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1 INTRODUCCION

En este documento se presentan los resultados encontrados durante la actividad de
exploracion del subsuelo, ensayos de laboratorio, analisis para la caracterizacion

adariiads v analicie nnnfébmnn dal drea de ectidin 2 manera gnnaral para al

o et ) EE= e

SISTEMA FOTOVOLTAICO VEREDA ISLA TURBAYISTA dentro del marco del
ployeciv "REALIZAR ESTUDIOS ¥ DIiSENGCS PARA DETERMINAR LA
VIABILIDAD DE LA CONSTRUCCION DE POZO PROFUNDO PARA EL
SUMINISTRO DE AGUA EN LA VEREDA TURUA- SECTOR CUSIANA 2 Y EN LA
INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO TURUA SEDE CENTRAL. ASi COMO EL
ESTUDIO Y DISENO DE RECONVERSION ENERGETICA PARA EL SISTEMA DE

PNARMDEN N I f\C Dh?f‘\ PD(\EI lhlhf'\c I'\C QISTC?‘I\Q hE AD’I\ QTE(‘II‘IE&ITH

Bt N BV ol s o i B e N N VWG W ARt AN R NSREYRY P NS

DE LA COMUNIDAD DE LAS VEREDAS RURALES DE AGUAZUL CASANARE”

Teniendo en cuenta lo que abarca el proyecto se realiz6 la siguiente exploracion:

DESCRIDCION CANTIDAD PROFIIND m
Sondeoc 3 £.00

En cada una de estas perforaciones se tomaron muestras alteradas e inalteradas

nara ear lavadae ol lfshnratt\riﬁ Vi AntAarminar eie ﬁdrdﬂ’ﬁf;bﬂr\dh fleimae v mAandninac
ot WAL I LANARANY VAL TRAR I AW J et il v NIRAT CANANS T IS LIS e e J riiv v irvaae.

Fste dnoiimentn téeninn enntiene tndns Ins narmennras dal estudin de artiardn con
el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, NSR-10 Titulo H.

Z ALCANCE

El alcance de este proyecto corresponde a la exploracién ensayos y anélisis de

-

en el sxstema de bombeo de Ios pozos profundos de Ia red de abastecumnento de Ia
Curnuridad, el ia veredd ruiai isia 1uivayisia.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar las caracteristicas geo mecanicas de los suelos presentes, mediante
ensayos de campo y laboratorio, con el fin de realizar el analisis geotécnico de
manera general en el lugar del proyecto v emitir las recomendaciones para el disefio
y construccion.

PROYECTO ‘ a ‘
| INFORME ‘ ESTUNIO DE SLIELOS BADA INSTAIACIORN DE PANIELES 0 ABES  VEREDA 151 A Pagina
‘ hening l ESTUIDIO DE SUELOS BADA INSTAIACION DE PANELES $01 AL JEREDA, 181
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3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
v Reaiicar un reconocimienio de ias condiciones dei ierreno medianie ia
exploracion del suelo y la obtencion de muestras.

v Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas a través de ensayos de
laboratorio, campo y/o correlaciones.

v' Determinar el perfil del suelo y las condiciones sismicas de acuerdo al Titulo A.
v Calcular la capacidad portante.

v" Generar las recomendaciones geotécnicas para el buen desarrollo del
proyecto.

A continuacion, se enumeran las normas de obligatorio cumplimiento en el
desarrolio del estudio v disefic Geotécnico:

Reglamento Colombianc de Conetruccién Slemo Resletente NER-10
v Tituln B — Fstiidins Genténninns
NOITIas e ensayo Institulo Naciona de Vias iNVIAS
v LNV E-101 — Invectigacion de suelos v rocas para prondsitos de ingenieria
v" LLNV. E-102 — Descripcion e identificacion de suelos (Procedimientos visual
y ihiaiiuai)
v" LLNV. E-104 — Toma de muestras inalteradas de suelos en superficie
v" LLNV. E-111 — Ensayo normal de penetracion SPT y muestreo de suelos con
tubo partido
v LNV. E-125 — Determinacion del limite liquido de los suelos
« LNV, E 12€ Limite piéstice ¢ indice de plasticidad de los suclos
v" LLNV. E-152 — Compresion inconfinada en muestras de suelos
v' i.NV. E-154 — Ensayo de corie directo en condicion consoiidada y drenada

Normas Técnicas Colombianas

v NTC 1493 — Ensayo para determinar el limite plastico y el indice de
plasticidad. (ASTM D 4318)

v" NTC 1494 — Suelos. Ensayo para determinar el limite liquido. (ASTM D 4318)

| 1 ! !
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v NTC 1495 — Suelos. Ensayo para determinar el contenido de agua. TZSTM
D 2216)

v NTC 1504 — Suelos. Clasificacién para propdsitos de ingenieria. (ASTM D

2487)

NTC 1522 — Suelos. Ensayo para determinar la granulometria por tamizado

NTC 1527— Suelos. Ensayo para determinar la resistencia a la compresion

HIGUTTTIadd Ue SUBIUS CUIIESIVUS

v NTC 1917 — Suelos. Determinacion de la resistencia al corte. Método de
corte directo (CD). (ASTM D 3080)

NS

Especificaciones Instituto Nacional de Vias INVIAS
v Articulo 320-22 Especificaciones Subbase granular

- i AL AP ASIAR PN PPYANT AT
v LVOMRLILAVIVIY Wil TNV T LWV

El proyecto se encuentra ubicado en la vereda Isla Turbayista en el Municipio de
Agquazul, Departamento de Casanare. Las caracteristicas del municipio se
presentan a continuacion:

f LATITUD LONGITUD | ALTITUD msnm [ EXTENSION km? ]
l 5°10° I 72°32° [ 300 I 148
Tahlz 1 Caracteristicas de

{ mumicinin e Ariarol
©f munNCIee ae fguazL

C .
5 1 P
{ { AL, - 4

A Sigma e g U S g R

Jf(‘ 8 3 (L e :3“'1,»

A " | »
I ; 5
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Aguazul se encuentra en las estribaciones de la cordillera oriental, en la Zona de
transicion con las sabanas, el denominado piedemonte llanero, el cual comprende
el borde este de la cordillera oriental vy el limite Qeste de la cuenca de los llanos
orientales. Cuenta con zonas de grandes pendientes y con zonas planas.

Cuenta con tree fuentes hidricas nrincinales: los rine Cusiana, Unete y Charte,

Figura 2 Localizacién general de la zona de estudio, zona rural, vereda Isla Turbayista, municipio de Aguazul

6 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la construccion de un Slstema Fotovoltalco para Ia

R o Ny S e o R

b -
ICLUNIVEI SiIVIL THITHYTuLa, ©ii ©1 O1I0LC1iia UC WIIIUGU UG IUD WLUD }Jl URUI IUUQ uc IO |CU

de abastecimiento de la comunidad, en la vereda Isla Turbayista.

7 GEOLOGIA

Aguazul se encuentra en las estribaciones de la cordillera oriental, en la zona de
UansiGion cun las sabanas, ei denuiinado piedernotiie lianerv, ei cuai cuinpiende
el borde Este de la cordillera oriental y el limite Oeste de la cuenca de los llanos
orientales. Cuenta con zonas de grandes pendientes donde son frecuentes los
deslizamientos vy con zonas planas en las cuales se cuenta con gran estabilidad
del suelo y del subsuelo.

! ARMEMD R AT ' PROYECTQ ! . 2 '
TENAL ESTUDIO DE SUELOS PARA INSTALACION DE PANELES SOLARES — VEREDA ISLA e
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Aguazul, al igual que todo el departamento de Casanare evidencia una formaciéon
de tipo estructural sobre la cordillera Oriental y una depositacion de tipo torrencial
sobre el piedemonte vy altiplanicies; estos suelos dan origen a la mayoria de los
suelos que posee el municipio.

Cronolégicamente estos suelos se ubican en una secuencia que se extiende desde
el Cielaceu liasia ei Guaierianiu, dei que se desprenden ios diversus paisajes yue
caracterizan al territorio municipal. Los paisajes determinan el tipo de material
sobre el cual descansa. Los paisajesde montafa estan sobre el material del
cretaceo; en el piedemonte, colinas, lomas v altiplanicies reposan en su mavoria,
sobre materiales del terciario, en tanto que la planicie aluvial y los valles se apoyan

vy nr\rﬂmr\rrl‘r\h P lol] ﬂunfnrr\hr;n
Nt F AN I AW MWl W RALA RS B TR BN,

7.1 GEOLOGIA LOCAL

En el mapa geolégico de Colombia 2015 del servicio geoldgico colombiano se ubica

1o 7nna de actiindin Annda co rnheanian lne oiﬂuiohfno AandAcitne:
Bt Bl ERA NANS NI UM NR IS BN W NFNE RIS W WAL AN vlu NS NN uvrﬂvultvv.

