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1 INTRODUCCION h

En este documento se presentan los resultados encontrados durante la actividad de
exploracion del subsuelo, ensayos de laboratorio, analisis para la caracterizacion
adecuada y analisis geotécnico del area de estudio a manera general para el
SISTEMA FOTOVOLTAICO - VEREDA LLANO LINDO dentro del marco del
proyecto “REALIZAR 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 EDUCATIVA COLEGIO TURUA SEDE CENTRAL, ASI COMO EL
ESTUDIO Y DISENO DE RECONVERSION ENERGETICA PARA EL SISTEMA DE
BOMBEOQO DE LOS POZOS PROFUNDOS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO
DE LA COMUNIDAD DE LAS VEREDAS RURALES DE AGUAZUL CASANARE”

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

DESCRIPCION CANTIDAD PROFUND.m

Sondeos 3 6.00

En cada una de estas perforaciones se tomaron muestras alteradas e inalteradas
para ser llevadas al laboratorio y determinar sus caracteristicas fisicas y mecanicas.

Este documento técnico contiene todos los pormenores del estudio de acuerdo con
el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, NSR-10 Titulo H.

2 ALCANCE

El alcance de este proyecto corresponde a la exploracion, ensayos y analisis de
suelos para el Sistema Fotovoltaico que se utilizara en la reconversion energética,
en el sistema de bombeo de los pozos profundos de la red de abastecimiento de la
comunidad, en la vereda rural Liano lindo.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar ias caracteristicas geo mecanicas de los suelos presenies, mediante
ensayos de campo y laboratorio, con el fin de realizar el analisis geotécnico de

manera general en el lugar del proyecto y emitir las recomendaciones para el diseno
y construccion.

PROYECTO
iiom ESTUDIO DE SUELOS PARA INSTALACION DE PANELES SOLARES — VEREDA LLANO Pagina
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Reailizar un reconocimienio de ias condiciones dei terreno medianie ia
exploracion del suelo y la obtencion de muestras.

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

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

Generar las recomendaciones geotécnicas para el buen desarrollo del
proyecto.

4 NORMAS APLICABLES

A continuacion, se enumeran las normas de obligatorio cumplimiento en el
desarrollo del estudio y disefio Geotécnico:

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10

v

Titulo H — Estudios Geotécnicos

Normas de ensayo Instituto Nacional de Vias INVIAS

v
v

AN

AN N N

.NV. E-101 — Investigacion de suelos y rocas para propoésitos de ingenieria
I.NV. E-102 — Descripcion e identificacion de suelos (Procedimientos visual
y manuat)

I.NV. E-104 — Toma de muestras inalteradas de suelos en superficie

I.NV. E-111 — Ensayo normal de penetracion SPT y muestreo de suelos con
tubo partido

I.NV. E-125 — Determinacion del limite liquido de los suelos

I.LNV. E-126 — Limite plastico e indice de plasticidad de los suelos

I.NV. E-152 — Compresioén inconfinada en muestras de suelos

I.NV. E-154 — Ensayo de corte directo en condicion consolidada y drenada

Normas Técnicas Colombianas

v

v

NTC 1493 — Ensayo para determinar el limite plastico y el indice de
plasticidad. (ASTM D 4318)
NTC 1494 — Suelos. Ensayo para determinar el limite liquido. (ASTM D 4318)

INFORME
FINAL
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v

v
v
v

v

NTC 1495 — Suelos. Ensayo para determinar el contenido de agué‘.‘"(?&STM
D 2216)

NTC 1504 — Suelos. Clasificacion 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
inconfinada de suelos cohesivos

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

Especificaciones Instituto Nacional de Vias INVIAS

v Articulo 320-22

Especificaciones Subbase granular

5 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra ubicado en la vereda Llano lindo en el Municipio de
Aguazul, Departamento de Casanare. Las caracteristicas del municipio se
presentan a continuacion:

