIO
EN EL AREA URBANA DEL MUMICIFIC DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA",
El disefo estructural riguroso v la ejecucién de sistemas de conduccidn enterrados
exigen una caraclenzacion exhoustiva del medio geomecénico que albergard la
infraestructura. Por consiguiente, el propdsito fundamental de esta investigocion as
definir con precisién e perfil estratigrafico del subsuels a nivel de la cota de
instalacidn de o tuberia, cuantificar los parametros de resistencio v deformabiidad
del terrena, v establecer los lineamientos geotécnicos de obligatoric cumplimiento
pora garantizar la infegridad, funcionaidad y durabilidad del sisterma proyectado,

A diferencia de las cimentaciones puntuales concebidas para edificaciones, las
abros de infroestructura ineal enterrada presentan desatios criticos de interaccidn
dinamica enfre el suelo v la estruclura a lo largo de su trazado. La zanja excavada
conforma un sistema compuesto donde el materdal circundante asume un papel
gethve on lo disipacion de cslucros, Lo tuberia instalado dobe soportorios cormgos
muertas dervadas del peso del prisma de suelo superior, asi como las cargas vivas
transitonas Iransmitidos por el frdfico vehiculor operativa en los vias wbanos de
Saravena, transfiriendo dichas solicitaciones de monera eficiente al estralo de
fundocion,

Bajo estos condiciones de operocion, = foctor de disefic imperalive es o
mitigocian estricta de los asenfomientos diferenciales. Dado que el sistema aperara
bagje un régimen de fiujo por gravedad, mantener inalterable la pendiente
longitudinal de disefic es un requisifo hidrdulico ineludible paro asegurar o
velocidad de autolimpieza, Uno deflormocidn excesiva del estrato de apoyo
inducira la opaicidn de confropendientes. pérdida de capacidad hidraulica,
acumulacion de sblidos v lo eventual follo por esfuerzos de Rexo-froccion o
desconexion de las juntas. Por ello, este andlisis garantiza que las presiones de
contacto inducidas a la cota de zanjano superen la capacidad portante admisible
dal taranno, mantanienda los deformaciones dentro de umbroabes eldsticos.

La fase constructiva en entomos urbanos conlleva riesgos inharentes asociodos o
la aperiura de zanjos. Este proceso allera didslicamente el estado inicial de
esfusrzos in situ dal tereno. generondo descomprasion loteral y propiciando
posibles fallos por corte en kas paredes de la excavacion. Este fesgo geomecanico
s& magniica ante la presencia de solicilaciones dindmicas en superficie por
maquinaria pesada y probables infiltraciones de agua, En respuesta, este informe
suministra los pardmelros efectivos de resistencia al corte necesarnos para gue &l
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constructor dimensione de manera segura estructuros de contencion tempaoral
[enfibados continuos o discontinuos) y formule protocolos pora el manejo de
escorentias. previniendo fendmenos de pérdida de finos que comprometan la
segundad industriol y la estobiidad de pavimentos o camentacionss aledanas.

Esta investigacian se ha estructurado en esticio apego a los ineamientos t&cnicos
vigenies an Colombia. Los critenos de exploracion y calculo se enmarcan en el
Reglomento Técnico del Sector da Agua Potable y Saneamiento Basico [RAS] v en
o pracentos de rigor del Tiule H del Raglomento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente (NSR-10).

Para construir un modelo del subsuelo alfamente confioble, se ejecutd una
campafia de exploracion direcla consstente an cuatro [04) sondeos mecanicos
distibuidos estratégicomente en el drea wbona de infervencion. Estas
perforaciones s adelantaron medianie el método de percusidon con equipo
portdtil, acoplodos a ko prreba dindmico del Ensayo de Penatrocion Estandar [5PT).
Cada exploracidn alcanzd una profundidad de 4.00 metros medidos desde la
rasonte actual, censolidondo un fotal de 14,00 metros inedles de investigacion.
Durante la perforacion se documentd la resistencio del temeno pora comelacionarla
con lo compocidad de los mantos, exlrayendo un tolal de ocho (D8] muesiras
representativas (dos por sondeo) para asegurar una cobertura litaldgica completa
del bulbo de presiones.

El matengl recupergdo en compo fue debidomente embalodo v remifido al
icboratodo: pora sGr somclido a un Aguroso programa: de onsayos. Bsie osonulinic
incluyd andlisie granuleméticos por tomizado, detemminacién de lmites de
Atterberg, humedad natural, pesos unitarios y ensayos de corte directo destinados
a obtener los parGmelros intrinsecos de resistencia efectiva [cohesion vy angulo de
friccién intemal. Los resullados permilieron clasificar los geomatenales bajo el

Sistema Uniicado (USCS) como depdsilos aluvidies Caraciensicos asl piedemane,
compuestos primordigimente por gravas imosas con arena [GM| y arenas Bmaosas
[SM): materioles de nalurclera graonulor que ostentfon un comporlamiento

macanico fovorable bajo un confinomiento adecuwoado.

Finamente. adoptando los valores de resistencio mas corificos dervados de la
caractenracion [baojo un entoque conservador de diseno), este documento
compendio los memarias de cdlculo para la capacidad de sopore, lo estimacion
tedrica de osentamientos eldsticos y provee las especificaciones exactas para el
tratamienta de la subrasante, seleccidon de materiales de olroque, grodos da
compaociocidn exigidos v metodologios constructivas que materializoran con xito
técnico o nueva red de alcantarillado.
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1. PROYECTO

1.1 PRESENTACION DEL ESTUDIO

El presente informe técnico documenta la caracterizacion fisica y geomecanica
del subsuelo a lo lorgo del frazodo proyectado pora fa red de saneamiento, con el
propdsito fundamental de definir los parametros del terreno de fundacian,

Este documento consolida los resultados de las investigaciones geotecnicas de
compo v kaboralorio, los andlisis onaliticos de la capacidad porfanie admisible a ka
cota de zanja, o esfimacion de deformaciones y asentamientos eldsticos, y 1os
directrices técnicas definifivas parg lo cimenfacion segura de lo nueva
infroestructura de aicantanilado sanitario.

En el desarollo del estudio se detalla lo estratigrafia v la tipificacién de los
gecomatenales a parfir de sus propiedades indice y de resistencia al esfuerzo
corlante. Asimismo, se evalion los condiciones del entomo geoldgico vy se
incorporan los voriobles de amenazo sismica local conforme a los preceptos del
Rogiomento MNSR-H, onclzonds su posible incidencia en ¢l comportarnicnic acl
sistema enterado.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general,

realizar el estudio geotécnico del proyecto wCOMSTRUCCION ¥ OPTIMIZACION DE
LA RED DF ALCANTARILLADO SAMITARIO EN EL AREA URBANA DEL MUNICIFIO DE
SARAVENA, ARALCA", detemminando lo copacidad portante admisible o nivel de
zanja y los porometros de diseno requeridos para la estabifidod de excovaciones,
en cumplmiento de la Resolucion 0330 de 2017 y el Tiulo H da lo N5E-10,

1.2.2 Objetivos especificos.

« FEecutar sondecs mecanicos o percusion con Ensayo de Penetracion Estandar
[SFT) hasta profundidad adecuada, para definir el perfil estratigrafico y
posicidn del nivel fredalico en el drea de intervencion.

« Determinar las propiedades indices y de estado de |as muesiras recuperadas
medionie ersoyos de laboralofo de granulometra, fimites de Alerberg,
humedad nalural y pesos unilarios, para clasiicar los geomateniales bojo &
sisterna U3CS.
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« Obtener los parametros efectivos de resistencia ol esfuerzo cortante [cohesion
v éingulo de ficcion inferna) mediante énsayos de core directo, pard modelar
el comportamiento geomecanico de los estratos de apoyo,

+ Calculor lo copacidad porfonte admisible o lo coto de zanja estimar o
magnitud de los csentamientos eléstices, gorantizando la estabiidad del lecho
v Ia consarvacion de ko pendiente hidraulica exigida por el RAS.

« Closificar el perfil de suelo para establecer los coeficientes de sifio y la amenaza
skmica local del proyecto, en esticto cumplimiento de los requerimientos del
Mtulo A v H de la NSR-10.

s Establecer los parametros geolécnicos para el disefio seguro de enfibodos &n
ranjas, ¥ formular las direcliices constructivas para el monejo de aguas,
~onfomocion de subrasontos ¥ compactacion dol matonal de alrague.

1.2 DESCRIPCION GEMERAL DEL PROYECTO

El pravecto se locolza en el cosco wibano del municipio de Soravena,
departamento de Arauca. De manera puntual, y de acuverdo con el levantamiento
topografico v los plancs de diseno del trazodo, os comedores viales objeto de
inlervencién se concentran en el gje de la Calle 22 y Calle 23 entra los Carreras 20
y 23, asi como en la Camera 21 enire los Calles 24 y 23

Figura 1. Ubicacidn general de Saravena en Colombia
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Fuente: Sitic wab! www.es.wikipedia.org/wiki/ Sarovenai,
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En las figuras 1 y 2 se observa mas detalladamente la ubicacion geografica de la
unidad de estudio.

Desde una perspectiva técnica y de infraestructura sanitaria, el alcance fisico del
sistema proyectado abarca una longitud total de 645,75 metros lineales de red
principal, conformada por conductos flexibles de policloruro de vinilo (PVC) de
pared estructural corrugada con un didmetro nominal de 8 pulgadas, distribuidos
en 10 tramos de recoleccién. Este sistema central se complementa con la
instalacion de 632,70 metros lineales de tuberfa PVC corrugada de & pulgadas de
diametro, destinados a conformar las acometidas domiciliarias que garantizaran la
entrega adecuada de los aportes residuales de setenta y dnco {75) usuarios
actuales. Asimismo, la Infraestructura contempla la construccion de cinco (05)
nuevos pozos de inspeccién cilindricos vaciados en concreto reforzado, y la
integracién funcional de cinco (D5) pozos ya existentes, los cuales operaran en
conjunto como estructuras rigidas de transicion, disipacin de energia y
mantenimiento.

Carrera 18 # 27-11 Barrio Modalo
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Fuents: Goagle Earth, Fedhs de

imagen: 1/23/2024

1.4 DESCRIPCION SISTEMA ESTRUCTURAL Y EVALUACION DE CARGAS

Los pozos proyectados serén construldos en concreto reforzado y las tuberias a
instalar para las acometidas y redes de alcantarillado sanitario seran del tipo de
pared estructural de PVC con superficie interior lisa y exterior cerrugada (PVC
rigido), cumpliendo las exigencias del Reglamento Técnico para el sector de Agua

Potable y Saneamiento Basico — RAS.

Estas tuberias para efectos de disefio se consideran flexibles, segin recomendacion

de los fabricantes.

Carrara 18 & 27-11 Barrio Modelo
s aiedmiPomall oom Cel. 31326358714

Caravranae-Mrs e




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT P
Inganiero Civil UFPS - Esp. Gectecnia Amblental UDES Ko e 2024

SANTARC EN EL AREA URBARA DEL MUMECIPKY DE SARAVERA,
DEFPARTAMENTD DE ARAUCA

Pdgina 14

CoMSTRUCCION ¥ OPTIMIZACION DE LA FED DE ALCAHTARLLADD w

2. CARACTERISTICAS AREA DEL PROYECTO
2.1 ASPECTOS FisicOs

El Municipio de Saravena se encuenfra lpcalizado al noroccidente del espacio
geogralico de la Crinoguia Colombiana y representa uno de los poisajes mas
complejos en lermines de su biodiversidad, de su conformacion fisiogrdfica, de sus
procasus culluales y de su dindmica de pobdarmignio.

2.1.1 Geomerdologia.

Lo zona de estudio se encuantra en el cuadrante -8 de la Plancha 123 - Saravena
de lo Cartografic Geoldgica del Servicio Geolbgico Colombiono.

Figura 4. Mapa de unidades geomorfologicas
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Fuante: Plancha 123 - Saravena. Senicio Geoldgico Celombiano. 2013
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se distingue una unidad geomorfolégica dentro de la zona de estudio:

Abanico aluvlal (Faa): £l origen de esto geoforma estd igado alo oregenia Andina
durante o cual los comentas provenientes de valles estrechos en los montafios
pasaroh a una zona plana donde depasitaran el material gue transportaban. Los
abanicos tienen relieve plano con loderas levemente inclinadas en la direccidn de
lo comiente, estos son extremadamente lorgas y rectos, de forma planao.
Ocosionalmente son coradas por drenajes subparalelos muy largos y de baja
dansidad,

2.1.2 Fslografia.

El refeve del departamente de Arouca, estd constituido por fres conjuntos
morfologicos: la cordillera eriental, el piedemonte y la lanura aluvial. La Cordillera
Crental en el Cccidente, representa aproximaodamente la quinta parte de la
superficie departamental y comprende elevaciones desde los 500 m, en imites con
el piedemonte, hasta los 5380 m, en la Siera Nevada del Cocuy; se caracienza por
Ios altas montanas, pdramos cubiertos por pajonales y frailejones, pendientes
abruptos, tuertemente disectodas y vertientes bojos con bosques subandinos.

Lo lormacidn orogrdfica mas destacada s a Slemra Nevada del Cocuy, ia cual
fiene enifre sus accidentes mdas notables los cemos de la Ploza, Lo Piedra, El
Diamante, Los Altos, Nievecitas y Los osos y las cuchillas Allamirg y al Salitre.

El drea del piedemonte estd conformada por conos, abanicos aluviales y ferozas
de relieve plono a inclinodo, cublerta de vegetacion de sabana y bosque
ecuatarial; por difimo, la lanura aluvial gue se extlende desde el pledemonte hasta
los fimites con Venervela: el modelado es de terozos y lkonuros aluviales de
desborde cubierta por vegatocion de sabana inundable y por bosque de galerla
en las vegas de los rios y cafos del Sarare,

2.1.3 Estrafigrafia,

En el cuadrante D-7 (zona de estudio} ofloron depdsitos cuaternarios con
mofologia completamente planas, donde se distinguen kos depositos de abanicos
aluviales inferiores (Qhabi).

Depdsitos de obanicos aluviacles inferiores (Guabl) La porte proxmal de los
alwnicas aluvinles infarores presanton groves de tomofo voniahle desce grinukoe
hasta cantos rodados, con predominio de famafo guija a canto; con pendientas
moderadas an los faludes hacia los canos v fios, debido a la incision por la erosion,
en ocosionas con bloaues en superficie hasta de | m de didmetro, de areniscaos

Camera 18 # 27-21 Barrfio Modelo
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cuarzosas, kodolitas v arcillobias. Lo parte distal del abanice presenta disminucion
en el lomafio de los clastos. con aumento del contenido de arena y limo v
esporadicas gravas famano guija.

Flgura 5. Mopa geoldgico Plancha 123 - Saravena
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Fuente: Plancha 123 = Saravena, Sanviclo Geoldgico Colombiana. 2013

Le lanura de inundacién estd conformado por una copa superion de arena Bmosa
y limo-arcilosa en menor proporcién, de color marrdn amarilento moderade, con
conterido de materia organica y espesores entre 0,15 - 0,30 m. aungue no siempre
s presento; seguida de uno capa, con meanos porcentale de ime, constituida por
sedimenios arenosos vy arenc-imosos; con tamafio de grane arena de fina a muy
fina. campuesta per cuarzo [95%), liticos (<5%) v moscovitas como oocesonio, con
granos de subangulares a subredondeades, subesiéricos o subelongodos, de bien
a moderadaomente seleccionados, en ocasiones, principalmente cerca ol cauce
de los drenajes, presenta guijos redondeados de cuarzoarenita. La coloracion
tivica es naranja amanllento oscure con varaciones de marén aomarllento

Carrera 18 # 27-21 Barle Madelo
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maderado a mardn amarilento oscurg, dodo por &l contenido de matena
orgdnica; con manchas pardo rojizo de dxidos en los granos de cuarzo.

Esta unidad cubre los depdsitos de abonicos aluviales y esta depositoda en la
nase o costados de lgs incisiones de los unidodes del Nedgeno, Paletgena y
Cretacico.

Figura é. Mapa geoldgico de la zona de estudio

Fuente: Plancha 123 — Soravena. Servicio Geolbgico Colombiono. 2013

2.2 RECONOCIMIENTO DE CAMPO

El drea del provecto presenta una geomorfologia plana, sin terrazas o desniveles
que indiquan o precsencio de toludes o zonas de posibie inestabilidad. lgualmente,
no sa identificaron ofloramiento de agua en &l cuerpo del lote, no se evidencio
procesos de erosion en los matericles superficiales.