NiICOU COLUVIU ALUVIAL
Se trata de depositos de caracter mixto o de mezcla de materiales poco

transportados a Io largo de una pendiente o cauce con aportes de las laderas. F!
depésito se compone de cantos y gravas de areniscas cuarzosas, semi-angulosas
& semi-redondeadas cubieric por depdsites arcilic imeses y arencsss. £n alguncs
sectores estos abanicos presentan superficialmente bloques angulares de hasta
Z m ge diamewro de areniscas cuarzosas.

CUATERNARIO ALUVIAL

Depésitos recientes localizados cerca de las principales corrientes de agua. En la
paite inoilanosa y € piedeimnonte Soin. UIoques, cainlos y giavas Ue aieiiiscas de
grano medio a fino, de colores claros; en menor proporcion cantos de areniscas
conglomeraticas blancas y limolitas de color café a negro. El tamano de las

particulas cambia a arena fina, limo v arcilla a medida que se aleja del piedemonte.

FINAL ESTUDIO DE SUELOS PARA INSTALACION DE PANELES SOLARES — VEREDA ISLA
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Figura 3 Geologia sector del proyecto, Aguazul Casanare. Fuente: Atlas geoldgico de Colombia 2015. Servicio
Geolbgico Colombiano (Servicio Geolbégico Colombiano, s.f.)

8 INVESTIGACION DEL SUBSUELO

£1 CANTIDAD Y PROFIUINDINAD NDF FXPI ORACION

mmtrramlio mamtAmminms mo roamlimas Ao Amriardde Al dhda L Aa s RIS A0 mears andts Acne
COtUUIV YOULTUI LU 00 1 CAnat UT QUUTTUU G LUV T UG 1Q IVTWUT 1TV PUl G SO vaouw

=i
| 3 )
se asimila al grupo | — estructuras de ocupacion normal se define categoria baja.

. % 2 Segiin ios niveles de Segiin las cargas méximas de servicio
Moo gt ) construccion en columnas (kN)
Baja __Hasta 3 niveles _Menores de 800 kN
Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4,000 kN
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8.000 kN

Tabla 2 Clasificacién de las unidades de construccion por categorias.

De acuerdo a la categoria de la unidad de construccion se determina la cantidad y
profundidad minima de los sondeos; en este caso 3 sondeos a 6,00 m de
profundidad

l PROYECTO ‘ ‘
l INFORME | ccriinin DE SUFLOS PARA INSTALACION DE PANELES SOLARES — VEREDA 1514 Pagine
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Categoria Baia Categoria Modia ! Categoria Alta Categoria Especial |
Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de
sondeos: 6 m. sondeos: 15 m. sondecs: 25 m. sondeos: 30 m.

Namero minimo de Namero minirmo de NUmero rminimo de Namero minimo de
sondeos: 3 sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: 5 ‘

Tabla 3 Numero y profundidad minima de sondeos

v oy

debe alcanzar la profundidad minima dada en la tabla que a su vez esta afectada

por otros criterios de ese item y que en los casos en donde se encuentre con
aglomerados rocosos para 1a categoria baia se puede suspender Ia exploracion

- - e e Smw s m o W SR N
0.4 C.AI'I.UI\H\:IUE‘ A FHRIIK WVE QUNUEUO
La exploracion del subsuelo se llevé a cabo mediante tres (3) Sondeos hasta
alcanzar una profundidad de 6.00 m con equipo de perforaciéon por percusion,
usando muestreadores para el ensayo SPT y tubos de pared delgada Shelby; estos

marmaitiaran e dtmamms Aa o mirantran inalbaradsae w0 Altaradsas o mers AmasuAan Ae
PUHHIULIVITL U WU UL (HULOH OO 1AL UUUY Y Gl GUUe . Puaia winiduyve ue

laboratorio.

S

Figura 4 Explin del sbsuelo

La ubicacion de las exploraciones se encuentra a continuacion:

| COORNENNAS GFNGRAFICAS |
LATITUD LONGITUD

!
SONDEO

i 5°1'25.26"N [ 72°37'31.65"C
2 5°1'25.49"N |72°37'51.55"0
3 | 5°1'25.39"N |72°37'51.26"0 |
Tabla 4 Localizacién de los sondeos

I PROYECTO I
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TURBAYISTA

i |

i ARIESNON A
Cand s e

imn

i ’
-4 o

-




1} T DISFNO ENFRGFTICO AGLIAZLIL 2025
NIT: 801.988.842-3

Simviirn B | AnniivnsiAn An ine sancdane Aines s dne
S . W A e A 1§ St ot ) o et o

Se obtuvo la clasificacién de los suelos encontrados por el “Sistema unificado de
clasificacion de suelos “SUCS” y “AASHTO”. El registro de la perforacion y los

vansildmman Ao loas meiainans Dia Aaid? Aam o meansamtan Aan lan Amavan
FwIuitUuvo ue 1w Pl UL WGAY 1 DIt Ow P' VDI Wi IV TN TOAVY.

A continuacion, se presenta ei perfii de sueio encontrado en ei area de estudio.

Material de rellenc

TURBAYDIA

| A | U PV O SO DR IV
AlLdia Lo alelia Colo Laiiiielio Con veias | Opcas } 190 j 817 I28 SI‘.TAi i i CL i AG I
IR ! !
Gravas redondeadas con tamafios hasta 5" y matriz de arena limo |
e ? 430 ‘ 293 'm,s‘MJ!e‘ GM-GC ‘ A2-4 *
A ] HE T 1 i
Tabla 5 Perfil estratigrafico promedio
1 ! Bl
PROYECTO :
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8.4 NIVEL FREATICO

No se encontrd nivel freatico durante las exploraciones realizadas.

9 ENSAYOS DE LABORATORIO

Durante la exploracidon se realiz6 ensayo SPT y se recuperaron muestras
representativas de los materiales encontrados para la ejecucion de los siguientes
ensavos de laboratorio:

Lirmite liquido, Litmniie piasiicu
Granulometria
Humedad natural

Compresion inconfinada
Corte diracto

O O O O

o

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR SPT

| LOCALIZACION | WMETOUO ] PROFUNDIDAD | i e |
6" 6" 6"
0,50 4 4 3
1,00 2 3 2
1.50 5 4 5
2,00 6 8 21
2,50 24 24 26
S2 SPT 3,00 29 32 33
3,50 35 38 36
4,00 37 41 45
4,50 A5 43 A7
5,00 47 46 ' 49
5,50 50 RECHAZO

Tabla 6 Datos ensayo SPT Sondeo 2

l FRMEMNDN S HOVECTO o msivmm '
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10 PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE

En el presente estudio se evallian los parametros de resistencia al corte mediante
el ensayo de corte directo consolidado y drenado a muestras de material encontrado

durante la investigacidn,
10.1 CORTE DIRECTO

En las graficas se muestra las trayectorias en el plano (o, 1) como resultado del
ansavn de corta diractn efactuadn a2 muestras alterada e inslteradas.

(X2l L ”~ AR AR R AN AT ARB ATV A AN A A FPN A AN e
ANLIYA LIV ANVILLUOA VULUN AIMTANILLY 91T U,9U-1,0V [t
0.80 GRAFICO ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE y = 0,3468x + 0,1322
: T T [ ] i
”
"
i |
<)
o
o
o L
£ |
i ! H
| i ’ i, :
0,00 4 . | + - - ‘
0,0 05 1,0 15 2,0

Moo nibm A ooment Vraw b ammmad
I it ey g &

Figura 6 Grafica de Trayectorias de esfuerzos ensayo de corte directo S1 0,50-1,00 m

Angulo de friccion (°) 19,13

| Conesion (Kgicm?) | 0,1322 |
Tabla 7 Parametros de resistencia al corte S1 0,50-1,00 m

11 MODELO GEOTECNICO

En la siguiente tabla se presenta el modelo geotécnico que es usado en los calculos

vi o memaslinis Dotan maramatran oo r\rr\r‘nr&n Anl AanmAliniea A~ lnn dﬁ‘nn e le e ieclole]
PRSI S S =t S LR ST RO O RS i (LR L0 TR (e e 1o anancic GC O B ML v e,

laboratorio y célculos efectuados. Los valores de peso unitario, carga ultima, y
resisiencia ai corte no drenado se optuvieron dei ensayo de compresion inconiinada.