LATITUD LONGITUD ALTITUD msnm | EXTENSION km?
(0 72°32° 300 148
Tabla 1 Caracteristicas del municipio de Aguazui
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Figura 1 Localizacién geogréfica del Municipio de Aguazul, Depanémenfo Casanare
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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 y el limite QOeste de la cuenca de los llanos
orientales. Cuenta con zonas de grandes pendientes y con zonas planas.
Cuenta con tres fuentes hidricas principales: los rios Cusiana, Unete y Charte.
Posee tres tipos de paisaje principales, montafa, piedemonte y sabana

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

6 DESCRIPCION DEL PROYECTO

E! proyecto consiste en la construccion de un Sistema Fotovoltaico para la
reconversion energética, en el sistema de bombeo de los pozos profundos de la red
de abastecimiento de la comunidad, en la vereda rural de la esmeralda.

7 GEOLOGIA

Aguazul se encuentra en las estribaciones de la cordillera oriental, en la zona de
transiciéon con las sabanas, el denominado piedemonte llanero, el cual comprende
el borde Este de la cordillera oriental y el limite Qeste de la cuenca de los llanos
orientales. Cuenta con zonas de grandes pendientes donde son frecuentes los
deslizamientos y con zonas planas en las cuales se cuenta con gran estabilidad
del suelo y del subsuelo.

PROYECTO Pagina
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Aguazul, al igual que todo el departamento de Casanare evidencia una formacién
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.

Cronologicamente estos suelos se ubican en una secuencia que se extiende desde
el cretaceo hasla el cuaternario, dei que se desprenden ios diversos paisajes que
caracterizan al territorio municipal. Los paisajes determinan el tipo de material
sobre el cual descansa. Los paisajesde montafia estan sobre el material del
cretaceo; en el piedemonte, colinas, lomas y altiplanicies reposan en su mayoria,
sobre materiales del terciario, en tanto que la planicie aluvial y los valles se apoyan
en sedimentos del cuaternario.

7.1 GEOLOGIA LOCAL

En el mapa geoldgico de Colombia 2015 del servicio geolégico colombiano se ubica
la zona de estudio donde se observan los siguientes depdésitos:

CUATERNARIO ABANICO COLUVIO ALUVIAL

Se trata de depésitos de caracter mixto o de mezcla de materiales poco
transportados a lo largo de una pendiente o cauce con aportes de las laderas. El
deposito se compone de cantos y gravas de areniscas cuarzosas, semi-angulosas
a semi-redondeadas cubierto por depésitos arcillc limosos y arenosos. En algunos
sectores estos abanicos presentan superficiaimente bloques angulares de hasta
2 m de diametro de areniscas cuarzosas.

CUATERNARIO ALUVIAL

Depésitos recientes localizados cerca de las principales corrientes de agua. En la
parte montafiosa y el piedemonte son: bloques, cantos y gravas de areniscas de
grano medio a fino, de colores claros; en menor proporcion cantos de areniscas
conglomeraticas blancas y limolitas de color café a negro. El tamafio de las
particulas cambia a arena fina, limo y arcilla a medida que se aleja del piedemonte.

PROYECTO
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Figura 3 Geologia sector del proyecto, Aguazul Césanare. Fuente: Atlas geoldgico de Colombia 2015. Servicio
Geolégico Colombiano (Servicio Geolbgico Colombiano, s.f.)

8 INVESTIGACION DEL SUBSUELO
8.1 CANTIDAD Y PROFUNDIDAD DE EXPLORACION

El estudio geotécnico se realiza de acuerdo al titulo H de la NRS-10, para este caso
se asimila al grupo | — estructuras de ocupacién normal se define categoria baja.

Categoria de la

idad de Segun los niveles de Segun las cargas méaximas de servicio
e R 75l 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 Clasificacioén 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

PROYECTO i
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[__CategoriaBaia | Media Categoria Alta Categoria Espocial
Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de
sondeos: 6 m. sondeos: 15m. sondeos: 25 m. sondeos: 30 m.
Namero minimo de NUmero minimo de Nuamero minimo de NUmero minimo de
sondeos: 3 : sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: 5

Tabla 3 Numero y profundidad minima de sondeos

Es importante tener cuenta que como se indica en ei H.3.2.5 el 50% de los sondeos
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 la categoria baja se puede suspender la exploracion.