Comera T8 # 27-21 Bario Modelo
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2.3 CARACTERISTICAS AMBIENTALES

2.3.1 Clima.

La temperatura promedio es de 25.5 gradaos cenfigraodos; la precipitacion pluvial es
de 2890 mm ol ono y ko humedad relativa es del 83%. El teritordo del municipio
cuenta con alfitudes gue van desde los 190 y 2600 ms.n.m. Segon €l IDEAM lo
Humedaod Relativa en Saravena es de 84% en promedio; el mayor porcentaje se da
en &l mes de junio con un BB% y el menor porcentaje se presenta en losires prmearos
meses del ofio con un 80%. Estos porcenfajes demuestran que en el municipio la
humedad relativa es alla, sise fiene en cuenia gue para el ser humano &l rango de
aceptacion esté entre 50K v FO%.

2.3.2 Vegetacion.

Hasta los afios 70 el municipio poseia diferentes varedades de arboles y plantas,
pero a cousa del proceso colonizador esta rfiqueza se ve menguada, aumentd
considerablemente ka tala indiscriminada v o explotacion desmedida por parte de
ambiciosos madereros. Sin embrogo, todavia se pueden considerar en el inventario
forestal drboles comao: Fior amanllo, cloroso, pardilio, Ceiba, Tolua, comino, balso y
otras plantas no maderables como lo guadua, cafabrava, palma real, yarumao,
paima tefe, palimao sarare ¥y guamao.

2.33 Hidrografia.

Por influencio de lo cordillera ofental se determina la dishibucion de las aguas
camendo en sentido sur [ noreste, hocia la cuenco del rio Arguca y Q 5u vez a la
cuenca del Crdnoco. En ko cordillera, el reconido es pependicular al plegamiento
hasto el combio de cauce y en la parte plang, disperso hacia el Ornoco. B
municipio presenta alla oferta hidico debido al régimen mono moedal que le
pemmite conter con liuvias duranfe lo mayor parte del ofo. Esta distibucidn
temporal es complementada con la distibucidn espacial caosi tolal en el drea de
jurisdiccion. Ademds, en el suelo y subsuelo, a poca profundidod, se puede
encentrar agua de buena calidad pora diversas actividades.

La complgjidad de la dindmica hidica en el Municiplo de Saravena no ha sido
suficientemente estudioda y por ello se presenfan diferentes situaciones de
afectocion a la produccion, o viviendas ubicados en zonas de nesgo. G
infraestructuras como puentes. vios, fendidos eléchicos, elc.
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3. INVESTIGACION DEL SUBSUELC

3.1 EXPLORACION DEL SUBSUELOD

Las exploraciones geotécnicas realizadas con el fin de caractenzar y evakuar los
condiciones de fundacidn para ef proyecto “CONSTRUCCION Y OPTIMEZACION DE
LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL AREA URBANA DELMUNICIPIO DE
SARAVLNA, CIFARTAMEINTO DL ARAUCA", comprandlieron:

« Sondeos con bareno y equipo a percusion,

« Penstracion estdndar SPT.

« Recuperacion de muestras para coracterzacidn y célculo de propiedades
fsicos.

noens e

Se reglizaron cuatro (04} sondeos con hemomienta manual con &l objetive de
recupercr muestras alferadas directomente de o excavacidn.

Figura 7. Ubicacién sondeos sector del Proyecio

.
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En o Tabla | se presentan las profundidades de los sondeos finalmente ejecutados
y U ubicacidn geogrdfica. En lo Fgura 7 se muestra la ubicacion de los sondeos
ejecutados.

Tabla 1- Localizacién y profundidad de los sondeos

Sondeo Ubicacién Frafundidad Mivel fredtice
50 LA A B Bl R B S R 4,007 =
502 &°57'] A0 - 71952 45.52'0 400 m E
503 &°57'0B5H - F1°5241.51"0 400 m -
504 P57 237 W - 7155238800 .00 1

De los sondeos se recupercron muestras de suelo para ensayos de clasificacian,
pasos unitarios, humedod y corte directo.

3.2 ENSAYOS5EN CAMPO

En cado uno de los apigues reaizados se llevaron a cabo los siguientes ensayos de
COMpo;

& Sondens monuoles.
« Ensayo de Penelracién Estandar (SPT)
s  Extroccion de muoestras.

Con estos ensayos se conocieron los propiedodes fisicas de consistencio y
humedod de los suelos. iguaimenie se estimaron los pardmelros de resistencia de
los suelos explorados v con los muesiras exiraidas se procedio o la reclizacién de
los ensayos de laboratondo,

3.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

De las exploracionss realzodas se fomaron muesiras para reqlizar los siguientes
ensoyos de laboratonio:

Contenido de nuomedad.
Granuometria,

Peso unitano.

Limites de consistancia,
Corte directo.

Carera 18 # 27-21 Bario Modelo
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La exploracién de campo v los ensayos de labaratorio se realizoron con el propasito
de determinar las caraciersficas v propiedades de los suelos que componen o
zona de fundacion de la obra mencionada. En el Anexo A- se incluyen los regisiros
fotograficos, en el Anexo A-2 los perfles estrahgraficos y en el Anexe A-310s ensayos

de loboratorio realizados.

La cantidad de ensayos ejecutados se relaciona en la Tabla 2.

Tabla 2- Cantidad total de ensayos ejecutados en campo y laborolorio

Ensayo Canfidad Norma
Ensayos de Laboratorio
Contenido de humedod 12 INW E-122-13
Granulomehia 12 INW E-123-13
_LTmHas de Attemberg " INV E-125,126-13 |
Peso uritario 12 - f
Corle directo 2 INV E-154-13 |
Penetracién estandar 12 INV E-111-13 [

¥ Lo sialo o presentarcn propledades pladicas

Carrera 18 # 27-21 Banfo Modelo
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4. CARACTERIZACION DEL SUBSUELO

Para la closificacion y coracterizocidn de los materiales extroidos de las
explorociones hechas en la zona se ejecutaron una sene de ensayos de loboratono.

La clasificacion de los suelos se reqlizd tonto con el sslema unificado de
clesificacion de suelos [SUCS) como con el sistema de closificacion AASHTO. La

daescripcian realizada para caractenzar los suelos se basa en la closificacion SUCS.

4.1 ESTRATIGRAFIAS

Los suelos de lo zona estan compuestos por arenas imosas y gravas imosas con
wena ¥ blogues deniificodos por o clasificacion SUCS como 3SM y GM

respectivamente.

La caracterdmacidn se efeciud comnsiderande los resultados de los ensayos

presentodos en la Tabda 3.

Tabla 3- Resumen de resullades de laberatorio

WATHTIA CLASFICACION GIADACEH Pem | Goovedod| PAIAMETEOS DE
SOHDED “'::LI“ —— mmln = A = | Hom (Sl | e | Unlioro |especien]|  EESETEMCM
i Growon | Arsecs | Fina Teamd| G | clavemd)| 4y
M von | oswm | sea |0 fsizn] g firer] eae |- | - - | 200 | #4655
300 M| zoo | oo | adb ol a0l mia T 0| -] - | - | 2015 ] 2457
Al a0 | o | At o] emir] ey f20ed] sea | - | <] -] 2001 | RAS
Wil oso | osm | aod ol ooo | aremlasae] oo | - - -] 14| 2680 | 006 36T
502 - |wr] 2o | Gw | A | o] B oo ey sS4 | -f - | - 2082 | 2455
Wi 200 | o [ Ao ol sres] 2e0w |2iaa] e | - < | -] 2087 | 245
M| 100 | G | aaes|o]mee] o [1ras] ees | -] < | o | zooa| 2888
e - w2 ozpo | oM | Ate | 0| 880 227 |23 TN | - | - [ -] B8R [ 2s8E oar - 13
M| ape | cil | Al oW eS| A dar | - | - | -] 2ma | 24
Mi| osc | sw | a4 |o| moo | #kel [3sse) a7 | - | - | - nBE2 | 24l
s0d M| acg | | actm ol @] s fmag) raa |- | -] 2067 | Zabe
l M| amo | ow | adb|of@n| mssjas]an [ -] -] -] 20| 2457
PECIM 2 | o #as| 3578 el &8 | -] - | =] 2004 | 245 Qoe |2
LA o asgy | 2ie (1741 548 | - = [ -] 183 | 2554 ons a8
YT o] 5228 | 6768 || mim | - | - | -] 2ove| 2an | nor [me

Fuente: Flaboracion groplia.
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4.2 PROPIEDADES MECANICAS

Para modelar el comportamiento mecdnico del suelo de cimentacion se realizan
ensayos mecanicos de laboratordo gue permiten evaluar pardmedros numencos
que serdn la base de los modelos de andliss de estabilidad. Estos ersayos se
clasifican en dos grupes, €l pimera de ellos, pretende defini el comportamiento
resistente del suelo frente a diferentes niveles de esfuerzos. el segundo grupo indica
gl comporfamiento deformacional del suslo tambign bajo diferentes niveles de
cerga.

Para definir la resistencia del suelo se ha recumido en el desamole del presente
estudio al Criterdo de resiklencia de folla de Mohr-Coulomb, 8l cual considera el
aumanto de lo resistencia cuando crece el esfuerzo de confinamiento del material,
debido @ fendniionos do FediSh 3y dictanclo que prosentan ias paiculos
cornstituyentes del suelo. Este criferio exige la definicién de dos pardmetros para la
glaboracion del moedelo: dngule de resistencio al corle, @, ¥ cohasidn, C. Estos
pararmetros se evaluaron a partir de los golpes de avance en el ensayo 5PT y del
ensaye de corte dirgcto sobre muestras remoldeadas.

A confinuacion, se presentan las coractensticos del ensayo 5PT v la metodologia
propuasta por Gonzdlez [1998). pora lo determinocion de ks parametros de
resistencio,

42.1 Ensayo normal de penelracién, SPT.

la recuperacidn de muestros  inalterados en  depdsitos de  noturaleza
predominantemente granular genera alteraciones inevitables en su esfructura
afgingl, o cual imposibiita o corecla determinocion de sus propiedodes
mecanicas medianie pruebas de laborataro convancionales, Para solventar esta
limitacién técnica, resuta imperativo evaluar el grado de compocidod del
subsuelo in sifu. Esto se logra convidiendo el proceso de muestreo en un ensayo
dindmico de hinca, conocido intemacionalmente como Ensayo de Penetracidn
Estandar (SPT).

La ejEcucion de esta prugbo se desamolid baojo los dgurosos inecmientos
matodologicos de o norma ASTM D1386 [homologoda a nivel nocional por o
notma INVY E-111). Operativaments, el ensayo consiste en la hinca de un
tormamuestras parfido estondarizado [3plit-fpoon) en el londo de la perforocion,
utiizanda la energla da impacio de un martinete de 3.5 kg (140 Ib) liberado en
caida libre desde una dltura constante de 762 mm (30 pulgadas). Durante este
procedimiento. el equipo debe penetrar una longitud tofal de 450 mm [18
pulgadas), registrondo e nomero de golpes requerdo: para avanzar en fres
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intervalos sucesivos de 150 mm |6 pulgodas) cada uno. Consecuentemente, el
indice de resistencia a la penetracién [SPT) se defing comeo la sumataria de les
impactos necesorios parg hincar los dos Oltimos framos (300 mm o 1 pie),
descartando de maneara sistermatica los golpes del pnimer intervalo, ya gue este
coresponde Onicamente a la elopa de acomodo del equipo sobre Una porcién
de sualo praviomente alterada por la perforacidn,

Para el presente estudio, los sondeos mecdnicos o percusion y la respaciiva
stecucitn de los ensoyos SPT se inicioron o pardir de 1.00 m de preofundidad, uno vez
superados los horizontes superficiales antrdpicos. En la Figura 8 se presenta el perfil
de vaoriacidn del nimero de golpes (M) frente a la profundidad, evidenciondose
una lendencia generalizada de incremento leve en lo resistencia a la penetracion
a medida gue se desciende en el perfil estratigrafico,

A partir de los valores del indice de penetracion [Ns«] obtenidos en campao, fue
positle determinor los pardmetros efectivos de resistencia ol esfuerzo coranie del
tereno. Considerando la noturcleza Fcclononte de los motericles granulares
identificados en el perfil de Saravena, las comelaciones empincas se anfocaron en
la estimacian del angulo de ficcién intema(®’) y lo densidad relafiva D).
Fnalments, la consistencia y el grado de compacidod de estos estralos granulares
fueron caolificados siguiendo los criterios geotécnicos clasicos establecides por
Terzaghi v Peck, cuyos rangos de clasificacion se detallan en la Tabla 4.

N60
0 5 10 15 20 23 30 35 40 45 30

(1L00
(.50 | P R [T
1.00 +— - —t =
1.50 s, S =i bl S | B

g -
I
|
I

c3 11 1 MR N SN EE—— - E——— i O .

d.50 - -

Profundidad (m)

. =8=5101 ——5-(12 =513 sl 51

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 4- Criterias de clasificacién segin el nimero de golpes del ensayo de

penelracién estdndar (M)
CONSISTENCIA N DENSIDAD RELATIVA N

ARCILLAS AREMNAS Y LIMOS

fubuy blarda <2 Muy suelta <
Blanda 2.4 Suelta 4-10
Medis 4-8 Madia 10:- 30
Firrre B-15% Censa 3 - 50

Muy Firma 15 - 30 Muy Densa =50
Dura =30

En la Tabla 5 se presenta el resumen del nimero de golpes/pie para codd depdsito
de suelo encontrodo en kos sondeos.

Tabla 5- Nimero de golpes/pie Ncawro

i) b PR Profundidad | Profundidad | Profundidad Iﬂﬁ;l:‘p:imu golpei/pie cuchara=

injclal {m.] | Final{m} | Medla{m] — Y] T
1 Lo 1,45 1.23 4 |17 j2 | n
S0 : 200 245 2.2 16 | 20 |35 |
i .00 145 ERE] 1w | 32 |37 | 14
1 10 145 113 13 p L 0
5-02 2 100 245 28 15 | 30 |35 ) 12
3 100 3.45 in 6 ) 22 | 2| 1
1 100 145 18 14 | 19 |2 | U
-3 ] 200 2.45 2.33 16 | 22 |35 | »
3 3,00 3.45 FET] 19 | 35 [l s
1 1.00 145 1n 12 | 13 |a] o

04 2 2,00 2.45 .23 1wl x | )N ‘
3 .00 345 3.23 15 | [m] @

Fuanie: Eloboracian propia.

Sequn los resultodos de los ensoyos de SPT para el perfil de disefio, los suelos
ancontrados son de densidod relativa MEDIA a DENSA,

Tabla &- Ndmero de golpes/pie promedio Nso

sondeo Prot. (mi Miol-]
501 1.00 —4.00 T 24
RE ) 1.00—4.00 25
503 1.00 —4.00 =
504 1.00 - 4.00 26

Carresa 18 # 27-21 Bariio Modelo
seincojedm@gmailcom  Cel 3132635714

B s e e e B

S



JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:
Ingeniero Givil UFPS - Esp. Geoleonia Ambiental UDES Abiil e 2026
CONSTRUCCIGN { OPTWAZACKSN DE LA RED DE ALCANTARILLADD | peronses pe supiony.
SAMITARIC) EM EL AREA URBAMNA DIEL MUNICTPIO DE SARAVENA, GEOIECNICO
DEPAITAMEMTD DE ARAUCA Paging 24

4.3 POTENCIAL DE EXPANSION

Paro determinar los caracteristicos de expansion de los suelos enconfrados, se
utilizaron las propiedades indices de estos. Con estas propiedodes y mediante el
use da la Tabla H. 9.1-1 de la NSR-10 se definid el potencial de expansién de los

suelos.
Tabla 7- Clasificacién de suelo exponsivos segqun NSR-10
Expansion Parficudas Exponsian
Potenclalde | . rdameo | L% | LCi® | PR | mencresiy | libreen
axpansicn 1% (%) probata (%l
Mury Alto >30 > 63 <10 =32 =37 =100
Allo 20-30 0-63 | 6-12 | 23-45 | 18-37 > 100
Medic 10 =20, 32-50 | B-18 12-34. 12- 37, Ho— 100
Bajo <10 <39 >13 <20 <17 <50

Fusnie: THulo H de g NSE-10
Tablo 8- Clasificacién potencial de expansidn de los suelos

o

Pardmetros Valores maximos Valores
| obtenidos referencia
T_ LL % 0.00 <39
T FP% 0.00 <20
otencial de exp-u::nsiaa BAJO

P
|

Conforme al cuadro 4-6 v los valores alll presentados el potencial de expansion de

los suelos @s BAJO.