Io,w-z.oo‘ cL ‘ 2,048 ‘ 19,13 l 0,13 242 l 1,21 ‘

Tabla 8 Modelo geotécnico area de estudio ‘

‘ .QIC'\B.Q‘: l PNOYEC'O
FINAL ESTUDIO DE SUELOS PARA INSTALACION DE PANELES SOLARES — VEREDA ISLA
TURBAYISTA
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12 ANALISIS GEOTECNICO

12.1 CAPACIDAD PORTANTE

Timmen  mmmimm v onvd oo mom o v bi o Eom b o w3 o v Pl i le s =t et e~Totle e T=t-T- I S T Lt e e
Fara WIllWl L OC JAUIIAVIVTIQT I ILG, IGO0 VTG IWGAUVIVIICOD SUPTTHVITTICO UG wori

dos caracteristicas principales:

- La cimentacion debe ser segura contra la falla por corte general del suelo
que lo soporta.

- la cimentacion no debe experimentar un desplazamiento excesivo
(asentamiento).

La carga por area unitaria de la cimentacion bajo la cual ocurre la falla por corte en
el suelo se llama capacidad ge carga uitima. |eniendo en cuenta que el analisis ae
la capacidad portante de los terrenos de cimentacion constituye un problema

complejo de falla por corte en suelos, para su determinacion se debe tener en
cuenta antra otrog los siquientas asnectos de la cimentacidn:

Faiainelio Je iesisieincia del susio de funaacion.

Profundidad del nivel de cimentacion (profundidad de desplante)
Dimensiones de la cimentacion y disefio estructural.

Peso unitario del suelo de cimentacion.

HOON -

Para el case del presente informe se elaberaron cuadres indicativos de los célcules
de capacidad portante teniendo en cuenta la teoria de Terzaghi. La estabilidad se
garaniiza ai uiiiizar un Facior de seguridad de 3, obieniendo de ias expresiones ei
valor de carga maxima que soporta el suelo de fundacion y la carga transmitida por
la estructura.

Debido a que se requiere evaluar la capacidad portante del suelo, se asume un area

Mo mwmeavrs Afaativim e 4 ODme v v i Awlinmsidem Aa Asrms An A AT amies
uc apuyv cieCuva G 71.UUMm K ' vvm uuuu quc < uyuwunun UT valyu oo i iwcuchua

por metro cuadrado (esfuerzo) y es objetivamente comparable.

I | | | B ! Df | ~i ‘ an | sns | Omax |
Nc Ng Ny
(m) {m) (Ton/m?) | (Ton'm?) | (Torvm?) | (Ton)

FINAL ES 1UDIO DE SUELOS PARA INSTALACION DE PANELES SOLARES — VEREDA 1SLA i
‘ l TURBAYISTA \

14,05 5,87 4,77 1,00 1,00 39,59 37,54 12,51 12,51
14,05 5,87 4,77 3,00 1,10 40,72 28,54 12,85 12,85
14,05 5,87 4,77 1,00 1,20 41,99 39,54 13,18 13,18
14,05 5,87 4,77 1,00 1,30 43,20 40,54 13,51 13,51
14,05 5,87 4,77 1,00 1,40 44,40 41,53 13,84 13,84

. 14,05 ! 5,87 ‘ 4,77 , 1,00 . 1,50 ‘ 45,60 ' 42,53 , 14,18 ‘ 14,18 ‘

Tabla 9 Capacidad portante
14 '
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13 SUELOS EXPANSIVOS

Las arcillas tienen la caracteristica especial de contraerse cuando pierden humedad
y expandirse cuando la obtienen nuevamente, esto puede generar dafios en las

estructuras que se cimenten sohre este tino de suelo. En la siguiente tabla se

observan los criterios para clasificar el potencial de expansién de acuerdo al item
r.5.1 dei tiluiv 1 de ia NSR-10.

Expansion (%) 3 .
! Potencial ! medida en Limite | Limitede | indice de ld.' "m“""";' ——— !
ho shteahne "‘"‘;l"d? TR, | - L t— o | menores de | (%), medida
i o cen) | ene) | 1P engwy | menoreede | O me
My aito > 30 >6 <10 >32 >3 > 100
) 70— 30 50- 63 617 3= 45 18-37 > 100
Medio 10-20 39-50 3-18 1234 12-27 50100
_Baio <10 < 39 >13 <20 <17 < 50

labla 10 Clasificacion de suelos expansivos

Teniendo en cuenta los resultados del ensayo de limites de consistencia, limites
liauidos e indices de plasticidad se determina e! potencial de expansién mostrado
en la siguiente tabla:

punto | Profundidad | . . | i | g | Potenchide
(U] : eXpaErIun
€1 2.0 1,95 28 1022 13 BAlD
S1 1,95-6,00 20,8 14,7 6
S2 0,40-2,00 28,1 17,2 11 BAJO
R n(dﬂ—')‘m 7R'2 17'3 11 RAWD
s3 2,00-6,00 20,8 14,6 6 BAJO

Tapia 11 Fotencial e expansion ae ios Sueios encontraagos

Cil &1 aica Ude €5diU 5€ &iCuiiliaivin estralus aiGilisus Ue poteiial Ge expansion
BAJO por lo que es poco probable que se presenten problemas de cambio de
volumen por fenomenos de contraccion/ninchamiento dei materiai.

14 CONSIDERACIONES SISMICAS PARA EL DISENO ESTRUCTURAL
14.1 NIVEL DE AMENAZA SISMICA

El municipio de Aguazul se localiza en zona de amenaza sismica alta de acuerdo a
los mapas de zonificacion sismica dados en el Capitulo A.2 del Reglamento
Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR —10. En el apéndice A-4 del
mismo reglamento se presentan los valores especificos para el coeficiente que

ranracanta la acalaracidn horizontal nico ofactiva [Aa) v el coeficienta e
-‘Fa R - B RN S b rlvv R e \‘ I‘-ﬂ,’ ’ - - e ““h‘

B Senee

representa la velocidad horizontal pico efectiva (Av).

PROYECTO I
ESTUDIO DE SUELOS PARA INSTALACION UE PANELES SOLAKES — VEKEDA ISLA I by

I INEDRMF
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! Municipio !Mzm A, ! Ay
opal 85001 0.30 0.20
dazul 85010 0.30 .20
85015 0.30 0.30 f
0 Cornzal 85125 n.15 015 Intermedia 0.08 no4
Salina 85136 0.30 0.30 Alta 0.16 0.08
i 85139 0.10 0.15 intermedia 0.04 0.02
Monterrey 85162 0.30 0.25 Alta 0.11 0.05
ia 85225 0.20 0.15 inteymedia 0.09 0.04
Siocue 85230 2.056 0.15 Intestnedia 0.04 0.02
Paz de Ariporo 85250 0.08 0.15 Intermedia 0.04 0.02
Pore 85263 0.20 015 intermedia 0.n8 nn4
|Recetor 85279 | 030 030 Alta 0.16 0.08
ISabanalarga 85300 | 035 0.30 Alta 0.13 0.05
Sacama 85315 0.35 0.20 Alta 0.16 0.08
San Luis de Palengque 85325 0.10 0.15 intermedia 0.04 0.02
Tamara 85400 0.35 0.15 Alia 0.16 0.3
Tauramena 85410 0.15 020 Intermedia 0.06 003
Trinidad 85430 0.05 015 Intermedia 0.n4 0.07
85440 | 020 [ 020 intermedia | 006 | 003 |}
Tabla 12 Valeres de As, Av, Ac, Ad y zona de amenaza sismica ool departamcento de Casanarc

14.2 TIPO DE PERFIL DE SUELO

Se verifica que los suelos no son susceptibles a fendbmenos de licuacion o colapso,
no se encuentran espesores de arcillas organicas, ni estratos con IP mayores a 75
por lo tanto se descarta que sea tipo F. Se analiza la presencia de estratos de arcilla
mayores a 3 m con IP>20 y w>40% con lo cual se descarta que sea tipo E.

Finalmente teniondo | ensayo SPT 50>N>15, ¢l tipc de

o eyeseyia e \lﬁ'l\rl\(‘ r¢
W VWA I W ¥ el

LR SR

material y al no contar con valores de Vs se determina un tipo de suelo D.