4.4 MNIVEL FREATICO

El nivel fredtico no se evidencid hosta la profunididod explorada {400 m). La

hummedad de los suslos encontrados prasentd valores entre 6.B88% y 8.18% con un

valar promeadio de 5.41%.

sacimiigroall,
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Gréfico 2. Humedad natural conira profundidad

Humedad Natural (5)
0 2 4 & 5 in
0.0
0.50 [ ]
RN F ) [ ]
E
T .50
-
E 200 A an
I b
.00 s W 5
350
*501 AS0Z 503 M504

Fuante: Elaboracidn proplo

4.5 CLASIFICACION DEL SUELO GUIA DE TRABAJO SEGURO EN EXCAVACIONES

La primera actividad a realizor para determinor si una excovacion requiere un
sisterna de proteccién es conocer el tipo del svelo en el cuol se esta realizando o
excavacion. A continuacion, se describen los fipos de sueles segin o Guio de
Trabdjo Seguro en Excavaciones 2014 del Ministerio del Trabajo.

Tros evaluar las condiciones del subsuelo mediante los pedoraciones realizadas y
los crsayos de loboratordo. o foreno debe sor closificodo como TIPQ € para
efectos de seguridad en excovaciones. Esta clasificacion representa la condicion
de menor estobiidad v requiere las mayores precauciones de ingenisria;

Naturagleza del Moterial (Factor Primarie): El subsusle esia  compuesio
predominantemente por suelos gronuiores, especificoments Gravas Limoesas con
Arena [GM) v Arenas Limosas (SM). Segin la guia de segundad, los suelos granuiares
sin cohesidn [arenas y grovillas) entran direclamente en lo categoria de Tipo C, ya
gue no poseen la cementacion necesarna para mantener paredes verficales
SEGUIGS.

Ausencia de Cohesién Electiva: Los ersayos de resistencio muestran volores de
cohesidn [C) exiremadamente bajos, con un promedio de 0,05 kg/em?®. Esta
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carencia de cohesion, sumada a la presencio de un glio porcentgje de gravas
(hasta un 52.68%), confirma gue elsuelo se comportard de monera inestable una
vez que se pierdd el confinamianta noatural durante o excavacion.

Clasilicacién USCS y AASHTO: Los asirataos han sido clasificados mayaritaiomenie
como A-1-b y A-2-4, matenales gue por su granulometria y falfa de plosticidod son
propensos al desmaronamiento o fabas por desizamiento s no se implementan
medidas de proteccion adecuadas.

Consideracion Adicional sobre lo Densidad: Aunque los ensayos SPT registran

volores de N altos [enire 3% vy 56 golpes), lo que indica un suelo muy denso en su
astodo natural, su compartamiento aonte uno axcovacion ablerta sigue siendo el
da un susko Tipo C debido a que su establidod depende casi exclusivamenie del
rozamienta intemo enfre particulas y no de ka cohesion guimica o fisica.

Tabla ?- Tipos de suelos

_ Tipe B Tipa &
Ez un suolo cohosivo con una | Es sunlo cobeshvo Gom i iess-

ieaistencin o In corpprosidn mo  Bencla & la compresian po conl-
condnada mayor g 48 EPa pero  nsda de 48 KPa & imance,

vy de- 144 WP & « Suelo  granular  inckiyends
- F& un guads graniar sin co- peaulila, arena margas,
hesdan Inchiyendo: grava an-

ta um gualy coheghvo con una
resicioncla @ la cormgnesian no
confingdy de 144 Kfa o mayon
Tipss A, =k

El sualn oola fevirmia,

« Elmunlo-aslh tujeloa vilaaibin
de bgEllen peanco, iincade de
pleles, aliing similnea
El guwla his cido preelamsnis
pr i boed o

= Es swel ed Darte de on lo-

lisd, o un sistema do capas

damie laz capas lingan den-

o B I sxcavackin en una

poareilento de 4 honlzomal a1

guinr (shmilar a rocn portidag,
Iy, marges BMoons, morgao
ArENoEaE ¥ 80 alguinos cakos,
margas Sl
wiarjjas aralllp senon o,

bados. oroeplo snualles quis
puadan ey ckasticalos codma
Theo €.

+ Busipg gue cumplan $e -

limoenge. v °

v Bmlos  previanents perlie-  *

+ Bueln gumangics o gusla don-

d% ol agua waké drenada de
T Jaite,

Aoca awmergia qua na #o
makatibe,

Material an un Eod, sistoma
do capas donde kg Eajiid an-
trar en o smcvachon aelni i
lafad da #HITY O mayor

verficsl (H: 1Y) o mayar.
El zuslp szl dujelo a olros |
tnnfores ousa podnan regqualln- .

o pora ser clasificnds camo
i maleral mancs Inectable.

gueraEnisnios de ieslatencla a
I compresiaon mo conlfEnads O |
da camaracion para ol Hpo A,
poro ocka Frurads O apmeiido
o wibiacion, |

¢ Fosh BecH parS Qe no o o
tafila.

+ Mobeilal guo oS P b e o -
lud, sislemas da capas domda |
lag capas enbma ala exsav- |
clan en una pEndesnia menog |
da AH 1V, pano colsmente el |
mataial punda ser alaa¥icado |
g Tipo k.

Fuente: Gula de frabajo segure en excavacionss 2014, Miniterio del Trobgjo,

Recomendacién de Seguridad: Parg este tipo de suela, se recomisnda un disefo
de lalud de excavacion con una pendiente méxima de 1.5H:1V (34°). En caso de
no confar con el espacio suficienie para esle dngule, es abligatonc el vio de
sistemas de profeccion mecdnica como enfibodos, tablestacas o cojos de zanja
para preveny alrapamientos.
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5. DEFINICION DE PARAMETROS GEOTECNICOS
51 ESTIMATIVOS DE PARAMETROS EFECTIVOS DE RESISTENCIA CON EL 5PT

Se presenta un métodeo oprodimado de evaluacion de los pardmetros efectivos de
resistancia ¢ v ¢, mediante & empleo de ios datos de SFT [N en golpes/pie].
Aungue gl método provee valores esfimados, se obfienen resullodos rozonables
Glites inicioles, espedicimenie puio moaieicies granulares o inlernedios, siendo
menos aproximadaos para materiales cohesivos.

El procedimiento para obtener valores oproximados de valores efectivos de
resistencia c' y 4" con SPT es el siguiente:

a) Obtener el vaior de N [golpes/pie] en campo, con la profundidod respectiva e
identificar al fipo de suelo en el cual se hizo el ensayo.

b} Colocar ol ensayo la profundidod media entre os dos lecturas de golpes que se
usan,

¢} Obtener o estimar el valor del peso unitano total de o muastra, prefereanfemente
en &l sitio. Esta se puede obltenar de la muestra de la cuchara perdida, pero
comgiendo el area por la compresion gue sufre lo muestra ol entrar al ryestreador.

d) Obtener o mas fioblemente posible la posicion del nivel piezémeinco

e} Calculor el valor de los estuerzos totales (e, lo presion de poros (us] v los esfuerzos
efectivos o' = o - uw) para foda lo columno de ensayo. Hay que tener en cuanta
que el material puede estar saturado v la presion de poros puede ser negafivo
hiosta o aliura de copilondad.

1 El valor de MNa parg Colombia se comge por confindmiento con la tormulacion
de Cn de Seedldriss {Marcuson), teniendo cuidado que Cn s 2.

gl Se obliene el valor de ¢eq' con la formula de Kishida.
hi 5& calcula el valor de © = o' x fan(¢eq’)
] 3 agrupan los volores de Ty o por fipos de malenakes

il 3& hace la regresion t vs o para cada fipo de molerial y se obtienen 'y tang’. 3i
an la regresion resulta ¢ < 0, se obliga a la regresion a pasar por Ceno.

k] Se puade oblener el ¢" minimo de cado material haciendo §' minimo = ¢eq’
mirimao
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I} Se colocan los resultados en un diagrama ¢' - tand' v si son matedales del mismo
origen geoldgico, los puntos normalmente se alinean en forma aproximada,

Tabla 10- Cdlculo de parametros de resistencia del suelo

L el 18 100 [Seae el e musleacy, 5 Biid 4 1a1 Siukeies Homiare muendlcan

n o Meor =H*Cn i
- P R - | [

i =T ey S g L E

11 0 i vy e o Pt et T ] e - HE . ruimne s vl s T

A= P s = P [ T — g'apﬁ.pq.“-}.- mnl_ﬁﬁ;] }" S |5.‘-":II_"I i :

T LAY - 1Py m g g Po ., madagresins T8 = | - KLogRS | ke

PR i i e iy o s st o o by i L] Y FE—— ) i A

v e e At HEGH v Fﬂlimﬂ-h:m.wqu.* [ A ——— AnTe piFR AR Bl Y. BT o
RE = iy s 5 szmrei P simcalives | ipen ted

Nt ey muss a

PARAMETROS DE RESISTENGIA  |reems fmumin i H T
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Fuenibe: Baborocikhn mpm_
Loy Tabla 11 resurne los parametros de disefio, para los sueles encontrades.

Tabla 11- Resumen de pardmetros de resistencio obtenidos con SPT
Estrato Prot. [m] @[] C (kg/cm?)
Perfil de disedfio 1.00 = 4.00 I 0.0%

52 PARAMETROS A PARTIR DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Se realizoron ensoyvos de corfe directo drenodo scbre muestras remoldeodas de los
suglos del sondeo 5-02 y 5-04, encontraodos o ung prolundidad entre 0.00my 4.00 m,
o humedad de satuwracion, obteniéndosa resulfados del angulo de friccion interna
(4] cle 33.4°,

Carmara 18 # 27.21 Bario Models
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Tabla 12- Parametiros de resistencla al corte drenado

sondeo Frof. [m] b C [kg/em?] USC
02 ooo—100 253 0.05 S
503 Q.00 = 4.00 32.1° 0.07 GM

53 COMPRESIBILIDAD

Debido a gue el comportamiento mecdnico del subsuglo del lugar estd afectodo
principalmente por ficcion intermna, los asentamientos serdn de fipo eldstico v se
calcularan por el método semi-empinco de Schmerimoan:

| e (] . o
b, =40,0 [—'—J Al o —I—D.S[—‘“— 205
1 JM; i), f I *5"?.}
Ag
; =1+ 0.2logip( 10 £) lyp = 05 +01 |
Tzp
Donde:

1= foctor de comeccién por profundicdad

g z0 = esfuerzo efective enel nivel de apoyo

Ag = esfuemo neto de lo cimenlacidn, es igual o la presién sobre of cimiantc [g)
maencs el asfuerzo efectivo en el nivel de apoyo; AQ =g -o'z0

C2= laclor de influencia para considerar efectos o lorgo plozo de fipo creep
{fluencia lenta} o presencia de copas delgadas de suelos finos. Por lo general se
tomo como 1.0 en suelos granulares.

t =perodo de tiempo en afiios.

A7 = espesor de 1o copa | en considenacion

E = midulo de deformocion promedio del suelo en la capa i

2z = factor de Influencia para la capa |, lomado de la distibucion de ka figura 51.

lzp = valor mdximo del volor de influencia . a la profundidad mostrada en el igura
51.

o’ 7p = esfuerzo efectivo en la profundidod donde ocurre el valor maximo del foctor
de influenicia zp

2 - piolundidod relalivd DaEjo el nivel del gpoyo.
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5.4 MODULD DE ELASTICIDAD

El modulo de elosticidad E; se obluve o partir del nomero de golpes del ensayo de
penetrocion estandar, tal como se presenia en la Tablo 13

Tabla 13- Correlaciones empiricas para estimar el module de Young Es en
diferentes lipos de suelo a partir del ensayo de 5FT.

TIFO DE SUELD CORRELACION [E, &n kPa) REFEREMCIA

SOO[MES) Ns1S

Grovis Borwias, 19946
SO0 | M&]+2000 M=15

Arenas saturcoos 250(N+15) Bowles, 1976
VBO0+270M M=l

Aranas Imosos Tan ef ol 19%]
A0+ 1354 M>15

Arenos arciliosas 20N+ 5| Boredess, 1994

Lhnies AR H-+A) Boredtay, 1974

Arcilos E=13MCy Butler, 1974

En la Tabla 14 se presentan los valores de rigidez obtenidos paro los materiales
presenies en cada una de los seciores de construccidn de los puentes.

Tabla 14- Médulo de Young estimade para los suelos enconirados
Peril Material N4 E [MFa]

1.00 -~ 4.00 21,20

Eir-::'m Hrrvosa 25

Los valores de modulo de elasticidad de los materales del perfil de disefio
comasponden a lo comelacién pora gravas.

Tabla 15- Valores Tipicos del Médule de elasticidad (E}™

| Tipe de Suelo Mdédulo de Elasticldad {E) Mpa
Arcillc
MUy bBlanda 2-15
Blanda 525

N BOWWLES, O, o, o #9.

Correra 18 # 27-21 Barrla Modelo
ieingoisdmé@amailcom  Cel 3132635714

Erapemamrien . Roinsi s



JOAQUIN EDUARDD DELGADO MONTAGUT Nache

5.5 PRESIONES DE TIERRA

Los presiones y fuerzas sobre el muro se calculon utiizando los criterios de "andalisis
che equilibrio Frmite” propuestos por Ranking y par Coulamb.

§.5.1 Fresion de flerra en reposo

La presion de tiema enreposo es una funcidn de la resistencia al cortante del suelo,
su historia esfuerzo - deformacidn y su historic de meteorizacion. El volor de o
presion de reposo solamente debe oplicase para aquellas sitvaciones de disefic
dande el muro no puede moverse laterglmente por ningtn mofivo.

Para una superficie de tiema horizonial el coeficiente de presion de reposo se define
como ke elacion entre ol osfugreo horzonialy ol vorfica! oioctives, on ol sucle bajo
condicionas cero deformacion,

Para una maosa de suslo normolmente consolidoda que ne han sido somelida o

remacion de cargas ni o actividodes gue hayan producido movimientos laterales.
&l coaficiente de presidn al reposo s igual o

Ko=1-32n ¢

Pard una pared vericol que sosfiene una superficie de fiema inclinada, el
coeficiente de reposo puede obtenese por o siguiente ecuacion:

ko = (1 -sen @] (1 +sen B

Donde [ = Angulo de inclinacidn del suelo amba del murc.

Camera 18 # I7-21 Bamie Mocdela
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Tipo de Suelo Mdodulo de Elasticldad (E) Mpa
Media 15-50
Dura S0-100
Arenosa 25-250
Lima 2-20
Arena
Umoso S )
Suelta 10-25
Cersa 50-81
Arena y Grava
suelto 50-150
- L,
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Paro presion de tiera alreposo de un suelo sobreconsolidado el valor es mayor que
para un suelo nomalmente corsolidodo v se puede oblener por la siguiente
scuacion:

Ka={(1-sen g OCR
Dondea: OCRK = Relacion de sobreconsolidacion del suelo

Debe siempre tenanse en cuenta gue para muros las condiciones de suelos iniciales
en ‘o fiera genercimente se modifican duronte el process de inslalaclon o
canstruccién de la estructura,

552 Presiones aclivas

En la feora de Coulomb la fuerza que actio sobre el muro se determina
considerando el equilibrio limite de una tajoda de suelo imitada por la espalda de
la pared, la superficie del tereno y una superficie plana de folla, Se asurme que la
resistencia al cortante ha sido movilizoda fante en la espalda del muro, como en la
superficie de falla. En confraste con lo teoria de Rankine en este coso la ficcion
sueln - muro detrds de la estructura es movilizada hasta su estado limite, Aungue &
valor de & no afecta en torma significativa el valor calcviodo del coeficiente Ka,
este liene una influencia importanie en el sentido de que combia la orienfacion de
lo fuerza del sualo sobre el murs. Seqgon Coulomb el coeficiente de la presion activa
esta doda por la siguiente expresion:

1
Ko [P —gb 1 Sen ”1-

[Sen(@ +0 ) Yonto ~ 1)

I Ko P 485 14 |
'|I Neni i =1}

Donde:

B = Angulo entre la pared del muro y el suelo.
& = Friccidn suglo - muro,

553 Presiones pasivas

Tanto Rarkine como Coulomb presenton teorics para calculor los presiones
pasivas. La teorio de Ranking generaimente subvaloro la presion pasiva porgue en
la mavoria de los casos o direccion de la fuerza pasiva es asumida en fomma
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incomacta, en cambio 1o teodria de Coulomb sobreestima la presidon posiva, debido
al error de asumir un incremento muy rapido con el aumento de valores de 5.