C entre 360 yﬁfBLo mis mayor que 50 mayor que 100 kPa (= 1 kgticn¥)
D entre 180 y 360 mis entre 15y 50 antre 100 y 50 kPa (0.5 a 1 kgflem?)
E menor de 180 m/s menor de 15 menor de 50 kPa (=0.5 kglicny’)

Tabla 13 Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles C,Dy E

T e -~
FRwILLIW

ESTUDIO DE SUELOS PARA INSTALACION DE PANELES SOLARES — VEREDA ISLA
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‘ Paramaetros sismirns rde disefin Valor

Grupo de lUso ! ‘
Coeficiente de importancia 1.0 ]
Nivel de amenaza sismica Alta

Perfil Tipo D

Parametro Aa 0.30

Parametro Ay 0.20

Parametro Ae 0.14

Parametro Ad v.Uo

raraimelio r a i.e

Parametrn Fv 20

1
Tabla 14 Paréametros sismicos de disefio

15 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con la investigacion del subsuelo, se presentan a continuacién las
cornciusiones y recormnendaciones requeridas pard ei desarroiio dei proyecio:

v De acuerdo a los sondeos ejecutados se establece que el terreno del
provecto, estd compuesto de 0,00 a 0.40 m por un material de relleno, de 0,40
a 2,00 m una arcilla con arena color carmelito con vetas rojizas de plasticidad

rmandin A mavkie Aa SO0 v bhants Al Hesids A AavndareasidAn Aa 8 OO0 s sreviss
FUGAIUL. 73 UL U 6, WV § HIAWLU Wl G UL UAMIVIGUIVEE U U, U0 1 i dv o

redondeadas con tamanos hasta 5° con matriz de arena limo arcillosa color
carmeiito, de piasticidad baja y compactacion densa.

v" No se encontro nivel freatico durante la exploracion.

¥v" Teniendo en cuenta el perfil encontrado y el tipo de estructura a construir, se
reCoiTIEnda uina Cimeitacion supeiticial, Gue pusae S&i una pila Gue Tuncione
como anclaje o zapatas. La profundidad minima es 1.00 m. sin embargo el
disenador estructural debera chequear el volcamiento y arrancamiento para
verificar si es necesario profundizar. En el numeral 12.1 se suministran los
resultados de capacidad portante (ons) a diferentes profundidades. Las

. . .. ’
rarantaricbinoe anamAatriene Aa o Actrontirs A n;mr\n}nclnr\ rinantio An
WVl LAV IVHIVMY U W IVIDIVMeY UWe (@ o Guiuiiw W vhnnivinauvivigg,  vawiindwm ue

refuerzo y resistencia seran disefio y criterio del ingeniero estructural.

PROYECTO l
ESTUDIO DE SUELOS PARA INSTALACION DE PANELES SOLARES — VEREDA [SLA
TURBAYISTA
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Resumen de parametros geotécnicos

Profundidad: 1,00 m
Ancho de cimentacion 1,00 m
Clasificacion CL A6
Capacidad de carga ultima qu 37,54 Ton/m?
Faciul Je seyutidad. 3

Capacidad de carga admisible: 12,51 Ton/m?
Peso Unitario: 2,048 Ton/m?
Aceleracion del subsuelo 0.30 g m/s?

< Cn rnﬂt\rv“ i reanbiver mnirrarmiants Anm matarisl dr\ e hans sranoilnge
¥ N N N n.lu P arsartatat ull lll\lj\l' \.inuvl TWr WAL T F AR A WML M gt Gl T

que cumpla con la norma INVIAS de 0,15 m a 0,30 m por debajo de la
cimentacion, para eiio se depe reaiizar ei siguiente procedimienio:

- Realizar excavacion hasta la profundidad adecuada, conformar y compactar
material tino sith hase granular hasta Ia cota deseada, en capas sucesivas
que no superen los 15 cm, a una densidad no inferior al 95% de la maxima

e o v b

-~ -~ b ™ d
acrnisiuau UGI.GI IIIII IGUG Eil cl o IOQ’U T lUblUl IVI IlIUGUU

v Se recomienda verificar el FS minimo que pide la norma en el analisis de falla
por capacidad portante y revisar los asentamientos totales y diferenciales con
las cargas estructurales definitivas del proyecto.

v Se determiné un perfil de suelo D de acuerdo al procedimiento descrito en el
nuinerai A.Z.4.0. dei Uwiv A de fa NOR-10. Lus paraiietios sisinicus se
encuentran la tabla 14.

v El agua de escorrentias superficiales puede afectar la construccion de
cimentaciones, por lo cual se debe evaluar las condiciones de drenaje durante

et Afoane dit-f\:{ﬂr f‘rnr‘n;r\f‘ Lol o8 Annntoae nars e ﬂl‘ e f\!nnf\r‘rr\l e s
oL viapa gy WAt Al M I e i FINCR IANew AN I j Ml VAT y

subsuperficiales de modo que no se afecte a largo plazo las estructuras del
proyecio.

v Para profundidades de desplante mayores a 1,50 m se debe entibar la
exravacidn | as excavaciones para los cimientos v las nhras nara adecnacion

del proyecto, deben planearse preferiblemente en periodo seco.

v El constructor responsable debe adicionar las recomendaciones que crea
conveniente para la lograr una obra segura enmarcada dentro de las normas
vigentes.

PROYECTO B I
ESTUDIO DE SUELOS PARA INSTALACION DE PANELES SOLARES — VEREDA ISLA : ;’8 &
TURBAYISTA

‘ INFORME !
FINAL ‘
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v

Se tomaréan todas las medidas necesarias para evitar que en la supe icie de
apoyo de la cimentacion se presente alteracion del suelo durante la
construccién por saturacién o remoldeo. Las superficies de desplante estaran
libres de cuerpos extrafios o sueltos.

Se debe evitar que el propio suelo o cualquier liquido o gas contenido en él
puedatii atacal i CUNGIEIU U gl aseru. AsI Hisinu, dulaiiie el Cuiauu se evilala
que el concreto se mezcle o contamine con particulas de suelo o con agua
freatica, que puedan afectar sus caracteristicas de resistencia o durabilidad.

Bajo ningun motivo pueden colocarse sobrecargas de materiales o0 maquinaria

A lae hardan Aaraansans  lae r\v’\ﬂ\lr\ﬁ;r\rznf- v e Alimiantan As lane minmmas s
W WY MW MUY VU VU UYWL W DAVU Y G e Y T DI VY W TV e v

cual expondria a un deslizamiento de las paredes excavadas.

La investigacion del subsuelo que se realizé para el proyecto corresponde a
sitios puntuales, por lo tanto, los perfiles geotécnicos modelados son
aproximadns v establecidos de acuerdo a la informacion derivada de s

caracterizacion y el estudio del comportamiento de los materiales en cada

SONUEs. LI andGiisis de 105 Galos Obieniaos a parur de la investgacidn ae&i
subsuelo se realizdé usando teorias y modelos ampliamente reconocidos en la
Ingenieria practica.

El ingeniero geotecnista conceptia que los resultados obtenidos con base a

R L

terreno y que su comportamiento dependera de la época de construccion, de
iUs Uabaus de dienaje e unperineaviiizacion y ia ygaiaiiiia de yue vlas
construcciones vecinas no le vayan a alterar el equilibrio hidrico.

|

INFORME

ESTUDIO DE SUELOS PARA INSTALACION DE PANELES SOLARES —~ VEREDA ISLA
TURBAYISTA

o~ e - '
L P ‘

(&)



1T DISFNO ENFRGFTICO AGLIAZLL 2025
NIT: 901.988.842-3

16 RESPONSABILIDAD

Los parameuos recomendados oobedecen a ia inierpreiacion de ios ensayos
efectuados, y a la experiencia en proyectos similares. Cualquier otra interpretacion
y modificacion de lo aqui recomendado no es responsabilidad del ingeniero
geotecnista. En caso de encontrarse condiciones diferentes durante la construccion
se debera consultar con el ingeniero responsable de la obra.

Maria Camila Castro Rincon
Ingeniera Civil
Especialista en Geotecnia
MP: 15202-399023 BYC
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UNION TEMPORAL DISENO ENERGETICO AGUAZUL 2025

a l

| REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DE LA CONSTRUCCION DE POZO I
PRUFUNDU PAKA EL SUMINIS TKU DE AGUA EN LA VEKEUA TUKUA- SECTUK CUSIANA 2 Y EN LA INSTI T'UCION

| EDUCATIVA COLEGIO TURUA SEDE CENTRAL, AS{ COMO EL ESTUDIO Y DISENO DE RECONVERSION I
ENERGETICA PARA EL SISTEMA DE BOMBEQ DE LOS POZ0OS PROFUNDOS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO

l DE LA COMUNIDAD DE LAS VEREDAS RURALES DE AGUAZUL CASANARE. |

| LOCALIZACION DEL PROYECTO: ISLA TURBAYISTA |

REGISTRO FOTOGRAFICO FECHA DE INFORME: FEBRERO 2026

Localizacion del area de estudio
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UNION TEMPORAL DISENO ENERGETICO AGUAZUL 2025
REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DE LA CONSTRUCCION DE POZO
EDUCATIVA COLEGIO TURUA SEDE CENTRAL, AS{ COMO EL ESTUDIO Y DISENO DE RECONVERSION
ENERGETICA PARA EL SISTEMA DE BOMBEO DE LOS POZ0S PROFUNDOS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO
DE LA COMUNIDAD DE LAS VEREDAS RURALES DE AGUAZUL CASANARE.