Para solucionar los defectos de las teoras de Rankine v Coulomb sa sugiera utiizar
otros métodos tales como los tablas de Caguot y Kersel o el sisterna de tojodas
recomendado por Jonb,

Lo presién posiva estd dada por la relacion:

P oy s Ep o Ze S K

Donde segun Rankine:

Casi + \ Cos' i—Cox’ i

Kp = {"'NJ ———————
[_ Cosi—y Cox " 1=-Cos™ @

y segun Coulomi:

1
Sen{-+¢ ”sm_.p}

s .
J.’S'm{ B=§)= M(ﬂjﬁ{}ﬁsif# +1)

554 Pardmetros para obras de retencién

Para el dsefio de obros de refencidn o estructuros enterradas, se recomiendan los
siguientes parametros geotécnicos del ferreno, que consideran la eliminacién folal
del material de pobre calidad mecdanica de o fundacion.

Tabla 1é- Coeficientes de empuje para el peril de disefic

Coeflclentes de presion
Material %  Reposo(Ko) Aecfive A, dindmico  Pasivo (Kp)
(Ka) [Kae) E
Arenc imosa 2530 0573 0,401 1.320 2473
Gravd limosa 32.1° Q.467 03045 0418 3248

isincoiecmipgmalicom Cel 313243571
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4. ASPECTOS SISMICOS Y CARACTERISTICAS ESPECIALES DE LOS SUELOS

4.1 PERFIL DE LOS SUELOS

Fara la clasiicacion del perfil del suelo se utilizd el promedio de los golpes SPT desde
@l primer mefro de profundidad, obfeniéndose:

Tabla 17- Promedio de 5PT a lo largo de las exploraciones.
Perfll Nope

" Perfil.de diseno 26

==

Tabla 18- Criterios para clasificar suelos deniro de los perfiles de suelo fipes C, Do E

Tipo de parfil T, K a ﬁrh w
i anira 360 y 780 miy maEyar quui:l mayos gue 100 kP8 (= 1 kghemd)
D entre 160 y 360 mys enitre 15 y 60 antre 100 y 50 kPa (0.5 a 1 kgliem?) |
¥ menor de 18 inis menar de 15 menor de 50 kPa {=0,5 kghorm?)

Fuanie: Tabla &.2.4-2 NSE-10

De acuerdo con las caractersticas predeminantes de s perfiles, bos suslos se sitdan
enunTipe D [15=N<15].

Coeficiente de importancia: | = 1.5 [Edificaciones indispersables]) Grupa IV,
6.2 CLASIFICACION IOMA DE AMENAZA SISMICA

Debido a gue no existe mapa de micro zonificacion sismica para el municipio de
saravena, la informacian de zonificacion se basd en el Mapa de Amenaza Sismica
de Colombia del Servicio Geologico Colombiano.

De acuerdo o kg NSR [Momas Sismo Resklentes Colombianas 2010) titule A, El
municipio de Saravena — Arauvco, perlenece a una Zona de amenazao ssmica Alla,
on io Boura 1050 cbsorda o ubicacitn dal munigipic de Sarovona on ol mopa do
amenoza ssmico de Colombia.

Carrera 18 # 27-21 Barlos Modelo q
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Figura 8. Mopa de omenaza sismica de Colombig
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Fuente: Servicio Gealdgloo Colombiano.,
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4.3 DETERMINACION PARAMETROS SISMICOS

De aocuerdo a la NSR - 10, el fipo de clasificacion del suelo ¥ Ia 2ona de amenozg
sismica, se concluye gue los parameetros simicos gue caracterizan esfa son;

Tabla 19- Pardmetros sismicos

i Perfil de Suelo D

i A ET
. Fa 1.2

[ Fy 1.5

! Ae 0.21

| Ad 0.08

Donde:

Ag: Coeficiente que representa ko aceleracién horzontal pico efectva, para

disenio.

Av: Coeficiente que representa la velocidod horizontal pico efectiva, paa diseno.
Fa: Coeficiente de amplificacién que afecta ko aceleracién en la zona de pefiodos

coros, debido a los efectos de sifio, adimensional.

Fv: Coeficiente de amplificacion que ofecta la aceleracidn 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 lncalzados

dentro de los 30 m superiores del perfil.

Ad: Cosficiente que representa la aceleracion pico efecliva, para el umbral de

clafo.

6.4 ANALISIS DE LICUACION DE LOS SUELOS

Las arenas mal gradadas y las arenas mpias presentan mayor susceplibiidad a ser

icuadas, a madida que el porcentaje de contenido de finos e unhsualu uumenife,
disrninuye la susceptibiidad: “Cuando contenide de finos excede cierto porcentaje
(upokimodamenis 20-30%), el compuiamienio del susio es cutnipleiuamenie

gobemado por el contacte enfre finos” {Chu, et al., 2002). es
susceptibles a icuacion.

decir no son
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Los suelos que presentan mayor suscepltibilidad a la licuacion son los que fienen
bajas densidodes. ya que hay una mayor canfidad de espocios vacios que
permitiion lo reccomodacidén de las particulos de svelo cuando fiende a
densiicarse, producto de la aplicacion de una carga, Un mismo matenal puede
no ser susceplicle o la fcuacién en estado derso, pero en esiado suelio pueds
icuarse bajo la oplicocion de una carga ciclica o estafica. Materiales con valores
altos de densidad refaliva presentan menor susceptibiidad a lo licvacion que
matercles con valores menores, los cuales pueden desarollar altas presiones de
poros bajo la aplicacion de cargos. produciéndose altos valores de deformacion
en el suelo,

Lo presencia de agua en el suelo es fundamental para que ocuro el fendmeno de
Ecuacién ya que el oumento en lo presidn de poros del suelo, producido por |a
oplicoddn de una carga cicica ¢ cstdlicn, os of dofononto en o ccurrencia de
este fendmeno

Comera 18 # 27-21 Rario Modelo
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7. CAPACIDAD FORTANTE

En este capifulo se realiza uno evaluacion de los condicionas de soporte del suelo
v &l calculo de la capacidad portante pora los obras de este proyecto.

7.1

GEMERALIDADES

Se define capoacidod admisible para una cimentacion como: “el menor valor entre
lo copacidad cakculoda a partir de la resistencia ante falla, reducida por el foctor
de segurdad, y la que produzca asentomientos infedores a los permitidos. Esta
capocidad debe ser cloromente establecida en los estudios geotécnicos, Después
de conocer las propiedades fisicas y meconicas de los materales que conforman
la zona geotécnica encontrada mediants la exploracion realizada se procede o
determing ko copacidod de corga v &l nivel de deformaciones que se pueden
presenfar debido o las cargos impuestas, se establece chora el nivel de
cimentacién para entrar a valorar la capacidad portante, Para el dfio de estudio
se deferminaran los copacidades portantes del suelo o diferentes profundidades.

1.2

NIVEL ¥ SISTEMA DE CIMENTACION

El nivel de la cimantacién debe gquedar a una profundidad tal que se gorontice
una resistencia adecuada del suelo v que presente deformociones inmediatas y
par consolidacion tolerable para «f fipe de proyecto y laos corgos que se
i,

Considerando  los lneamientos genercles del RAS (Tivle D) y los perfiles
estraligraiicos proporcionados [3-01 o 5-04), se presenta el detalle de los niveles de
cimentacion y desplante técnicos recomendados:

1. Nivel de Desplante para Pozos de Inspeccion

Para los pozos de inspeccidn en este fipo de tereno (Gravas Limosas ¥ Arencs
Lirosas), el nivel de desplante debe asegurar que la estructura se opoye sobre un
estralo competente v que permita el flujo por gravedad:

Profundidad Técnica de Apoyo: Segun los perfiles de sueios {Sﬂll.'ﬂ a 5-04), a
parlir de 1.00 m a 1.50 m de profundidad, se encuentran gravas limosas [GM]

muy densas (N > 40 golpes). Este nivel es el ideal para el desplonie de la
placa de base del pozo, ya que ofiece una excelente capacidad porfante

admisible para estructuras pasodas.

Camera 18 # 27-21 Bario Modelo
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+ Cola Batea: El nivel de desplante final de lo cimentacién del pozo siempre
debe quedor 20 cm a 30 cm por debajo de la cota batea |fondo interor] del
pozo, para pemitir el espesor de lo ploca de concreto reforzado de bose.

2. Nivel de Cimentacién para Redes de Alcantarillado

El nivel de cimentacion de la red esld condicionado por el disefio hidrdulico, pero
al RAS estoblece restricciones de proteccion fiica:

+ Profundidod de Colocacién (Clave del Tubo):

s Enzonas de iréfico vehicular; Lo clove de la tuberia debe estor o ung
profundidad minima de 1.20 metros para protegeria de corgos de

impacto y vibraciones.

- En 2ona: peotonales o zonas verdes: Se pemmite una profundidad
minima de 0.75 a 0.90 metros.

« Espesor de la Cama de Apoyeo: Debido o que el suelo en Saravena presenta
gravas con tomaofios de hasta 5-6 pulgadas, es obligatonio colocar una
cama de soporte de matenal seleccionade {arena de pefa o frituradao fino|
Con un osphsor do 10 em e 15 em por debgio del tubo para evitar que kos
pigdras del terrono natural fracturen la luberia por punzonamiento

5i al legar al nivel de cimentacion &l suelo se encuentra saturado o remavido, el
RAS sugiere realizor un sobre-excavacién de 20 em y reemplazar con materal
granular compactodo o concreto pobre [solodo) para crecr una plotaforma de
trabajo eslable,

Resumen de niveles sugeridos:

« Redes: Profundidaod de excavacion = Colo batea del diseno + 0.15 m {para
como da anoyo)

« Poros: Profundidad de excavacion = Cota bateo del disefo + 0.25 m {para
placa da basa).

7.3  CIMENTACION SUPERFICIAL

De acverdo o la zona geolécnica encontrada y definido, se hace la evaluacion
de la capacidad de carga con las exprasiones de cimentacionas de monera que
se oueda estabiecer un perfit de copacidad de caiga. B nedesana mencionar que
porg aplicar 108 valores de carga a dreas resullantes es indispemnsable comprobarn
aue los moterdoles existentes son los reportados en &l estudio realizodo. Lo

Comera 18 # 27-21 Borrio Modelo
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copacidod de soporte del suelo gquien modificd la ecuacidn genaral de carga
para cimientos circulcres.

7.4 CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Er esle Beral se procederd a realizar los diferentes calculos de copocidad portante
que apliguen a esle proyecto, odicionolmente se presentaran los metodologlas y
expresiones matematicas gue se emplearan para el desarolle v oblencién de

;
Aichas o dns,

Siendo mds comservadores, se escogid e pardmetro ¢ determinado mediante
comelocion de la prueba de SPT [$=31.1°), para determinar la capacidad de
soporte del suelo de fundaocion, resultando un margen de segundad superior al
obtener volores menores que los calculados con el ersoyo de corte de directo

sobva muastras remoldeadas.

7.4.1 Ecuaclones de capacidad porfante utilizadas en el andlisls

Fouacidn general de capacidad portante para suelo con ficcidn y cohesion {§#0,
c#0), TERZAGHI,
gqurcHNecsa+qig+ e yB M, &

gl t:m@'r[ X, —1]

.‘u-': ={N_=ljcotg N

= N = =
T 2cos (454+¢/2) 2 \cosT¢

Canda:

c: cohesion del suelo o resistencia al corte no drenada (5.

B: ancho, menor dimension del cimiento, para cimiento circular diametro,

v paso unitara del suelo de fundacidn

q = yD: estuerzo efectivo o nivel del fonde de lo cimentacion. C=profundidad de
desplante, y peso unitario del suelo por encimo de lo profundidod de desplante.
Ne Mo Ny: foctores de capacidad de carga

5., sy: factares de comreccidn de la forma del cimienio

5o = 1+0.3 B/L; cuando L=continuag s:=1.0

s, = 1-0.2 B/L; cuando L=continuo 5,=1.0
se = 1.3 s, = 0.6 pora cimientos circulores

Carrera 18 # 27-21 Baric Medelo
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74.2 Cdlculos de capacidad de carga admisible de los suelos de
fundacién (" perfil de disefic™)

La copacidad de carga nominal defsuelo fue evaluada ufilizando andlsis de esfuerzos
totales y parametros de resstencia oblenides mediante comelaciones del ensayo de
$PT, siendo estos resultados los mas confiables. y consideranda el mdedme nivel fredlico
esparado durante la vida 0fl de o estructurg,

Las capacidades porfantes evaluadas para diferente profundidod de desplante.
se presentan en o Tablo 20 para el perfil gectécnico de disefio encontrado en el
sifio del proyecto.

Tabla 20- Capacidad portante admisible
T T i v l'.*-_ ~ BUELO NATUR, f"m e
-'. 5 rl‘— s "___ .-.-' T ‘f-- ‘Ew F il

MMMHEIWEEM &= 380 "
4= 086 rad M.F= 1200m
Conesldn C= pod Tm? yaats 2.20 Tm?

Peso uniario de |a sobrecapa Yo = 1.048 Tm* o= 100 T
Peso unitaro del suslo de ndnelén gy = 2047 Tim® o'« 1,20 Tm*

Iﬂii‘iﬁnﬁ' H= 4 m
8 5

Forante el Suele pacs climientos supericleies.
of| B | BL L |Bw (& &g &y | caso q Y | e o o | G ﬂn‘i!ﬂm
e O i 1,000 | 1000 | casod| 232 | 1.0eh | 5494 | 5232 | 1744 :
i80] 100 | 180 | 1.00 | 4E0 | +,900 | 0800 | cosnd | 222 | 2047 | SHE4 | G703 | B3 | 15475
- 5 = — 1 4,000 | 1000 | ennn® | T | 2047 | A0 | 862 | AW :
1EG) 100 | 480 | 5.00 | 180 | 000 | 0800 | sased| 277 | 2.047 | 7098 | ea20 | 2273 | t1@ae4
ol 2] = e | . | 9000 1.000 | cans¥| 370 | 2047 | 508 | Be3m | 3743 .
180 100 | 180 | 1.00 | 160 | 9,300 | 0800 | cosa3d| 370 | 2447 | B38| B5.67 | 2658 | 22088
P L W ” — | %000) 1000 | emme3| 482 | 2047 | 10347 | oeds | mes :
1B0 100 | 180 | 1.0D| 180 | 1.300 | 0600 | casad| 462 | 2047 | 10775 | 0313 | 3&38 | ave.e

Fuente: Hoboradion propia

Se puede observar que ko copacidod porfonte en el estrato o 200 m de
profundidad obfenida pora un cimiento circular con digmetro B = 1.60 m 5 Ce
28.06 Tondm? v para un cimiento confinug de 070 m de ancho 4 1.20 m
profundidad de 1744 Ton/mé.

seincoledm@omail.cem  Cel, 3132635714
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8. ANALISIS GEQTECNICO PARA LA CIMENTACION DE TUBERIAS

A partir de los resultados de los trabdjos de campo y koboratono se procedid al
analsis de los muestras obtenidas, estableciendo los porametros requerdos para el

disefio de la cimentacidn de las redes de acueducto, deferminando las
capacidades porfantes admisibles, asentamientos y empujes laferales sobre las
paredes de lo excavacion para el disefio de las estructuras provisionales que
faciliten y asequren la instalacién de la tubena.

Los excovaciones en zanja se realizan principalmente pora la construccion o
reporacion de ductos para servicios plblicos, acueductos, alcantarillados, efc.

Poro kas excovociones en zanjo se debe tener en cuenta:
- La estabilidod de la zanja proplamenta dicha.