PKUFUNDU PAKA EL SUMINIS KU DE AGUA EN LA VEKEDA TUKUA- SECTUK CUSIANA Z Y EN LA INSTTTUCION l
LOCALIZACION DEL PROYECTO: ISLA TURBAYISTA I

REGISTRO FOTOGRAFICO FECHA DE INFORME: FEBRERO 2026

Toma de muestras para caracterizacion

' FOTON° 1 l I FOTON°2 l

RN

ESTUDIO DE SUELOS’
RECONVERSION - ENERGET/28

~ CONTRATO N 0827

UT DISENO eENvERBENICO 2025

A Secvone TSLA ‘TURBAY/STA f
SOMDED N2
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UNION TEMPORAL DISENO ENERGETICO AGUAZUL 2025

REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DE LA CONSTRUCCION DE POZO
PKUFUNDU PAKA EL SUMINIS TKU UE AGUA EN LA VEKEDA TUKUA- SECTUK LCUSIANA Z Y EN LA INSTITUCION

EDUCATIVA COLEGIO TURUA SEDE CENTRAL, ASi COMO EL ESTUDIO Y DISENO DE RECONVERSION

ENERGETICA PARA EL SISTEMA DE BOMBEO DE LOS POZ0S PROFUNDOS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO

DE LA COMUNIDAD DE LAS VEREDAS RURALES DE AGUAZUL CASANARE.

LOCALIZACION DEL PROYECTO: ISLA TURBAYISTA

REGISTRO FOTOGRAFICO

FECHA DE INFORME: FEBRERO 2026

Perfil de suelo
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INGENIERIA & LABORATORIO
Formato WIS SPT
Cf;:’.;é; DENLY Carrera 17 NP15.A1 Az\m’nﬂ.ﬁ"acanam el JTIIRTRAR
| l laboratoriowi@hotmail.com I '
INTERESADO UNION TEMPORAL DISENO ENERGETICO AGUAZUL 2025 FECHA 21/02/2026
REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS PARA DETERMINAR 1A VIABILIDAD DE LA CONSTRUCCION DE POZO
PROFUNDC PARA IL SUMINISTRC DE ACUA M LA VEREDA TURUA- SECTOR CUSIANA 2 Y M LA
PROYECTO INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO TURUA SEDE CENTRAL, ASi COMO EL ESTUDIO Y DISENO DE

1OCALIZACTON

RECONVERSION ENERGETICA PARA EL SISTEMA DE BOMBEO DE LOS POZOS PROFUNDOS DE SISTEMAS
DE ABASTECIMIENTO DE LA COMUNIDAD DE LAS VEREDAS RURALES DE AGUAZUL CASANARE.

ISLA TURBAVYISTA

Equipo Cuchara partida
Masiillo 63,5 Kg
Caida 76,0 cm
I | | NUMERO DE GOLPES |
Localizacion | Metodo | Profundidad
6" 6" 6"
0,50 4 4 3
1,00 2 3 3
1,50 5 4 5
2,0U o] 8 21
2,50 21 24 2c
s? SPT 3.00 26 3?2 13
3,50 35 38 36
4,00 37 41 45
4,50 45 43 47
5,00 47 l 46 49
| 5,50 I 50 | RECHAZO
LABORATORISTA OBSERVACIONES

WLADIMIR CASTRO

Tecnologo en Obras Civiles |
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PERFIL |
ESTRATIGRAFICO I

' ER T IR ITEIEN R A o A ERLNTR A TEENES N Y

' Formato WI-S | IINULCLINIDRNIA & LADUI\I‘\ runiv l

V 4
Codigo PE W Carrera 17 N°15-61 Aguazul-Casanare

| Pagina 1 de2 I Celular 3112878638 - 3162854499

INTERFSADO  UNION TEMPORAL DISENO ENERGETICO AGUAZUL 2025 FECHA: 21 de febrero de 2026
REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DE LA CONSTRUCCION DE POZO

DODOLTIRITWY DAD A LT CHIRAINIICTIN Y ML ATIA DN A NVUDUA T in"' A CUATOW FIICTANIA VWV ERN§ A
PRCOFUNDO PARA EL SUMINIETRC DE AGUA EN LA VEREDA TURUA SECTOR CUSIAMA2Y ENLA
A . ; -
PROYECTO INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO TURUA SEDE CENTRAL, ASI COMO EL ESTUDIO Y DISENOC DE
DECORAYTDEHON DNEDOEETIOA DAD A BT SIETEM A DD DOMDBEO DT T O HO708 DDOET AT T SISTEM A © 15
RECONVERSIOM ENERCETICA PARA EL SISTEMA DE BOMBEQ DE LOS dOZ0S PROFUMDOS DE SISTEMAS DE

ABASTECIMIENTO DE LA COMUNIDAD DE LAS VEREDAS RURALES DE AGUAZUL CASANARE.

SUNDEO 1 Municipio AGUAZUL vepartamento CASANAKE
LOCALIZACION ISLA TURBAYISTA Estado del Tiempo SOLEADO
! re L ! ! ! !
E g g £ CLASIFICACION -
I ;5 I é & g g DESCRIPCION Irmsnamnl HUMEDAD  § @ ACTACION
g S F
Y

InF annananm
7 MATERIAL DE RELLENO

DF 04N A195m

/ / / / 1551 CL A-6 ARCH LA OON ARENA COLOR CARMELITH MEDIA MEDIA BLANDA

/ / / /! CON VETAS ROJIZAS
[/ s

H’é -y DE 1,95A 6,00 m
3%
W 4,05 |eMcc| A-24| GRAVAS REDONDEADAS CON TAMANOS BAJA MEDIA DENSA
HASTA 5" Y MATRIZ DE ARENA LIMO

‘/m | ARCILLOSA COLOR CARMELITO
aw.

: Equi Cuch ida
OBSERVACIONES : l NTVE D ACHA [ quipo uchara parti
I I Martillo 63,5 Kg
W W Caida 0,76 m

Y
an < iﬁ’ HUMEDAD PLASTICIDAD CONSISTENCIA / COMPACTACION

3 g é §'< <' (-é "‘ %

=
WLADIMIR CASTRO i 8 & g l 2 3 B 5 3 §|§ glg §|§ E g
Tecnologo en Obras Civiles I | B | 1 E I= =|
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Formato W1-S y 4 INGENIERIA & LABORATORIO
I Codigo PE | W Carrera 17 N°15-61 Aguazul-Casanare | PERFIL I
| Pagina 2 de2 | Celular 3112878638 - 3162854499 IESTRATIGRAFICO I
INTERFSADO  UNION TEMPORAL DISENO ENERGETICO AGUAZUL 2025 FECHA: 21 de febrero de 2026

REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DE LA CONSTRUCCION DE POZO
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PROYECTO INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO TURUA SEDE CENTRAL, AS{ COMO EL ESTUDIO Y DISENO DE
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B CLASIFICACION DE MATERIAL Persdan’
LIMITE!S DE ONSISTENCIA - ANA/ISIS GRAMULOMETRICO - CONTENIDO DE HUMIZDAD Céd gor R-OF'E-11
Car-era 17 N¢ 15-61 Cel. 3112878¢ 38 - 31¢ 2854499 .
INGEMNIERIA & LABODRATORIO labora oriowi€ hotmail com PYRERRAN SR, SLATL/NE
rnns: ¢ wmmasaers | i 1 - o— 3 e e 3 w——
ERESANO UNION TEMPORAL DISENO SNERGETICO AGUAZUL 7 025 FECHA 23K2/2026  PROUNDIDAD 2,20-600m SONDEO v° 3
"REALIZAR ISTUDIC $Y DISI HOS PA 1A DETE RMINAF LA VIALIDAD DE LA C ONSTRU-CIGN CE POZO *ROFUNDO PARA EL SUMINISTRO DE AGUA EN L/ VERED A TURDZ - SECTCR. CUSIANA 2 Y EN LA INSTITUGION
JYECTC EDJUCATIVA COLEGIO TURU &4 SEDE CENTRA ., AS{ CC MO EL F STUDIO Y DISERC DE REZONVERSION ENERGETICA PARA EL SIST IMA DE BOMBEC DE LOS POZOS *ROFUN )05 DE SISTEMAS DE ABASTECIV IENTO DE LA
COMUNIDAD DE LAS VEREL AS RURALES DE AGUAZ! 1. CASANARE.
LO CALIZACION 11 4 TURBAYISTA
IDE SCRIPCION GRAVAS RE DONDEADAS CON TAMANOS HA'"TA 5" Y MATRIZ DE ARE VA LIMC ARCILLCSA €Ol OR CAR VIELATO
— Reamm
o a4
- . o s o,
P ORMA 1E ENSAYO INV /3-125-13 [ NORMA CEENSA'0 INV E-123-17 -214- 3
— - . Curva granulon¢trica
JAMITE 1.iQUIDC AN ALISIS GRANULOMETRICO 1000 e i
et - vy - -
Nt mero de golpes 13 22 38 Peso Iniclal (gr): 45440 Peso J'inal (gr': 3209 o HH N -
ic rio No. 32 4?2 80 Tawmiz Abe tura{mm Pesc retenido % Kecenldo % Act mulado % Pasa 8c,0 HH ]
Peso 1gr 3223 2856 30,33 4 00,00 00 0,0 0,0 120,0 209 M
-— - s 2
Peso 2gr 28,44 2442 2534 3 75.00 00 0,0 0,0 1300 g o W A
Peco3gr 11,96 49 0.00 2 50,00 58,7 35 55 (65 sco WL |
Co 1tenido « e Hume 1ad (%) 230 21,2 19,7 112" 17,50 99,1 56 12 109 i i Ipo |
> . 4= X ottt P 3 S——
ety L e 208 r 25,00 86,1 07 28 92 3 T ——
L g 30,0 B ..
34" 19,00 (34,7 40 347 €53 il
e - 4 1 20,0 B+ —
 ORMA E ENSAYO INV ¢-126-173 12 12.50 7.4 82 439 16,1 I
R o - -t B
LIMITE PLASTICO 8 9,50 25 1.5 815 ‘85 -
e - b 3 WLLL e
ic rio No. 1 E 4 475 257 50 534 38 g s peipes rom s o1
Peio 1gr 39,45 3811 10 2,00 19 20 834 <18 Zbertura 1amiz en milfmetros
Pero 2gr 3540 3423 40 043 ‘985 44 628 £72 — =
Pevo 3 gr 11,53 1196 200 0,08 68,7 59 63,7 13 CURVA DE FL Jjo
S - 24 - -
0 wtenido « ¢ Hume dad (%) 170 174 FONDO 14231 1,3 100,0 20
o -3 -
Lirite Plas ico 17,2 | 50 e SARTA DE PLAST CIDAD ]
" "NORN A DE Ef SAYO | 4 23— 4]
INVE-122:13 -
s i 3 /]
LASTICIDAD (seg in Burn inster) Lige -ament« pldstic) HUMI DA NATURAL f; 40 1 7 3 2
- b “ £ / CH I » N .
INDICE DE *LASTICIDAD resoHuMino| 2002 3 ARCILLA 3 \
- F g = 30 4 — 3
RCENTATE PASA TAMIZ 200 | PEsOSECO | 2793 3 S 5 \
-4 4 R 2 - — - o
i % DE 18 £
INDICE DE RUPO 0 i I e 107 ) 5 20 ; y, \
Co:ficiente de Unifi rmidad E sl & N
Coficlente de Curv itura 1P = 0 -5 No p astico Rt %o / o ] . T
15IF 8- [Ligerar ente plistico L LI
CLAST TCACION 6 <IP £10 -> Plasficidad t aja g | GRGANICOS
11 <1P £20 - Plasticidad media ol m b 19 - ..
L.CS. GH-GC 1. i 5 —r *
2P 40 > oy slstice C 10 20 30 40 50 60 0 80 0 100 b e
A/ SH.TC A-2-4 > e NUMEF 0 DE GO .PES
s Sejan Burnister LiMITE LfQUIDO (%)
L JdLe _
b v o
: OBSERVACIONES
Y
nﬁé —
BN cmz: Instruc ivo: 1-C PE-11
WLADIV IR CAS' RO Equiyo utilizado: Ba anza 6(0g - Ba 2nza 600 g - Balanza * 5Kg
Tec 6logo en Obras Civiles Cer ificado: de Cali>racion N® REV -LM-2757, REV -LM-2758, REM-LM-27 66
M % —tns

ht
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ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA

l
| INV E-152 ASTM D-2166
INGENIERIA & I Carrera 17 N2 15-61 Cel. 3112878638 - 3162854499 labhoratoriowi@hotmail.com
LABORATORIO | Codigo | R-OPE-06 | RevisionNo. | 0 [ FechaRevision | 10/01/2025
TNFORMACTON GENERAL LNTTTY
FECHA ENSAYO 24/02/2026 SONDEO | 1 | PROFUNDIDAD (m)  0,40-0,90 m | ]
INTERESADO UNION TEMDONA? DTECNO ENERCETICN ACUATIN 202E i | 1 |
REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DE LA | DN
CONSTRHACTAN DE DNZN DBAFINDA DARA Bi SHMINTETRN NE AGHA BN i A HEE il ok
VEREDA TURUA- SECTOR CUSIANA 2 Y EN LA INSTITUCION EDUCATIVA RE) 1RRNER
PROYECTO COLEGIO TURUA SEDE CENTRAL, ASf COMO EL ESTUDIO Y DISENO DE RN T
RECONVERSION ENERGETICA PARA EL SISTEMA DE BOMBEO DE LOS POZOS | 1 \/ P !
PROFUNDOS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE LA COMUNIDAD DE LAS 1] B {
VYERLDAS RURALLS DL AGUAZUL CASANARL. =
DESCRIPCION ARCILLA CON ARENA COLOR CARMELITO CON VETAS ROJIZAS ‘
T LOCALZACION [ISLA IUKBAYISIA 3
Tiempo| Fuerza |  Deformacién S rn:;u»‘ Esfuerzo DIMENSIONES DE LA PROBETA
(seg.) | (KN) mm pulgadas (%) (mm?) kPa kg/em? |Didmetro parte superior D; (mm) 72,600
Didmetro parte media D, (mm) 72,300
21 0,121 0,24 0,009449 0,191 | 4147,248 | 29,176 | 0,297514 |Didmetro parte inferior D, (mm) 72,900
42 0,204 0,579 | 0,022795 ! 0,462 | 4158,844 | 49,052 | 0.500193 [Altura H (mm) 125.400
62 0,28 0,9 0,035433 | 0,718 | 4169,567 | 67,159 | 0,684834 |Area promedio A, (mm?) 4139,642
22 272 1,27 2,08 1,012 ! a1er1o0c} e0 100 | g ococe |Paco tot2! W, (g) 1070,800
104 | 0,462 1,63 | 0,064173 1,3 4194,159 | 110,162 | 1,123344 |Volumen total V; (mm®) 519111,1
125 U,551 1,99 U,us8340 1,587 4200,394 | 131,002 | 1,335854 u:lmﬂzmuu'nv VEL CLUNITENIVUVU DE MTUMEUVAL
146 | 0,633 2,35 0,09252 | 1,874 | 4218,357 | 150,071 | 1,530304 |Peso muestra himeda W, (g) | 100,000
167 | 0,708 2,7 0,106299 | 2,153 | 4230,734 | 167,36 | 1,706603 |Peso muestra seca W, (g) 94,200
187 | 0,772 3,05 | 0,120079 | 2,432 | 4242,49 | 181,969 | 1,855574 |Peso del molde W, (g) 60,600
208 | 0,835 3,4 0,133858 | 2,711 | 4255,009 | 196,257 | 2,001272 |% de humedad 17,262
229 | 0,889 3,77 10,148425 | 3,006 | 4267,602 | 208,331 | 2,124293 |Pesc del agua W,, (g) 5,800
250 | 0,936 4,11 | 0,161811| 3,278 | 4279,917 | 218,714 | 2,23027 |Peso de sdlidos W, (@) 94,200
271 0,979 A AR 0,17627¢ 2,873 1 42020131 228,084 | 2,228614 |Donsidad soca (kg/m) 1729, 102
292 | 1,005 4,84 |0,190551 | 3,86 | 4305475 | 233,424 | 2,380271 |Densidad himeda (kg/m>) 2062,757
3iz 1,ULy 5,18 U,2U393/ 4,151 4317/,00 430,UU8 | £,4UD0Z1L |
333 1,022 5,53 0,217716 4,41 4330,617 | 236,014 | 2,406682 DATOS DEL ENSAYO
354 | 0,921 589 | 0,231889 | 4,697 | 4343,299 | 212,051 | 2,162326 |Deformacién & (%) 9,011
375 | 0,884 6,24 | 0,245669 | 4,976 | 4356,055 | 202,936 | 2,069379 |Esbeltez (L/D) 1,727
396 | 0,865 6,58 | 0,250055| 5,247 | 4368,886 | 198,008 | 2,019127 |Area corregida (mm?) 4549,615
417 | 0,848 6,94 | 0,273228 | 5,534 | 4382,163 | 193,528 | 1,973444 |Resistencia a la compresién qu {kPa) 236,963
437 | 0,826 7,29 | 0,287007 | 5,813 | 4394,405 | 187,966 | 1,916727 |Resistencia al corte Su (kPa) 118,482
48R 0,808 7,679 103202322 5,124 1 4409 872 1 182 887 | 1 RAIATI ESEIED N we DEENDMACTON
479 0,75 8,04 | 0,316535| 6,411 | 4422822 | 169,588 | 1,729323 | 250
560 | 0,676 6,25 | 0,326377 | 6,6ii | 4432,675 | 152,504 | i,535ii4
521 | 0,676 8,29 |0,326377| 6,611 |4432,679 | 152,504 | 1,555114 |00
542 | 0,676 8,29 |[0,326377 | 6,611 | 4432,679 | 152,504 | 1,555114 &
562 | 0,676 829 |0326377| 6611 |4432,679| 152,504 | 1,555114 | 8
583 | 0,676 8,29 | 0,326377| 6,611 | 4432,679 | 152,504 | 1,555114 2
604 | 0,676 8,29 | 0326377 6,611 | 4432679 | 152,504 | 1,555114 @
625 | 0,676 8,29 | 0,326377| 6,611 | 4432,679 | 152,504 | 1,555114 | 100
R4R i l’\'ﬁ7ﬁ i ﬁlﬂa ! ﬂﬁ‘)&??" A'Fﬂ 1 M!? A74 : 1(7'Eﬂ4 H 1‘!<§1 id
666 | 0676 | 829 [0326377| 6,611 4432 679 | 152,504 | 1,555114 | 5o
LADCRATORISTA H lnsi uciive: -OPE-06
Eauipo utilizado: Maauina de ensavos inconfinada a 5 H o 3 u . o )
| Balanza 600 g y Balanza 6000 g REREAEER
WLADIMIR CASTRO ' Certificado de Calibracién: REM-LF-440, REM-LM- | _Resistencia ala compresién qu (kg/cm’) 242
Tecnologo en Obras Civiles 2767 y REM-1.M-2768 Resistencia al corte Su {kg/cm?*) 1.21
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INV E-152 ASTM D-2166

] ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA
|
!

INGENIERIA & Carrera 17 N2 15-61 Cel. 3112878638 - 3162854499 laboratoriowi@hotmail.com
LABORATORIO | Codigo |  R-OPE06 | RevisionNo. | 0 [ FechaRevision | 10/01/2025
INFORMACTON GENERAL TTTTTTT]
FECHA ENSAYO 24/02/2026 SONDEO | 1 [ PROFUNDIDAD (m) 0,90 - 1,40 m
INTERESADC UNION TEMDONAY DICCHO ENERCETION ACUAZI INDE
REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DE LA
CONSTRUCCTON DE DNZN BRAFIINDO DARA Fi SUMINTSTRN NE AGIHIA BN | 4
VEREDA TURUA- SECTOR CUSIANA 2 Y EN LA INSTITUCION EDUCATIVA
PROYECTO COLEGIO TURUA SEDE CENTRAL, ASf COMO EL ESTUDIO Y DISENO DE
RECONVERSION ENERGETICA PARA EL SISTEMA DE BOMBEO DE LOS POZOS
PROFUNDOS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE LA COMUNIDAD DE LAS
YLALDAS RURALLS DT ASUAZUL CASARARLT
DESCRIPCION ARCILLA CON ARENA COLOR CARMELITO CON VETAS ROJIZAS
[ LOCALIZAGION [ISLA IURBAYISIA BERRREEEE
Tiempo| Fuerzs Belonucile |Setwoecth] & APA | Esfuerzo DIMENSIONES DE LA PROBETA
(seg.) | (kN) mm | pulgadas | () (m’) kPa kg/cm? |Didmetro parte superior D. (mm) 35,100
Diametro parte media D, (mm) 35,200
11 0,035 Q0,12 0,004724 0,159 974,557 35,914 0,366222 |Didmetro parte inferior D, (mm) 35,300
22 0,079 0.26 0.010236 0.344 976,497 80,501 0.824964 |Altura H (mm) 75.600
33 0,147 0,45 | 0,017717| 0,595 | 978,966 | 150,178 | 1,531395 [Area promedio A, (mm?) 973,139
21 e,201 c,62 c,c21202 1,823 921,317 | 207,012 | 2,12C12 |Poso totat W, (3) 180,702
55 0,257 0,83 | 0,032677 | 1,098 | 983,941 | 261,229 | 2,663804 |Volumen total V; (mm®) 73569,3
) u,30z 1,02 U,U8UL57 1,349 980,448 306,19 3,142281 u:l:xﬂumu'pn vEL LUNITENIUY Ut MUMEUVALY
77 0,349 1,2 0,047244 1,587 988,835 352,541 3,59901 |Peso muestra humeda W, (g) 175,700
88 0,391 1,39 0,054724 | 1,839 991,366 | 394,458 | 4,022367 {Peso muestra seca W, (g) 161,000
99 0,428 1,58 0,062205 2,09 993,911 430,622 | 4,391139 |Peso del molde W. () 91,100
110 0,462 1,77 0,069685 2,341 996,334 463,7 4,728442 |% de humedad 21,030
121 0,49 1,95 0,076772 | 2,579 998,904 | 490,604 | 5,002787 |Peso del agua W,, (Q) 14,700
132 0,52 2,14 0,084252 2,831 1001,352 | 519,298 | 5,295386 |Peso de solidos W, (g) 161,000
142 1 0 EA7 2,219 1 0,001200 1 2,067 | 1002,024 | 44,022 | §EEEER0 |Denzidad saca (kg/m) 1502 @0
154 0,572 2,51 0,09881% 3,32 1006,42 568,351 | 5,795589 |Densidad himeda (kg/m’) 2048,409
103 u,5v0 4,09 u,1Us9U> 3,520 1UUB,9U4 o9V, /4 o,UL389% |
176 0,618 2,88 0,113386 3,81 1011,54 | 611,034 | 6,230836 DATOS DEL ENSAYO
187 0,639 l 3,06 0,120472 4,048 1014,189 | 630,147 | 6,425735 |Deformacion € (%) 7,712
198 0,658 ! 3,26 0,128346 4,312 1016,853 | 647,095 | 6,598557 |Esbeltez (L/D) 2,148
209 | 0,674 346 | 0,13622 | 4,577 | 1019,53 | 661,089 | 6,741257 |Area corregida (mm?) 1054,455
220 0,688 3,64 0,143307 4,815 1022,364 | 673,044 | 6,863164 |Resistencia a la compresién gu (kPa) 710,230
231 0,702 3,83 0,150787 5,066 1025,07 | 684,926 | 6,984327 |Resistencia al corte Su (kPa) 355,115
342 0,718 4,01 N187R74 1 £330 | 1027 A48 | RGS TRA | 7 N04RAS ESEIEDB TN we DEENDMALTAS
253 0,725 4,18 0,16496 5,542 1030,238 | 703,721 | 7,175984 | 800
64 6,733 4,35 0,i72834 | 53,807 | i033,i3z | 705,555 | 7,23586z —
275 0,734 4,58 0,180315 6,058 1035,75 708,665 | 7,226399
286 0,719 4,75 0,187008 | 6,283 1038,22 | 692,531 | 7,061877 | oW g
297 0,682 4,94 0,194488 | 6,534 | 1041,173 | 655,03 | 6,679472 (., 9
308 0,641 5,13 0,201968 | 6,786 | 1043,832 | 614,083 | 6,261927 5
319 0,601 5,3 0,208661 | 7,011 | 1046505 | 574,374 | 5857007 |4 &
330 0,57 5,48 0,215748 7,249 1049,191 | 543,276 | 5,539894 | 300
241 } 0, 244 A R AR i N 7277834 7'4R7 . 1051 741 H 517237 { 2‘774‘160 -
352 | 0516 | 582 |0,220133 | 7,698 | 1054,304 | 489,423 | 4,990744
LABGRATCRISTA H st uciivo: I-CPE-06 188
\ Eanivo utilizado: Maauina de ensavos inconfinada o )
™ L : / 0 2 4 6 8 10
: ‘ Balanza 600 g y Balanza 6000 g -
WLADIMIR CASTRO I Certificado de Calibraci6n: REM-LF-440, REM-LM- | Resistencia ala compresi6én qu (kg_/cmzj 7,24
Tecnologo en Obras Civiles 2767 y REM-1L.M-2768 Resistencia al corte Su (kg/cm?) 3,62