- Evitor los efectos adversos sobre las construcciones y Greas aledaonas.
Elemenios a lener en cuenta:

- Diseno de lo zanja.

- Enfibado.

- Drengje.

- Proteccion de ductos y estructuros.

- Manejo del fransito (movilidad).
B.1 CLASIFICACION DE LAS EXCAVACIONES

B.2 EXCAVACIOMNES DE MENOS DE 6 METROS DE PROFUNDIDAD.

Lo excovaciones de menos de & melros de profundidod se pueden realizor
construyendo un folud de acuerdo al fipo de suelo o ufiizando entibados de

madera, aluminio o metdicos,

Los entibados estandar {sin disefio especifico) se permiten para esie fipo de
BXCOVACIoNEs.

Las excavacionas con profundidades superiores o 1,25 m, deben disponer de
sistemas de contencién de tierras, entibociones, de proteccion v rescote de los
rabajodores,

Carrera 18 # 27-21 Banlo Modelo
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8.2.1 Excavaciones de mds de & metros de profundidad.

Toda excovacion de mds de § meiros de profundidod deberd ser disefiada por un
profesional compeafente.

8.3 EXCAVACIOMES A EJECUTAR EN EL PROYECTO

En las actividades constructivas del alcantarillado sanitario en el area urbana de
Taravena se construindn redes distibucion en luberia colectores y acometidas
domiciliarias entre 1.00 m y 2.80 m de profundidad, con digmetros de 160 mm para
acometidas domiciliarias y de 200mm para los colectores prncipales y segundarnios.

Irstakacian: Como tuberia enterrada en zanja,

Condiciones de apoyo: Directomente sobre el lereno natural en fondo de zanjo.

8.3.1 Ancho de las zanjas.

El anchio minimo de zonio seadn lo ficha técnica de la uberda debe ser | 25 veces
&l didmetro exleror de la tuberio mas 30 cm o el dicmetro exieror de o luberia mas
40 cm.

Tabla 21- Ancho minimo de zanjo

Didmetro tuberia | Ancho minimo de zanja en m
mm 1.25D + 0.20 D +0.40
140 0.50 0.54
200 0.55 040

Fuente: Ficha Técnica Alcantarilado. Grupo Gerfor

El ancho minimo de zanjo aconsejable hasta o altura de la clave exterior de o
tuberia debe ser tal que permifa la compaciacion apropioda del relleno a cada
lada de la tuberio v o moviizocion del personal que realiza la instalacion, éste
ancho en ningln caso debe ser menor de 0.70 m. § ol apicor los expresiones
anteriores, el valor resuliante es menor a0.70 m, el ancho de la zanja debe ser .70
.

Las paredes de las zonjos deben hocerse equidistantes del eje de instalacion de ko
uberia, de tal forma gue se mantengan verlicales. 5i debido a lo profundidad de
las excavaciones o el tipo de material encontrado se requiere conformar taludes,
la verticalidad de los paredes no se puede variar hasta no superar los 0.30 m por

Camera 18 # 27-21 Banio Modelo
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ancima de la clave de la tuberia que s& va o instalor, o la afura necesaria pora
manfanar la condicidn de zanja, a partir de este punto se debe excavar en falud

El ancho de las axcavacionss se debe incrementar cuando se requiera enfibado.

Tabla 22- Ancho minimo de ranja recomendado para instalocién de enfibados

Digmetro tuberia Ancho minimeo de zanja enm
mm 125D +030 | D+0.40 | Recomendado | Conenfibado
140 0.50 0.56 0.70 1.20
200 (.55 0.60 0.70 1.20

Fuente: Baboraclén propia

B.3.2 FProlundidod de las zanjas.

Si para la excovocikin de zonjos se emplea equipe mecanico, eslos deben
raalzarse hasla 0.20 m por encima de la profundidod indicoda en los plancs, v al
resio se debe realizar manuamente, de tal forma que se presente un apoyo
continuo en la totalidad del area del fubo en contacte con el suelo de fundacion,
incluyendo kos companas, para garantizar gue lo distibucion de esfuerzos seo
uniforme en la superficie de apoyo del tubo evitando que éste quede sometido a
estuerzos de fiexion.

Lo profundidad de Ios redes especiiicoda en los disenos osclla entre 1.00 m y 2.80
m.

8.4 ANALISIS DE CIMENTACION PARA TUBERIAS DE ALCANTARILLADO

Para las redes de olcantorilodo se empleardn tuberios de pared estructural de
BV, eon superficie inferior liso v exterior comugoda (PYC rigido) de 6" a 8" de
diametra.

Tabla 23-. Caracteristicas geomélricas tuberia de alcantarillado

| Dlémeto Nominal | Diameko Didmelro | Masapormeto |  Longltud
(mim) Esteriar () Interior [m) (ka) [
200 ' 0,200 0.182 2,44 400
140 0,160 0,145 18 5.00

Fuente: lubosistenas para alcantorilode Paveo.
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8.4.1 Condiciones de instalacibn.

Profundidad minima de clove para luberios de alcantariliodao: 1.20 m,
Instalacion: Como tuberia enferrada en zanja.
Condiciones de apoyo: Direciamente sobre el tereno natural en fondo de zanja.

Se disefiard la cimentacion tanto para tramos en vias como para framas fuera de
vics donds no exlston cargas provenientes de estructuras nl vehiculos.

B.4.2 Andlisis de cargas.

Se consideran las cargas gue actian sobre la tuberio provenients de los siguientes
elementos; Peso propio de la tuberia, corgas del malenal de relleno de la zanjo,
cargas hidraulicas.

Cargas vivas: Se consideran Igs cargas que actian sobre las tuberias, provenientes
de corgos maviles tales como trafico vehicular, compoctadores, acciones
producidas por hincado de lo fuberia o provenientes de la construccion.

Tabla 24- Cargao total aplicada sobre el terrenc

SLPALDAD |, UHITAMO | Capa bdand (5iF] MazA | FROronTHOAn| AREHE [EaRe )
SECTOR wo, | PROFUNBINAD | mtuhas | HUMRDE | A viadla |gsd | Mbvesiend | Bawrior ] Incerion | PORL M, CEFLANTE. | EaHia | APLICADS
! % | owjm | roufma | g | m | m | b | = | m

500|000 - 400 | 637 2022 i | | 0200 ] 0182 | LEs 158 o0 2ah
om - 100 | B8 1A - - - = . . =

5.0
¥oo- 00 | 572 | 2060 [ 3483 | & |ozonfoaed| ae6 | 265 | oon | aes

508 (000 - 400 | 663 | 203 | 8ss | 8 [oosoofoass| 2es| 2ot o | 200 .
ool - 100 | 817 | 1s@ . - s | « T . ; =

504

&

08 - A56 | Ta7 2077 § I B | GEEpGasE ) LA e

Fuenie: Boborocion propia

07y 145

Las cargas transmitidas por las redss de alcantarillodo son minimas y no generan
ningdn riesgo de inestabildod al svelo de fundacion.

B.5 AMNALISIS DE ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES

A confinuacian, analizaremos los toludes de excavacion con & software Slide. En
la determinacidn deltolud de corde de excovaciones se deben seguir vanios posos,
incluyendo el modelado del tereno, lo definicidn de maleriales y propiedades
geotécnicas, la creacion de superficies de fallo polenciales v lo gjecucion del

sgingoiedm@gmal.com  Cel. 3132635714
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andlisis de estabilidad. B software calcula foctores de segwidod y permite ajustar
el diseno del talud parg garantizar la estabiidad,

Slide as un sofhware de andlisis de Estabiidod de Taludes en 20 gue uliliza métodos
de equiibro limite para el cdlcule de la estabilidod. Incluye andlisis de agua
subteranea por elementos finitos en estado estacionario, e integra copacidades
de andlsis de sensibilidad, probabilisticos y andlisis retrospectivos.

El métado de equiibho limite se basa en el equilibrio estalico de las fuerzas, B
andilisks so puede reakzar cstudionds dirsclemente o toldlided de lolongitud do la
superficie de folla o dividiendo lo masa deslizada en tojodas o dovelas,

8.5.1 Parametros del proyecio.

En la bara de hemomienta Anclysi/Project Setfings. se seleccionaron los
parametros generales v los métodos de andlisis:  Bishop simplified, Spencer y
Crdinary/Fellenius.

Figura 9. Parémetros del proyecto y métodos de uﬂdmu
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Fuente: Side — EXCAVACION POIGS — CAD View*

8.5.2 Creociondel modelo,

Andlizaremas el caso més criico gue es la excavacion con presencia solo de
material gravo-imoso, A partic del modele dibujodo en AUTOCAD, se crean bess
capos corespondientes a Limite Extemo [External), Limite Materias [Materiol). Napa
Fredfica (Waler Table| en formate dxf. En el programa Slide medianie 1o opcion
importar, se monta esle modelo en el progroma. Se asignan los matencles vy
elementos de soporte con sus respectivas.

Carrerd 18 # 27-21 Banle Modelo
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Figura 10. Creacién del modelo en Autocad excavacién para pozos
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Fuente: Autodesk AutoCAD 2024 - Excavacionas.df
Figura 11, Creacion del modelo en Siide 6.0
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Euante: Slide - EXCAVACION POZOS — CAD View*
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8.5.3 Definir propiedades

Es hora de definir las propiedades de los materiales, En la bora de heramientas del
meny propiedades seleccionar Dehing Matenlals. En o veniana gue se desplega
s& ingresaran los propiedades de coda materiol que consfituye la estructura de la
[IrEsa,

Figura 12. Definicién de propledades de los materlales en Slide 6.0

: Lirsil Wiaig ke Lohains WIS
o Esler Siranz® P L]
. Rrijma} L Surlace |
GEEWA LIMOTA D 1008 KERACEL GTD T 34| Kook | 0

Fuente: Side - EXCAVACION POIOS - CAD View*

S& deberd asignar la napo fredlica a los materales para que el progroma sepa
camo calcular la presion de pores para cada matenal, Para nuestro caso particular
no se evidencid el nivel fredlico hasta la profundidad explorada, por 1o fanto, el
modalo solo Inchuye condicldn ostdtico sin agua sublomanca.

8.54 Asignacién de cargas

En Slide, los corgos extemas pueden ser definidas, ya sea coma cargos de finea
concentraoda, cargas distribuidas o corga ssmica. En nuestno coso, agregaremaos la
carga del personal, heramientas y o equipos livionos que puedan estar cerca a ld
excavocion (carga distibuida) y el coeficiente sismico en gtapa de construccion
150% del coeficiente ssmico de disefio]. En lo bara de heromientas o en el Menu
de Carga seleccione Afiadir Carga Distribuida y Carga de Sisma [Seismic Load).

Figura 13, Asignacién de carga vehicular y sismica
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Fuante: Skde — EXCAVACION POIOS = CAD View*
8.5.5 Superficies de falla

Fl programa Slide puede analizar tanto superficies crculares como no circulores. Se
pueda analizar una superficie en parficular o se puede realizar la blsqueda de una
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superficie crifica con la finalidad de encontrar la superficie de Talla con el menor
factor de sequrdad. En nuestro caso llevaremos o cabo la busquedo de una
superficiel critica para superficies de falla circulores. En el Side hay disponibles 3
Metodos de Busqueda parg superhicies de falla circulores: = Busqueda por
Cuadricula ["Grid Search”], Bisqueda por Talud [“Slope $earch”) o Blsguedo
Avanzada ["Auto Refine Search”). 3e wsard la Busqueda por Talud.

Figura 14, Supericies de falla
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8.5.6 Ejecucion de andlisis

Ta hemos terminado con la modelacién y podemos continuar con la ejecucion del
andlisis. Selecciona: Andlisis — Compoutar ["Select: Analysis — Compute”). El mator
de Computo del Side empezard o gjecutar el analisis. Inicialmente se analzara el

talud sin murg y sin carga ssmica.

Figura 15. Ejecucién y proceso de andlisls
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Fuente: Side = EXCAVACION POIOS - CAD View*
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B.5.7 Interpretocidn de los resultados

“Los Foclores de Seguridad Basicos FiB aplicados ol maternial témeo [suslo, roca o
maierai infermedio] no deben ser inferiores a ios Foctores de Seguidod Basicos
Minimos FSBM o FSBUM de lo tabla H.2.4-1, en la cual las cargas se refieren a valores
nominalas sin coeficientas de moyoracion, tal como se indico en el oparte B.2.3 de
gste Reglomento, en el cual, para los cimientos y el matedal 1émreo de cimentacion

se empleard para las fuerzas sismicas Eun factor R = 1.0, En ninglin caso el factor
die seqguridad basico minimo FSEM podra ser infenor a 1.001,

Tabla 25- Faclores de seguridad minimos directos

Frm F.

ot Dissno Construccion Diseno | Conatruccién
Targa Muera & Larga ved Hormal 1500 F 1.5
Carga Muarn « Caigd Ve Mizenp = 1.3 110 140 115
Do Beuds e ], W 1001 Mo se peirmite] Mo se permite
Tahuies - Congaion CSnca y Agn E : L2 80 ‘a0

ubloridnea Mol pr &
I Taldes - Condoibn Seudo-aslatica m?ﬁnw
Subterchnes Neamaal v Coaficsents Slomica de 1 058 1 06 [ Ihln &0 pmr-t-:} P S Pl
"} Hota: Las paramatres sismicos seuda setatizot de Cont an r ol 80%, d bos O# Diteho

Fuante: Cuadro Tilulo H Estudios Geotécnicos, Norma NSR-10
Figura 16. FS Bishop simplified - Excavacién pozos falud 0.5H:1V
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Fuarite: Shdeinterprel — EXCAVACION POIOS: bishop simplfied method®

| Valoras dal factor de saguidad geolicnice bosico FSE. Tihulo M Estudios Geoldonicos. Noermma M3R-10.
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Figura 1%, F5 Bishop simpilfied - Excavacion pozos talud 0.5H:1V con sismo
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" Fuene: Sidainerrat — TALUD EXCAVACION POIOS: bishon smpified mathod®

Ahom analizaremos la estabilidad delos taludes de excavacion parg la instalacion
de colectores de 8",

Figura 20. Creacion del modelo en Autocad excavacion colector
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Fuente: Avtodsast AutoCAD 2026 — Excavacioneas.dxf
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Fuente: Siideintarpral — TALUD EXCAVACICON TUBERIA: Ordincry/Fsllenius method®

El modelo de excovacion de colector con talud 0.50H:1V e foctor de seguridad
resulta menor a 1.25, por o gue procederemos a realizar ofro modelacion con un
talud igeramente mayor.

Figura 22, Creaclén del modelo en Aulocad excavacion colecthor talud 0.70H;1V
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Furente: Autodesk AuloCAD 2024 — Excovocionas,dxf
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Figura 23. F§ Bishop simplified - Excavacidn colector talud 0.70H: 1V
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Fuente: Sidenterpret - EXCAVACION TUBERIA: blshop simplified method®
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Figura 25. FS Ordinary/Fellenius - Excavacion colector talud 0.7H:1V
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Tabla 24- Resumen tactores de seguridad obtenidos excovacién para pozos

Condician Método FS Cumplimlento
Bishop | Spencer | Fellenius | minimo 5l NO
Talud GLEOH:TY
Condicién Estéfica 444 1431 1416 1.25 X
Talud 0.50H: 1Y
Condicidn Estatica + Ssmo 336 1.291 1.302 1.00 %

Fuerte: Propla

Tabla 27- Resumen factores de seguridad obtenidos excavacién para coleciores

Condicion Métode F5 Cumplimlente
Bishop | Spencer | Fellenius | minimo L] NO
Talud 0.50H: 1V
h 1.1 K 1.151 1. %
Condicién Estdtica 73 167 5 25

Talud GLF0HA Y

_Condicion Estdtica 1370 1383 1363 |23 X
Talud 0.70H: 1 ¥

Condicion Esidtica + Sismo dadn 1348 1237 GO A

Fuente: Fropla

Comera 16 # 27-21 Banlo Modelo
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9, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 CONCLUSIONES

« Los suslos de lo zona estan compuestos superficialmenie por arenas limosas de
granulometria fina y gravos mosas con arena y blogues. Los suelos se
identificaron por medio de la campoiia de exploracion geotecnica realizada,

« [l nivel fredtico no se evidencid hasta la profundidad explorada. La humedad
de los suelos encontrados presentd valores entig 5.41% y 8.18% con un valor
promedio de 4.88%.

« Durante los explorociones no se identificaron suelos problematicos [organicos).

s Lo suelos encontraodos en o exploracion puedan ser closificodos coma comao
suelos granulares sin cohesidn: Suelos Tipo C. segdn lo closficocion de suelos
para excavaciones,

s En los aclividodes constructivas del alcantarikado sanitario en el drea wbhana
de Soravena se conshruran redes de colectores y acometdas domicilianas enire
1.40 my 270 m de profundidad, con didgmetros de 160 mm para acometidas
domiciliorios v de 200 mm para los colectores principales y segundarios.

+ El polencial de expansion de los suslos enconlrados €s considerado bajo.

« Los ensoyos de corte directo realizados sobre muestros remoldeadas en
condicién saturada aroiaron como resultado un dngulo de friccidn infema (&)
entre 25.3% v 32.1°, con un valor da cohesion ¢=0.05 v 0.07 kg/cmi.

« Dal andlisis de los resultados de los ensayos de loboratorio obtenidos para al
prerlil promedio esiable o e e alio G Cominuctn ded proyecio, se obieien
Ips porGmetros de resistencio ol corte del suelo de cdmentacién, por medio de
correlacionas del ensayo de SPT: ' = 0,09 kgfoem?, ¢ = 31.8°

» La capacidad portante admiible minima o 2.00 m de profundidad oblenida
fara LR cimienio circular con didmetro B = 1.40 m as de 28.56 Ton/m?2, v pora un
cirmiento continue de 0.70 m de ancho o 1,20 m profundidod de 17,44 Ton/m=,

» Al evaluar laos condiciones geotécnicas encontradas y teniende an cuenta las
condiciones mas desfavorables para la cimentocidn de las tuberdas para la
orofundidad de despiante, podemos definir gue |a copocidod admisible del
suelo 8s adecuada paro reciblr ko carga de trabaojo para soportar la luberia en
sU condicion mas critica.

saincopdm@Egmailcom  Cel, 3132835714
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Debido al fipe da suelo-enconfrado en los sondeos exploratorios [arenas limosas
y gravas limosas con orena y blogues con poca cohesion), no es posible reqlizar
un cajeo con paredes verficales.

5e reclizaron modelaciones en SLDE para las excavociones de pozos y
colectores uliizando el método de andiisls de foctor de segunidad de Bishop,
spencer y Fellenius, a partir de los resulfados oblenideos se establecio que para
los pozos de inspeccian es posible excavar con un talud 0.50H:1V obteniendo
laclores de seguridod mayores @ 141 en condicidn esldlico y o 1.29 en
condicien estatica y coeficiente ssmico de disefio. Al analizar la excavacion
para coleclores, en condicion estdfica y coeficiente sismico de disefio,
encontramos que €l talud 0.70H:1V es estable, al obtener valores del faclor de
seguridad en efopo de construccion superiores a 1.346 y 1,23, respeciivamente.

9.2 RECOMENDACIOMNES

Al evaluar las condiciones geotécnicas encontradas y teniendo en cuenta las
condiciones mas desiovorables para o cimenlocion de los ivberios para las
distintas profundidades de dasplante, podemes definir que la capacidad admisible
del suelo es adecuada para recibir lo corga de frobajo por soportar la tuberda en
su condicidn mds critica [tubo leno):

Realizar los excavaciones hasta las profundidades establecidas en los disenos
hidrdulicos.

El fondo de la zanja debe nivelarse de tal forma que se garantice la pendiente
del disefio, asi como para que lo lubero quede apoyada y debidamente

soportada en toda su longitud. Deben retirarse rocas y material punzonte que
Susda afectar i tubeida.

Colocar una capa de 15 em de espesor como cama de apoyo de ka luberia. El
maotedal debe serrelleno Clase || [Arena Llavada), el cual debe sercompactado
de modo que se ejerzan presiones laterales sobre las paredes de la excavacion,
con lo cual se garantiza la estabiidad de la misma.

Colocar lo tuberio sobre el relleno descriio ontedormente, y contfinuar
rellenando o ambos lados de ko tubera con el mismo materdal Clese |l {Arena
Levada) hasta una altura minima de 0.15 m sobre el lomo de la fuberio. El
malerdal debe ser colocodo en capas de 0.15 a 0.20 m compactadas al 85% de
1 densidad méxima. Bl relleno en lo parte baja de lo fuberia debe hocerse con
pisén de maono, el resto puede ser con pisones mecdnicos. pero teniendo
culdaodo de no tocar la tuberia,

Camera 18 # 27-21 Barnio Modelo
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« Confinuar con relleno Clase lil (suelos tipo GM, GC, My 5C), el cual debe ser
fibre de piedras y cuerpos extranos, compactado en copos no mayores de 0.15
mal ¥0% de la densidad maxima, Pvede ser utiizado el material proveniente de
la excavacion, siempre y cuando sea homogenao y su contenido de maternia
orgdnica seq menor al B%.

« Aungue el proyecio no contempla comstruccion de vios, sa debera Tenes
cuenta al momento de construitas colocar capas capos de sub-base granular
v/o bose granular en los espesores indicados de ocuerdo o los aspecificacionss
del INVIAS normas para coreleras articulos 32007 y 330-07 con sus respectivas
normos para ensayos requeridos para los materiales, espacialmente a lo
referente o reparacion de calzadas.

« 558 requiere ampiian el ancho de la zanjo debe hacens por encima Jdel lomo
de la tuberia,

Figura 27. Esquema fipico de cimentacién de colectores
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Fuenie: Eloboracian propia

« Los poros de inspeccion podran cimentarse medionte una placa maciza [ploca
de fonda] en concreto reforzado, aplicande un solado en concreto pobre de
10 em de espesor.,

Camera 18 # 17-21 Barlo Modelo
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Aungue se considera que el alconce de los trabajos de compo y laboratonio fueron
los adecuades para definir las condiciones del subsuelo en los sifios del proyecto,
durante la construccion podrdn presentanse condiclones no encontrados en la
nveshigacion, fales como materiales diferenles y/o presencia de agua fredfica,
gue deberan ser comunicadas para tomar los comactivos del caso.

- Esp. En Gealecnla Amblental UDES
72031 NTS - CCL BB8.21
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ANEXO A-1. REGISTRO FOTOGRAFICO
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Fato 2. Exploracidn de Campo 5-01
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Folto 4. Exploracion de Campo 502
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Foto 6. Exploracidn de Compo 5-03
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Faoto 8, Exploracion de Campo 5-04
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ANEXO A-3 ENSAYOS DE LABORATORIO
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:

Ingeniero Clvil UFPS - Esp. Geotecnin Ambientol UDES Abel de W24
COMSTRUBCCION ¥ EJFFI'-I'II.&GL’.‘IN DE LA RECOE aLCAMTARILLADD ESTUDIO OF SUBLDLY
SAMTARIC EM EL AREA URBAMA DEL MUNICHIC DE SARAYENA, ﬂm

DEFARTAMENTO DE ARAUCA,

Pégina 82

PESO UNITARIO
0 CONSTRUCCION ¥ OPTMIZACION DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO EM
PR EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
SOLICITANTE IEEPAFIT.EMEHTEI DE ARALICA APIQUE Mo, &0
|FECHA |FEBRERO DE 2006 | PROFUNDIDAD 1.00m |muesTRA Na.| 1
|I:EEL'IFI|Pﬂm GRAVA LIMOSA CON ARERNA COLOR AMARILLA
Diameatro dal melde (em) 1623
Altura dal molcs (&) 11.82
Velumen del molde [emd) 2117
W suela himedo + molde (gr) 10227
W maolde [gr) =
W suelo homedo (gr 4278
Densidad hdmeda {gricm3) 2.021
Hurmedad natural del suslo (%) 6,24
Densidad seca [gricm3) 1.903
OBSERVACIOMES |

_E‘m};:mm (::rr_u“‘r

ENDERSON JADIR CACUA RICO
LABORATORISTA

peincoledm@gmaileom Cel 31326356714

Carrera 18 # 27-171 Banie Modelo %
Saravena-Aravca -



JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT techa:
mlEﬂrhmﬂhllEFE - Esp. Geotecnia Amblental UDES Al cer P4
COMSTRUCCION ¥ OFTIMIZACION DE LA RED OE ALCANTARLLADD ESIUDIO DE SUELDS T
SAMTAR EN EL AREA URBANA DEL MUNICIPID DE SARAVENS, GIoTECNIED
DEPARTAMENTC DE ARALICA i
PESO UNITARIO
PROYECTO CONSTRUCCION ¥ OPTIMEZASION DE LA RED DE ALCANTARLLADD SANITARK EN
EL AREA URBANA DEL MUNICIPID DE SARAVENA, DEFARTAMENTD DE ARALICA
SOLICITANTE |DEFARTAMENTD DE ARALICA APIQILIE Mo. 201
FECHA FEBRERD DE 2026  |PROFUNDIDAD 2.00m ]HIJ'EE'THH ho. 2
DESCRIPCION GRAVA LROSA CON ARENA COLOR AMARILLA
Diametra del melde (cm) 15,23
Altura dal molde (erm) 1162
Volumen del malde (em3) 217
W osielo hameds + molda (g 014
W molde (gr 5546
¥ suelo himedo (gr) 4266
Dansidad himada [griemd) 2015
Humedad natural del suels %] [
Densidad seca (griem3) 1,653
[OBSERVACIONES |

T eE

ENDERSON JADIR CRACLA RICO
LABORATORISTA

Carrera 18 # 27-21 Bario Modelo

isincoledm@gmalcom  Cel 3132435714
Saravena-Arguca

S

3y



JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:

N ingenters Givll UFPS - Esp. Geotecnia Ambiental UDES Abr da 2024
COMSTRUCCIAN ¥ OPTIRTACION DE L& BEC DE ALGAMNIARLLALD E4TUBA F SUELCHS Y
EANTARIC B EL AREA URBAMA DEL FAUNICIFIC DE SARAVENA, GEOTECHICD

DEFARTAMERTCDE ARALCA

Pégina P0

PESO UNITARIO
CONSTRUCCION ¥ OPTIMIZACION DE LA RED DE ALCANTARILLADD SANITARID EN
PROYECTO |z smEa URBANA DEL MUMGIFIO DE SARAVENA, DEFARTAMENTO DE ARAUGA
SOLICITANTE  |DERARTAMENTD DE ARAUCA APIQUENa. | S-D1
FECHA |FEBRERD DE 2026  |PROFUNDIDAD 3.00m MUESTRA No.| 3
DESCRIPCION GRAVA LIMOSA CON ARENA COLOR ANMARILLA
Diametro del molde {om) 15.23
Altura del molde {cm) 11.62
Volumen del molide [cmd) 2117
W suglo himedo + molde (gr) 10247
W melde (gr) =548
W suelo himedo (gn 4299
Densidad hdmeds (griem3) 2031
Humedad natural del suelo %) 5,84
Densidad seca (gricm3) 1918 -

[OBSERVACIONES |

& 8 (_ wl &

ENDERZCMN JADIR CACLLA RICO
LABORATORISTA

seincojodm@gmeiioorm  Cal 3132435714

Comera 18 & 237-21 Banlo Modsic 5
Saravena-Arauvco



JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:
Ingenicro Glvil UFPS - Esp. Geotecnia Ambiental UDES Abei de 2024

CONSTRUCCION ¥ OPTIMEACION DE LA RED DE ALCANTARILLADG

SANTARID EM EL AFEA URBAMA DEL MUMICTEID DE SARAYVERA, IE:E%HEEE L
DEFARTAMEMTD DE ARALICA
Paging 11

l PESO UNITARIO
PROVECTO CONSTRUCCION Y CPTMIZACION DE LA RED DE ALCANTARILLADD SAMTARIO EMN
EL AREA URSANA DEL MUMCIPIO DE SARAVEMNA, DEPARTAMENTD DE ARALICA
fanl_mmnm:s DEPARTAMENTO DE ARALICA APIQUE No, | &5-02
. !E::m FEBRERC DE 2026  |PROFUNDIDAD 1.00 m MUESTRA No.| 1
. ||:E5m||=n::|nw ARENA LIMOSA DE COLOR AMARILLA
| Diametro del molda {zm) 18.23
Altura del molde (om) 1162
Walumen del molde [eml) 2117
W suelo himedo + molde (gr) 9631
W molde (gr) 5848
W suelo himedo (gr] 3BE3
Densidad himeda (griem3) 1.834
Humedad natural del sselo (%) 818
[ Densidad seca (griem3) 1.606
. [OBSERVACIONES |

E:nc.br_‘na-rh. fr;ci-"“f

ENDERSOMN LADIR CACLA RICO
LABDRATORISTA

Caurera 18 # 27-21 Baric Modelo

seincoledmBgmailcom  Cel 3132635714
Earavend- Arausd



JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT fecha:
Civil UFPS - Esp. Geoleanla Amblental UDES Al de P24
COMETRUCCION Y OFTIMILACION DE LA FEQ DE ALCANTARILLADG | porwnyin nE supos Y
SARTARIC EMN EL ABEA URBAMA GEL MUNISIPIO DE SARAVEMA, GEOTECHICO
DEFARTAMENTD DE ARAUCA péglnG ¥2

PESO UNITARIO
R ! CONSTRUCCION ¥ OPTIMIZACION DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN
EL AREA URBAMA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTD DE ARAUCA
SOLICITANTE  |DEPARTAMENTD DE ARALICA APIQUE No, | S5-02
[FECHA FEBRERO DE 2026  |PROFUNDIDAD 2.00 m MUESTRA No.| 2
|pescripcion GRAVA LIMOSA GON ARENA COLOR AMARILLA
Ciamatro del molda {om) 15.23
Altura del melds (cm) 11.82
Violumen del molde [cmd) 21447
W suelo hameda + molde (gr 16250
W molde (gr) 5048
W suelo hemedo (gr) Az
Densidad himeda (gricma) 2032
Humedad natural del suelo (%) 541
Densidad seca (gricm3) 1,828
[OBSERVACIONES |

i n.;‘c:’-..'hwﬁ ! L iDL g

ENDERSON JADIR CACLA RICO
LABORATORISTA

seincoiedm@amall.com  Cel. 3132535714

Carrers 18 # 27-21 Bardo Modslo S
Saoravend-Arauca



JOAQUIN EDUARDD DELGADO MONTAGUT Fecha:

Ingenlera Civil UFPS - Esp. Geotecnia Ambientsl UDES Abrl da 202046
COMNSTRUCSIHON ¥ OFTIMEASION DE LA RED OE ALCAMTARILLADS ESTUDIO DE SUELOS Y.
EAMTARID EM EL AREA URBAMA DEL MUMICIFID DE SARAVENA, GEOTECNICD

DEPARTAMENTD DE ARALICA

Fagina #3

PESO UNITARIO

IV CONSTRUCCION ¥ DPTIMIZACION DE LA RED DE ALCANTARILLADD SANITARID EN
PROYECTO  |e| AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

SOLICITANTE |DEFARTAMENTO DE ARALICA APIQUE Mo, 02
FECHA FEBREROD DE 2028  |PROFUNDIDAD 5.00 m MUESTRA No. 3
|DESCRIPGION GRAVA LIMOSA CON ARENA COLOR AMARILLA
Diametro del molde (em) 15.23
Altura del molde (cm) 11.62
Volumen del molde (cmd) 2117
W suelo hdimedo ¢ molde [gr) 10505
W malde [gr) G948
W suelo himedo [gr) 4417
Densidad himeda {griemad) 20807
Humedad natural del seelo [T .02
Densidad seca (gricm3) 1,968
DRSERVACIONES |

i i
ENDERSOHN JADIR CACLA RICD
LABORATORISTA

Carrera 18 # 27-21 Baiie Models

seincojedmBgmal.com  Cal. 3132435714
Lardvend-Arausd



JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:

Ingeniera Clvil UFPS - Esp. Geotecnla Amblental UDES Abril de D024
CONSTRUCONON ¥ OFTIMIIACIKIN DE LA RED DE ALCANTARLLADD IO DESULLOLY
EAMTARID EM EL AREA URBAMA DEL MUNICIIC DE SARAVEMA, GEOTICMICD