16



INGENIERIZ_& LABORATCRIO

Iz

DETERMINACION D LA RESISTENCIA AL CORTE METODO DE (:ORTE DIREC:TO (CD CONSOLIL ADO L'RENADO)

CERTIFICAD0 CALIBRACION: Equipc para ensayo de core directo - Celibracion N° FEM-LF-445

INTE RESADO: UNICN TEMPORAL DISEN) ENERGETICO AGUAZUL 2025 SONDEO: 1
REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS PARA DETERMINAR LA VIA3ILIDA Y DE LA CONSTRUCCION DE POZO PROFUNDO PARA EL SUMINISTRO DE AGIJA EN |.A
PROVECYC: VEREDA TURUA- SECTOR CUSIANA 2 Y EN LA INSTITUCION ELUCATIVA COLEGIO TURUA SEDE CENTFAL, AS[ COMO EL ESTUDIO Y DISENO DE
' RECONVERSION ENERGETICA PARA EL SISTEMA DE BOMBEC DE LCS POZC S PROI'UNDOS DE SISTEMA' DE ABASTECIMIEN' ‘0 DE 1A COMUNIDA ) DE LAS
VERLDAS RIRALES DE AGUAZUL CASAN ARE.
MUESTRA: SONDEO N° 1 LOCAI IZACION: JSLA TURBAYISTA PRC FUNDIDAD: 0,50-:,00 m
DESCRIPCION:  ARCILLA CCN ARENA COLOR CAFMELITO CON VETAS ROJIZAS FEC 1A: 27/02/2026
DIMENS: ONES PROEETA M:. M2 143 CONTEN! DO DI HUMEDAD — -
|Didmztro, D (zm) 5,03 5,09 509 | Ntc AL ___FINAL TIPO ['E MUESTRA _|
JAkura, H (cm) 2,13 2,19 2,19 zsfuerzo Normal 0438 | 0684 | 1175 nalterado X ]
W. del anilic (3r) 122,28 | 122,28 | 122,28 zedipiente. No 1 2 3 4 ] e | -
W. muestra--aniflo (gr) 205,34 | 206,21 | 202,92 Wi, () 1484 | 141,7 1496 | 1545
{W. de la musstra (ar) 8316 | 8393 | 8)64 Wins () 1334 | 1269 1:3,1 1384 | COMNDICIONES L'E FALLA
Area, A (em?) 20,35 20,35 | 2035 W, () 35,3 60,6 61,5 69,: | Inundae | X
Volurien, V (cm’) 44,16 44,56 44,56 Humeidad %o 15,4 22,3 23,0 23,¢ 0,050
5 - Velocidad Falla mmyimin
Dens dad Hum, (gr'am 1,875 1,883 1,810 I '
e 'l (@) 390 | 3910 | 3910 PATAMETROS DE RESISTENC A AL CORTE ( EFECT VOS)
o Normal, P, () 5,00 10,00 | 20,00 Anguic de Frecién, ¢ ) 19,13
Esfuerzo Nomals | (ka'an’) 048 | 0684 | 1175 Cohssién, C° (k¢/cm2) 0,1322
N 0,80 T  GRAFICO I:SFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE y = 0,34€8x + 01322
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Presion Normal - kg/cm?
- AY &“ﬁn
ESFUERZC NORNAL (Ky./em® ) 0,438 0684 1175 aeds
ESFUERZC CORTANTE (Kg./em?) 0,245 0428 0,52 LABOIATORISTA il




| DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE METODO DE CORTE
DIRECTO (CD) LN.V. E - 154
W INGENIERIA & I Z Tl T I N T e N I
, LABE! !TORIO J Larrera 1/ IN* 19-01 LeL J1148/8030 - 310400449y  l@aporatorowiwnounai.com
ENSATU DE CORTE DIRECTU - ANILLU CIRCULAR
{ I proruNmINAD | MATFRIAI
FECHA DE ENSAYO l 24/02/2026 0,50-1,00m ARCILLA CON ARENA COLOR CARMELITO CON VETAS ROJIZAS
T ORMACICN GENCRAL
ID. MUESTRA lSONDEO N° - VEREDA TURBAYISTA
CLIENTE | UNION TEMPORAL DISENO ENERGETICO AGUAZUL 2025
!REAUZAR ESTUDIOS Y DISENOS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DE LA CONSTRUCCION DE POZO
’PROFUNDO PARA EL SUMINISTRO DE AGUA EN LA VEREDA TURUA- SECTOR CUSIANA 2 Y EN LA INSTITUCION
PROYECTO {EDUCATIVA COLEGIO TURUA SEDE CENTRAL, ASf COMO EL ESTUDIO Y DISERO DE RECONVERSION
ENERGETICA PARA EL SISTEMA DE BOMBEO DE LOS POZ0S PROFUNDOS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO
DE LA COMUNIDAD DE LAS VEREDAS RURALES DE AGUAZUL CASANARE.
ASPECTOS DIMENSIONALES DEL ENSAYO
Didmetro (mm) ! Desnlazamiento horizontal (mm) 1 Deformacién unitaria (mm) ! Deformacién vertical (mm)
50,9 5,09 10 0,193
Area {nm®) Fuerza maxima (N Esfuerzo méxims (MPa) Esfuerzo Normal (kg/cm2)
2034,816 484 0,024 0,438
GRAFIGA ESFUERZU (MFa) VS, UEFUKMAGIUN {mmj
ﬁ'l\)'i
0,02
0,015
0,01
0,005
“000 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
OBSERVACIONES:
DIRECTCR | WLADIMIR CASTRO * CERTIFICADO CALIPRACION:
LABORATORIO Tecnologo en Obras Civiles I Equipo para ensayo de corte directo - Calibracién N° REM-LF-445
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DIRECTO (CD) ILN.V. E - 154

W INGENIERIA &

LABORATORIO

Carrera 17 N® 15-61 Cel. 3112878036 - 5162854499 laboratoriowi@nounai.com

¥ 4 |
V l DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE METODO DE CORTE
i

ENSATO DE CORTE DIRECTU - ANLLU CIRCULAR

} ! PROFINNINAD ! MATFRIA!
FECHA DE ENSAYO [ 25/02/2026 0,50-1,00m I ARCILLA CON ARENA COLOR CARMELITO CON VETAS ROJIZAS
INFORMACIGH GENERAL
ID. MUESTRA ‘SONDEO N° - VEREDA TURBAYISTA
CLIENTE iUNION TEMPORAL DISENO ENERGETICO AGUAZUL 2025

PROYECTO

|REALIZAR ESTUDIOS Y DISEROS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DE LA CONSTRUCCION DE POZO
!PROFUNDO PARA EL SUMINISTRO DE AGUA EN LA VEREDA TURUA- SECTOR CUSIANA 2 Y EN LA INSTITUCION
|EDUCATIVA COLEGIO TURUA SEDE CENTRAL, AS{ COMO EL ESTUDIO Y DISENO DE RECONVERSION
ENERGETICA PARA EL SISTEMA DE BOMBEO DE LOS POZOS PROFUNDOS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO
! DE LA COMUNIDAD DE LAS VEREDAS RURALES DE AGUAZUL CASANARE.

ASPECTOS DIMENSIONALES DEL ENSAYO

Didmetro {mm) ! Desnlazamiento horizontal (imm) | Deformacidn unitaria (mm) | Deformacién vertical (mm)
50,9 5,126 10,071 0,278
Avea {(1am? Fuerza méxinma (N) Esfuerzo méxims (MPa) Esfuerzo Novmal (kg/anl)
2034,816 838 0,042 0,684
B P N e S U O VAR =
GRAFICA ESFUERLU (MPa) VS, UEFURKMACUIUN (mmj
N s
0,04
0,035
0,025
0,02
0,01
0,005
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
OBSERVACIONES:
1L
(39083
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