DEPARTAKENTO OE ARALCA

Pagina 94

PESO UNITARIO
OPTIMZACION DEL ALCANTARILLADD SANTARIO DEL BARRID GALAN EN EL
PROYECTO.  \yuNicieio DE SARAVENA DEPARTAMENTD DE ARALICA
SOLICITANTE |DEPARTAMENTS DE ARALCA APIQUE M. 2-03
FEGHA FEERERC DE 2026 |PROFUNDIDAD 1.08 m MUESTRA No. i
DEBCRIPCION GRAVA LIMOSA CON ARENA COLOR AMARELLA
Diametro del meolde (cm) 1523
Alura del molde {om) 11.62
Voluman del molde {emd) 217
W suelo himedo + molde (gr} 10233
W molde (gr) 5048
W suale himeds (gr) 4285
Densidad himeda [griem3) 2024
Humedad natural del sualo (%) B.25
Densidad seca (griem3) 1.005
OESERVACIONES i
oy LA
ENDERSON JADIR CACLIA RICO
LABORATORISTA

Camera 18 # 27-21 Barrle Modelo
sglneoledmBomalicom  Cel 332435714

Earavena-Arauea -



JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:
Ingeniero Civil UFPS - Esp. Geotecnia Ambiental UDES Al de 202
CONSTRUCCION Y OPTIMIZAGICIN DF LA RED DE ALCANTARLLADG
ESIUDIC DESWELON Y.
SANITARICH EN EL AREA URBAMA DEL MUNIGIFIO DE SARAVENA, SIOTCNICE
CEPARTAMEMTD DE ARALICA, Pégina 75

PESO UNITARIO
PROYECTO OPTIMIZACION DEL ALCANTARILLADO SAMITARIO DEL BARRIO GALAN EN EL
MUMICIPIO DE SARAVENA DEPARTAMENTO DE ARALICA
SOLICITANTE |DEPARTAMEMNTO DE ARALCA APIQLIE Mo, 5-03
FECHA FEERERD OE 2026 |PROFUNDIDAD 200m MUES TRA No, 2
DESCRIPCION GRAVA LIMOSA GON ARENA COLOR AMARILLA
Diametro del malde (cm) 16.23
Altura del molde {cm) 1162
Valumen del molde {emi) 217
W suelo himado + molde (gr} 10312
W molde (gr) La48
W ;:.llln himedo (gr) 4364
Densdad himeda (gricma) 2.062
Humedad natural dal suslo (%) 718
Densidad saca (gricmad] 1,824
OBSERVACIONES |

Loderoon Lacuu

ENDERSOMN JADIR CACLA RICD WV By,
LABORATORISTA

Carrera 18 # 27-21 Bardo Modelo

teincodedm@gmailcom  Cel. 3132635714
Sorovena- Arauco




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha;
Ingenlero Civil UFFS - Esp. Geotecnia Ambiental UDES Abrl da 2026
CONSTRUCCION Y OFTMUZACION DE LA RED DE ALCANTARLLADS

SAMTARID EN EL AREA URBANA DEL MUMICIPIO DE SARAVENA. | S grordet e
DEPARTAMENTC DE ARALICA g

PESO UNITARIO
OPFTIMIZACION DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL BARRIO GALAM EN EL
PROYEGTO oy iniciPio) DE SARAVENA DEPARTAMENTD DE ARALICA
|soLiciTanTE |[EFAHTAMEH‘FD DE ARALICA . APIQUE No. | S-03
[FB::-u. IFEBRERD DE 2026  |PROFUNDIDAD 3.00m MUESTRA No.| 3
|ne3cmn‘:1m GRAVA LIMOSA CON ARENA COLOR AMARILLA
[ Diamatro dsl malde {em) 15.23
Altara del molde (cm) 11,82
Volumen del molde [em3) 2117
W suelo himedo + molde (gr) 10274
¥ maolde (gr) 5048
W osuelo hamedo [gr) 4320
Dansidad himeda (gricm3) 2.044
Humedad natural del suelo (%) 6.49
Densidad seca (griam3) 1919
DBSERVACIDNES

Endoran (ecoon

EMNDEREON JADIR CACLIA BICO
LABORATORISTA

smincoledmBgmoilcon  Cel 3132635714

Carrera 18 # 27-21 Banlo Modelo S
Saravena- Arauco



JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fache:
Ingeniero Civil UFPS - Esp. Geoteenia Amblental UDES Al o 3024

By,

CONITRUCCION ¥ OFTIMEACION DE LA RED DE ALCANTARLLADG
SANTARIO EN EL AREA URBAMA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, | Egie SEulatett

DEPARTAMENTD DE ARAUCA
Pigina 77
PESD UNITARIO
PROYECTO COMSTRUCCION ¥ OPTIMLIZACION DE LA RED DE ALCANTARILLADS SANITARIO EM
EL AREA URBAMA DEL MUNICIFID DE SARAVENS, DEFARTAMENTD DE ARALICA
SOLICITANTE |DEPARTAMENTD DE ARALICA APIQUE Mo, 204
FECHQ FEERERD OE 2028 JF‘HJFLIMMD 1.00m MUESTRA No. 1
DESCRIFGION ARENA LIMOSA DE COLOR AMARLLA
Diametro del molde {om) 1523
Altura del molde {om) 11.62
Volumen del molde {om3) Fab
W osuglo homedo + molde {gr] 590
W molde igr) 5348
W suelo homedao (gr) Z942
Densdad hiameds (gricma3) 1.662
Humedsd natural del suele 96 o.1¥
Densidad szca (gricm) 172
|n|5wmnﬁ£5 |

| 2

NG ACLINM E A,
. 5420272001

] o f;w-

ENDERSCN JADIR CACLA RICO W
LABORATORISTA

Camera 18 # 27-21 Bamic Madala
Cal 3132835714
Saravena- Arauca




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:
Ingeniero Civil UFPS - Esp. Geotecnia Amblental UDES Abck de 2026
CONSTRUCCION ¥ OFTIRMIACION DF LA RED DE ALCAMNTARILLADD ESTUDIO DE SUNOLY
SAMITAREC ER EL ARER URBA MA DEL MUMICIFC: DE SARAVENA, GEOTECHICD
CIEFARTAMENTS DE ARALCS,
Pagina 98
PESO UNITARIO
Im OPTIMIZACKIN DEL ALCANTARILLADO SAMITARIO DEL BARRID GALAN EN EL
MUMICIPIO DE SARAVENA DEPARTAMENTD DE ARALICA
SOLCITANTE |DEPARTAMENTO DE ARALICA APIQUE No, &-04
FECHA |FEBRERC DE 2026 Irmnmu 2.00m MUESTRA No.| 2
|[E3EH]PGI|‘.‘.'I‘H GRAVA LBOSE CON AREMA COLOR AMARILLA
Diametro del molde (om) 1523
Altura del molde (cm) 1152
Volumen del molde {om3) 1T
W sunlo himedo = malde {gr) 10302
W molde (gr) 5548
W muelo hdmede {gr) 4354
Densidad hiameda {griom3)} 2057
Hurmedad natural del suelo (%) 783
Densidad saca (gricmi) 18911
FI:JBE-EF[\’EDNEE- |

Edeison lacue

ENDERZCMN JADIR CACLA G0
LABORATORISTA

seincojedmbgmallcom  Cel. 3132635714

Carrera 18 § 2721 Bardo Madels 5
Saragvend-Arauca



JOAQUIN EDUARDD DELGADD MONTAGUT Fecho:
ingeniere Civil UFPS - Esp. Geotecnin Ambiental UDES bl de 2026
COHSTRUICCKIN ¥ OFTIWZACKSH DE LA RED OE ALTAMIARILLADOD
ESTHDNG DE SUELDSY
SANTARIS EN EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, ity
= MAEMNT =
DERARTAMENTS DE ARAUCA R
PESD UNITARID
e OPTIMIZAGION DEL ALCANTARLLADO SANITARIO DEL BARRIO GALAN EN EL
* MUNICIFIO DE SARAVENA DEPARTAMENTO DE ARALCH
SOLICITANTE | DEPARTAMENTO DE ARALICA APIGUE No. | S04
FECHA IFEBRERD DE 2026  |PROFUNDIDAD 3.00m MUESTRA No.| 3
DESCRIPCION GRAVA LIMOSA CON ARENA COLOR AMARILLA

E Diametro del molde [em) 45.23
| Altura del moida [cm) 11.62
Vaolumen dal melde [emd) 2117
|I W suelo himedo + molde {gr} 10385
! W malde (gr) SE4E
W sueln hdmado (gr) 2437
Densidad himeda (griem3) 2,098
Humedad natural dal seelo (%) an
Densidad saca (gricmd) 1.839

[OBSERVAGIONES |

Edcsn (agoa

ENDERSON JADNR CACLIA RICO
LABORATORISTA

Carrera 18 # 27-21 Borio Models

ssincojedm@gmoilcom  Cel 3132435714
Sdravena-Arguca

S

o



JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:
qmmum-aﬂmmmwu Al che s
COMHETRACCIOH F OPTMEAC D DE LA RED DE ALCAMTARLLA DS ——_—
SAMTARICEN EL AREA URBANA DEL MUNICEID DE SARAVEMA, GEDIECAMC D
DEPARTAMENTO DE ARALCA et ol
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
LOCALIZACION FLCANT ARILLADD URBAND SARAVENA
SOMDED No. . 502
MUESTRA MNo. : 1 (Arena Wmosa, color amarliia)
PROFLINCHEA D .50 metmos
Ao {eme ) | 1740 [PeautusinihfeVi), 6825 ochaTAeE 1.
CARGHA Pasa :m@“]; BB T1 AMILLCKgidivg |
HOFRRAL B Pasc Iﬂmﬁﬂ}l. .84 : 048
(gl Humedad (%): 57 On {(Kglom?) :

[DEFORMACION |DEFGRMACION

CARGA Y \f CARGA |TwQi [TAN§=
Los) | oootmm | wovimmy | "9 | Metemd | vien
) o 500 0.00 000 | 00000
B 10 a7z 0.E5 D04 | 0.0B10
1 30 470 0.9 o5 |o4114
14 30 450 113 007 | 01418
17 40 T 1.38 ood | o i7el |
70 50 45 | 1.82 009 |0.2025
3] 53 303 186 011 |G oaes
27 a0 460 218 013 |0.2734
30 100 4559 243 0i4 [O30es
33 120 457 26T Q15 | 033
aE 140 454 FEF] 017 |0.3845 ’
30 160 454 316 0.18_ | 0.3649)
4z 180 454 340 0.20 | 0.4253 |
45 200 453 385 | 021 |0455%
49 250 450 387 0273|0461
] a00 449 429 0.25 |0.5366)
E7 250 448 462 027 |05771
50 400 da4 478 | 027 |0.5074]
1] 450 443 4,88 0.28° |0.6075
5H ECO 441 4.70 0.27 |0.5673
55 &00 435 448 | 026 |05580

E'{Elsqﬂf;ﬂmgﬁit;gw Ing. M

LABCRATORISTA

seincojedm@gmdllocem  Cel 3132635714

o g e pema s L, wa vam

ﬂ 7 Camera 18 # 27-21 Bario Modelo %
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JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha
Ingeniero Civil UFFS - Esp, Geotecnia Amblental UDES Abvl da 2026
CONSTRUCCION ¥ OFTIMZACION DE LA RED DE ALCANTARLLADD
SANITARIC EN EL AREA UREANA DEL MUNICRIC DE SARAVENA. w
DEPARTAMENTO DE ARAUCA
Pdgira 101
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
LOCALIZACION ; ALCANTARILLADC URBAND SARAVENA
[ SONDEQ Mo, 5
MUESTHA Mo, 1 (Arena imosa, coéor amarilla)
PROFLINDIDAL: 0.60 matrag
Auicm® i | 1740 | P uneduieg. 45,31 CONSTANTE 08t
CGARGA Pes0 Saoaln): 37.85 ANILLORGgidi :
HORMSL 14 Peso 3 .14
(Kai: mﬁ%ﬁ 7365 On Kglem?): | 080
DEFORMACION |DEFOR
CARGA Wi HH DEFC'R::‘EM CARGA |T=qua |TAN p=
[Lbs}) 0:004 mem) 0,001 mim) {Egh (Kolem®) | ©fon
0 ¥ 500 0.80 0.00 0.0000
15 10 451 1.22 0.07 |0.0868
0 20 449 1.62 Doe  |[D1157
75 ] 448 2.03 012 [07448
a0 40 445 2.43 014 |D.1738
a4 50 443 275 016 01987
58 4] 40 aha a8 (a8
A3 80 435 ~ 348 030 | 02488
4R 100 437 3,60 022 (0977
= 120 438 420 | D25 [D3086
58 140 433 4.70 027 |[0.33%6
E 160 431 510 D28 |0.3645
| &7 180 428 543 0.81 |D.3876
70 200 426 567 033 | 04050
78 250 425 .16 035 | 04397
B 00 42z 656 | 0.38 |0.4608)
85 250 420 5,97 0.40 | 04878
] 400 420 713 041 |0.5089
g3 460 417 .2 041 | 06149
84 500 415 7.13 041 | 05009
B3 GO0 414 6,72 Das | 048032
E’\lc/ja-; C"LG—-""\. Lo Er/
ENDERSON JADIR CACUA RICO Ing. I MONTAGUT
LABORATORISTA Ga imfn - MP. 5420272031 NTS

F Carrera 18 # 27-21 Barle Modslo
' Cal :1mmu

F s v it B omms wm =




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Focha:
o Civil UFPS - Esp, Geotecnia Ambiental UDES horl de 2036
CONSTRUCCION T OPTIMEACION OF LA RED OF MCANTARILLADG | o nesumany
SAMTARIC EM EL AREA URBARA DEL MUMICPID DE SARAVENA, GEQLECMICD
DEFARTAMEMTCD DE ARALICA
Péging 102
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
LOGALIZACION | ALCANTARILLADO URBANO SARAVENA
SONDEQ Mo. ; S5-02
MUESTRA Ma. 1 {(Arena limosa, cotor amanlla)
PROFUNDIDAD | 050 metros
ATiTie § | 1740 |Pest huiedelivi). .75 CONETANTE
e Pasg "mpﬂm:: 267 ANILLOKgidi: | ¢
R — - — T
o nEmn:ﬂclﬁrd I}EFGH::'.H.GH:IH CARGA |c=cin [Ty
W) 1 poormen | (o0t mey "8} | gegiom®) | */o"
] 0 500 0.00 | 0.00 | 0.0000
19 10 430 1,54 0.08 |0.0770
25 20 420 ) 212 [0.1053
33 30 AZT 2.67 015 | 0.1337
a0 4 Ak 3.4 218 | 01620
a7 50 477 3,81 22 [0.1904
i i 420 457 020 | weibr
B4 &0 417 5,18 0,30 |0.2592
73 100 416 5.91 0.34 [0.2957
B 14 414 G248 .37 | 03240
By 140 413 T.05 0.41 0.3524
o4 160 410 7.61 0.44 | 0.3807)
100 180 405 8,10 0.47 |0.4050
105 200 A0 8.51 0.49 |0.4263
112 250 ) 9.07 0.52 |0.453B
110 anh 402 9.54 055 |0.4820
125 350 400 10.13 | 0.58 |0.5083
128 400 388 10,45 080 | 0.5225
130 367 10,63 | 0.81 |0.B285
128 500 354 10,37 080 | 0.57684
120 B0 aga 9.72 0.56 |[0.4860

s
EDU ONTAGUT
sty - MP. 54202-72031 NTS

Yl Comer 18 # 27-21 Banio Models
seincofedm@gmailoem  Cel 3132835774 S

frd-:f T Gl-ﬂt:k.

ENDERSOM J ADIR CACUA RICO Ifg. JOAGUI
LABORATORISTA




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fache
Ingeniera Civil UFPS - Esp. Geotecnia Ambiental UDES Abil che 2026
mn;ﬁmﬂm Yy l:]P'TMEﬁCHf}IH GE LA RED DE ALSAMTARILLA DS ESILDIC DE SEELDE Y.
CAMTARGS EM EL APCA URBARA DEL RLUBCIPC DE SARSWVERA, ﬂﬂﬁﬂlﬂ
DERPARIAMEHTC DE ARALICA Piging 103
ENSAYQ DE CORTE DIRECTO
LOCALIZACION - FLCANTARILLADD URBAND SARAVENA
T SONDEQ No. | 5.02
MUESTRA Mo, | 1 {Arena limosa, color amarilla)
~ PROFUNDIDAD - 0.50 metros
ESFUERZO Vs DEFORMACION
ﬂ.:l'l:' — = — r.-. ey
|
1 ¥
| 0.60 '-__""‘H-..,‘r
— 0.50 e e 4 -
>
> 040 o S = T |
= |
0.30 1 _ . A _":-“"'—1-—-____,,—_ |
E ELED ¥ = I.- T | ST e P e 3
i 0.10 51 N e B
.00 t ]
o 200 A0 00 &oo
' Deformacién (%) ! i
| Deformacion ¥ al Vs Deformacion Horizonfal
- a0 -+— i - — - . ]
I | [
I A00 m—
3
| =
| B "
| ]
L4 )
-
goo |
=
L B
{:‘Jﬂ}b:t C.!DJ\.R’
ENDERSOM JADIR CACUA RICD Ing. JOAQU Ef MONTAGUT
LABORATORISTA Gasieeni - WP 5420372031 NTS

Lk

7

Carera 18 & 27-21 Baro Modelo

seincoiedm@amoicom  Cel 3132635714
Sargveno-Arouco



JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fecha:
Ingenlaro Civil UFPS - Exp. Gectscnia Ambiantal UDES Al oo 2026

CONSTRUCCION Y OPTIMIACICON DE LA RED DE ALCANTARLLADD | pon e sueion v
SAMITARID EM EL AREA LB ANA DEL MUNICIFID DE SARAVENA. SEmIECHICD
DEPARTAMENTD DE ARALC A A

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

LOGALIZAGION ; ALCANTARILLADG URBAND SARANENA
SOMDED Mo, - 5-02

MUESTRA Mo, 1 (Arena limosa, color amarlia)

PROFONTCIDAD O Srmetroa

ESFUERZIO Vs DEFORMACION
1.00 : | — e

=
|
|
|
|
|

=

= e e} — _J")d‘

(Kg/ecm2)
L]
a8 8
|

\

| ‘\#\

y = 04725z + 0.0528]

:
\

ESFUERZO HORIZONTAL DE CORTE

8

000 020 040 060 080 100 1.20 1.40 1.40 &

i ES_FEEHIU' HIZLMI. [I'ngcmﬁl_}_ | !
ICohesin(C): 0.05 Kglem’
Angulo de friccion { T ) 25.3°

Peso Unitano Homado ( g ¢ Kplom3
Congcion 0sl ensayo Humedad natural
Peso Unitario Seco (g k Kgem3
Humadad de Salieadion 23,50%

Cadeson Gacocs

ENDERSON JADIRCACUARICO  Ing. iN EBUARDQ ONTAGUT
LABORATORISTA opisia - MP, G4202-T2051 TS
[

Camera 18§ 27-21 Barrlo Modela g

Soroveno- Arduca o



JOAQUIN EDUARDO DELGADD MONTAGUT Fecha:
Inganiaro Clvil UFPS - Esp. Geotecnta Ambiental UDES Abrd da 2024
COMSTRUCTION ¥ OFTIMIACKM DE LA RED DE ALCANTARLLADD
SAMITARKY EN EL AREA URBANA DEL MUNICIPIS DE SARAVENA, wmm
DEFARTAMENTD DE A RS LA
Péiging 108
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
LOCALIZACION ALCANTARILLADD URBAND SARAVENA
SONDED No. . = 503 3
MUESTRA No. - 2 (Grava limasa, color amaniio)
PROFLMNDIDND - 200 metros
Aoiom’ | 1T40 |Pesu tumedu(Wi) 58.31 CONSTANTE | .
CARGA Pesc seco{W2): 4353 ANILLOMgHIY) - :
RORMAL 8 |PesotaralW3a): 6.05
(g Humedad (%) 2185 On Kgiem?) : | 048
CARGA |DEFORMACIONH (DEFORMACENY | apms (T=Qi  [anFe
ibsy | ooosmm | (0,001 (kg s
o 0 500 .00 0.00 |0.0000
8 10 450 0.65 | 0.04 |0.0810)
12 20 488 0,67 0.06 |0.1215
16 30 485 1.30 007 | 01820
20 a0 484 1,62 0.08 |0.2025
76 50 42 Z1 0.1Z |0.2683
30 ] 452 243 | 0.4 103008
35 W, 487 .64 0.16 | 0.3544
4 100 450 3.32 0.19 | 0.4151]
1) 120 A77 3,73 0.21 | 0.4858
52 140 476 4. 21 0.24 |0,5268
57 160 474 4,62 0,27 |05
B1 160 474 .54 028 |0.8176
B5 200 471 5.27 0.50 |0.6581
7 250 471 575 0.33_|0.7189
T4 300 470 566 0.34 |0.7493
78 350 458 Bi6 | 035 07895
r o 400 485 B.24 038 |0.77EE
Th 460 483 6.3z | 0.3 |0.7898
76 500 4H0 B8 0.35 |0.7685
] 00 4559 583 034 |[0.F280
£ b L S
JADIF CACUA FICO Ing. JOAQ AGUT
LABORATORISTA Geo - MP. 54202-79031 NTS

Ceamera 18 # 27-21 Banio Modelo
peincoisdm@amailearn  Cel 3132435714

Lrurmsenmes ArAnerem

S



JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Feche
Inganiero Civil UFPS - Esp. Geotacnia Ambilental UDES Al o SO0
TRUCCION ¥ OFTIMEAC 0N DE LA RED DE ALCANTARILLADD
E?E:HAR‘EEH EL AREA LIRS AMA DEL HUMI’_‘TPEHI‘:‘EME.'NEHA. wl
CEFARTAMENTO OE ARALICA
Pagina 104
ENSAYQO DE CORTE DIRECTO
LOCALIZAGION ; ALCANTARILLADG URBANO SARAVENA
— SONDEQ Ne._ = 508
MLUESTRS Mo : 2 [(GErave limosa, cobor amarilio)
" PROFUNDIDAD : 2 00 metros
A0(TM? ) | 17,40 |Pew Iniedofivi). 51.20 CONSTANTE | oo
CARGA Paso seca[W2) 4337 ANILLOfKghdiv - '
MORMAL 14 |Peso tara{Wa): 7.18
GE Humedad (% 2185 on (Kgiem?): | 080
CARGA [cerommacONH |oeFoRMaciony | oo It=am  [yanFe
(Lbs) | {0,001 ey 10,001 i (gl (Kafem'2) W
0 0 500 0.00 | 0,00 | 00000
13 10 481 1.05 0,08 | 0.0752
20 20 478 182 | 009 [0.1157]
26 30 476 211 0.2 | 0.1504)
az 4 473 2,59 015 [0.1851
TE) ) 471 3,08 0.8 | 02199
35 o0 470 3.00 021 | 0.2604
55 B 487 448 026 |0.3182
63 100 465 510 | 028 03645
e 120 453 5.75 033 | 04108
77 140 460 | 624 | 036 |04455
B3 180 450 B.72 029 | 4802
T 160 457 7.37 | 042 | 05385
a7 200 457 7.8 045 | 05812
106 250 457 =) 048 | 06133
113 300 455 215 OE3 |0E538
17 350 454 G943 | OE4 |0DB760
120 A00 451 072 056 |0.E943
121 450 450 9,80 0.68 | 0.7001
120 500 448 0.72 0.5 |0.6043
116 800 448 9.40 054 |06
am%uﬁﬁﬂm Ing. JOAQUI DE MONTAGUT
LABORATORISTA G -MLP. B4202-72004 NTS

gpincojedmi@gmolcom Gl 31324635714 5

Comrasa 18 # 27-21 Bario Modelo

Crermnamnfi. B peAia= s




24y

JOAQUIN EDUARDO DELGADD MONTAGUT FRcha
Inganiars Chvil UFPS - Exp, Gectecnia Amblantal UDES Abuil e 06
'ECIHSTF!LKIHfJHYGF'TIHEhEIﬂIH DE LA FEE DE ALCANTARLLAD ESIV0IC DE SUELOA Y
SAMITARD EM EL AREA UIRBAMA DEL MUMNIKCIPIC DE SARAVENA, EEEHEE
DEFARTAMENTO DE ARALECA Péiging 107
ENSAYQ DE CORTE DIRECTO
LOCALIZACION ; ALCANTARILLADC URBAND SARAJENA
SONDED Mo, - 5-03
MUESTRA Mo . 2 (Grava limosa, cobor amarilla)
PROFUNDIDAD : .00 metros
Al : E.T-'-" :;; e |- T |Iu||l'.||.i.ll!|"l"lli:|. -::.E‘; CONSTANTE oLCaE
CARGA Peso seco{W2): 36,72 ANILLO(Kgidiv) -
HOFMAL ¢ |Pesoia ] 7.08
{Kal; kunadaﬂa}j 21.15 an{xgiom?: | 128
CARGA |DEFDRMACIONH |DEFORMAGONY | -opon Ht=oid  |7anrs
{Libs) {0,001 mmy 10,001 misi [T_ (Kaleme2) v 80
0 ] 500 0.00 000 | 0.0000
33 10 450 267 0158 (01218
44 — a0 457 355 020 |0 1820
56 a0 454 4,54 0.28 | 0.2082
B7 40 452 543 051 | 0.2487
78 50 451 6.3z | 0.6 |02872
67 [} 340 705 OA1 | 03202
[ 101 B0 446 8,18 047 |0.3718
113 100 44 916 | 053 |0.4160]
124 120 443 10.04 | 058 |04565
133 140 443 0,77 | 082 |04897
141 160 444 1142 | 0686 [0.51H
151 180 433 1223 | 070 ]0.550
150 200 436 1268 | 074 (05854
170 250 435 13.77 | 0.79 | 0.6250)
175 300 435 14.18 0.81 |[0.6443
178 450 435 1450 | 083 |0.65%0
164 400 233 1480 | 0OBE |0BTIS
166 450 430 16.07 | 0.87 |0.6848]
182 500 478 14.74 | 0.B5 | 06701
75 600 427 1418 | 0.81 |0.6443
mnniﬁﬁﬁﬂnm%n% I DEL MONTAGUT
LEBORATORISTA - MP. 5420272031 NTS

éa" Carera 18 # 27-21 Barflo Modela
seincgjedmEgmailenin  Cel 3132635714

Lorovano- Afdded




JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT Fechna:
Inganiara Civil UFPS - Eap. Geotecnia Amblontal UDES Abrl da 2054
CONSTRUCCION ¥ OPTUAZACION DE L RED DE ALCANTARLLADD | truveo pesymon 1.
SAMTARIC EN EL AREA URBARNA DEL MUNICPIO DE SARAVEMA, GlolicHies
DEPARTAMENTD DE ARALCA ko8
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
LOCALIZACION ALCANTARILLADD URBAND SARAVENA
" SONDED No. : T
MUESTRA Mo, : 2 (Grava limosa, color amarillo)
PROFUNDIDAD | 200 matms
Esn.usnzn Vs nsmmmdu

Esfuerze | KN/M2)

a 200 400 &00 a00:

) ==t ____Du'lntmn:lﬁn (%)

Dei'nrmul:lun Verfical Vs Deformaocion Horlzontal

BOCH

B
5 |
$ 0} — |- | =
=
= 'MHHEEHEﬂaeg_—_I
%E,m = — — —
5 |
a o 200 400 04 800

Defarmacién Horzamntal mim

E J'IJ ﬂl‘.i-u-n.
ENDERSOM JADIR CACLIA RICO Ing. JOAG I-.E
LABORATORIEETA 542'[12

Canera I:E § #7-21 Banlo Modelo

Earmvann- Anases 00



JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT

Ingeniera Civil UFPS - Esp. Geotecnia Amblental UDES

Al cie 008

CONSTROCEIKSN ¥ OPTIMIZACIGH DE LA RED DE ALCANTARILLADO
AAMTARKD EN EL AREA LIRBAMA DEL MUBICPIC DE SARAYVEHA,

DEFARTAMENID DE ARALICA

Pagna 104

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

LOCALIZACION -

ALCANTARILLADO URBAND SARAVENA

SONDEQ No.

503

MUESTRA Na. :

2 [Grana fimosa, color amarills)

FROFLUNDIDAD :

2,00 metros

ESFUERZO HORIZONTAL DE CORTE

ESFUERIO Vs DEFORMACION

—min

|
|
1

po

000 020 040 060 0O.80

100 1.20

ESFUERZO NORMAL (Kg/cmh2)

1.40

Cohesién [ C ):

0.07 Kglem*

Angulo de friceion (T )

32.1°

Paeso Unitario Homedo (g X

'I":EGH'IE-

Condgicion del ensayn

Humedad natural

Feso Unitario Seco | -E

T

Humedad de Saturaciin

21.55%
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L Qup eifla) HATRICULA PROFESIONAL s B autorgaciin que expidt o Estads paen guit ol thular
EAr1A Sy pedfediin en bodo & MEnnne 98 @ Repdblich de Colomrbia, &8 oondomesiad fon o
SSpuEst &l Ly BAZ Je 20403,

1, Qut elfla] refendola) HATRICULA PROFESIONAL 5o encunnira YIGEWTE

4, Qe gl profesons oo tene anfecedentes distphnancs etico-profesonales,

5. Qo 1o presente certificaodn se expide on Bogata, DUl & kos brenta [30) dias del mas oo Alwil
ool b dos el weintiseds [H026],
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CARTA DE RESPONSABILIDAD

Yo JOAQUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT, identfificada con cedulo de
ciudadanio Mo. 88.215.089 expedida en la Ciudad de Clcuta — M5, en mi
condician de INGENIERO CWMIL y ESPECIALISTA EN GEOTECHIA, porfador de
Motricuta Profesional No, 54202-72031 NTS, declare que realice &l informe ESTUDIC
DE SUELOS ¥ GEQTECNICO para el proyecto cuyo objeto es "CONSTRUCCION ¥
OPTIMIZACION DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL AREA URBAMA DEL
MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA®, de conformidad con lo
astablecido en el Ad, 22 del Decreto 1469 de 2010, MSR 10, INVIAS, RAS, y demds
RONMaS vigentes,

For lo onterior, monifiesto que es vioble el proyecto de consiruccion, siempre y
cuondo se construyan las obras conforme a los estudios realizados.

En comsacuencia, asurmo toda la resporsabilidod referente al ESTUDIO DE SUELOS ¥
GEQIECNICO, vy exonero o Deporamento de Arouca, de cualguier
responsablidad, civil, penal o odminisiativa, por cualguier falta v omisién del
presente estudio y/o disefio.

Decloro asi mismo, que asumo 1o responsabilidad por los perfuicios gue por causa
de ellos pueda deducisse, exonerando al Deportamento de Arauca de cuakquier
responsabifdad.

Acepto y reconozco que [a revision efectuada por el Departamento no constituye
una aprebacidn al estudio y/o disefo, sino una venrlicacion delcumplimiento de kos
decretos y/o normas antes mencionadas.

Se expide asolicitud delinteresado, a los freinta [30] dias del mes de abiil de 2024,

Cordialmente,

el

JOAGQUINEDUARDO DELGATIO M
C.C. BA215089 de/Clicuta - M.P, 5420272031 NTS
g, ChAl UFPS/# Es alistar an Gaolacnio Amblental UDES
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CART CESION EC

Yo JOAGUIN EDUARDO DELGADO MONTAGUT. idenfificado con cédulo de
ciudadonio No. 88215089 expedida en la Cludad de Clcuta — NS, en mi
condicion de INGEMIERD CIVIL y ESPECIALISTA EN GEOTECHNIA, portador de
Matricula Profesionol No. 54202-72031 NTS, cedifico que reclicé el ESTUDIO DE
SUELOS Y GEOTECNICO para el proyecio cuyo objelo es: “CONSTRUCCION ¥
OPTIMIZACION DE LA RED DE ALCANTARILLADO SAMITARIO EN EL AREA URBANA DEL
MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARALUCA™,

For lo anterior, manifiesio ceder plenamente los derechos al DEFARTAMENTO DE
ARMALUCA.

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

Para los fines perfinentes, onexo copio de mi Tarfeto o Mairicula Profesional,
cerificado de vigencia de la misma y copio de lo cédula de ciudadania.

Se expide o solcitud del interssado. alos treinta [30) dias del mes de abiil de 2026,

Cordicimenta,
£ ooy L -
JOAGUIM EDU O DELGAD
C.C. 88213089 def Chcuta— M.F. 5420272031 NTS
Ing. Civil UF icllster an Gacstechia biantal LDES
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