8.2 EXPLORACION A PARTIR DE SONDEOS

La exploracion del subsuelo se llevd a cabo mediante tres (3) Sondeos hasta
alcanzar una profundidad de 6,00 m con equipo de perforacion por percusion,
usando muestreadores para el ensayo SPT y tubos de pared delgada Shelby; estos
permitieron la toma de muestras inalteradas y alteradas para ensayos de
laboratorio.

Figura 4 Exploracién del subsue

La ubicacion de las exploraciones se encuentra a continuacion:

COORDENDAS GEOGRAFICAS
LATITUD LONGITUD

1 4°55'34.65"N | 72°28'56.65"0

2 4°55'34.37"N | 72°28'56.82"0

3 4°55'34,56"N | 72°28'56.78"0
Tabla 4 Localizacién de los sondeos

SONDEO

INFORME PROYECTO P —
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Figura 5 Localizacion de los sondeos ejecutados

8.3 PERFIL ESTRATIGRAFICO

Se obtuvo la clasificacion de los suelos encontrados por el “Sistema unificado de
clasificacion de suelos “SUCS” y “AASHTO". El registro de la perforacion y los
resultados de las pruebas “in situ” se presentan en los Anexos.

A continuacién, se presenta el perfil de suelo encontrado en el area de estudio.

-0.10 al
010-070 Arcilla con arena color cafe 998 | 803 |275({187| 9 CL A4
77
070- 1,80 / Arcilla con arena color rojizo con vetas cafes 997 | 760 [20.9]19.1] 11 CL A6
1.80-600 / Arcilla color rojizo con vetas grises 100 | 945 |419]213{21 CL A-76

Tabla 5 Perfil estratigréfico promedio

INFORME
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8.4 NIVEL FREATICO o

No se encontré nivel freatico durante las exploraciones realizadas.

9 ENSAYOS DE LABORATORIO

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

Limite liquido, Limite plastico
Granulometria

Humedad natural
Compresién inconfinada
Corte directo

¢ O 0O O O

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR SPT

LOCALIZACION | METODO | PROFUNDIDAD 6?”"5"0 2,,5 GOL"E?S,,
0.50 4 5 4

1,00 4 3 4

1,50 4 4 4

2,00 2 3 2

2,50 y 2 3

3 SPT 3,00 3 5 6
3,50 7 8 7

4.00 6 7 6

4,50 7 7 8

5,00 9 10 5

5,50 10 10 11

Tabla 6 Datos ensayo SPT Sondeo 3

10 PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE

En el presente estudio se evaluan los parametros de resistencia al corte mediante
el ensayo de corte directo consolidado y drenado a muestras de material encontrado
durante la investigacién y la metodologia del ingenierc Alvaro Gonzales. De acuerdo
con la metodologia de Gonzalez (1999) cuando los valores de la cohesion (C')
durante el uso del método dan menores a cero, ei vaior se debe ajustar a cero (0).

PROYECTO
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10.1 CORTE DIRECTO

En las graficas se muestra las trayectorias en el plano (o, ) como resultado del
ensayo de corte directo efectuado a muestras alterada e inalteradas.

ARCILLA CON ARENA COLOR ROJIZO CON VETAS CAFES 0,70-1,80 m

00 ___GRAFICO ESFUERZD NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE = y=04209x +01842
& ] 1 ] 1 ] ]
L ‘ : j ;
2 o080 - /
3 ‘; — = ‘
£ 060 | . ) S R S S —
2 ‘
£ !
S o040 |
-]
N 1
8 o020 : +
G
w l ‘ [
0,00 - - {
Q.0 05 1,0 1.5 20
Presion Normal - kg/em?
Figura 6 Grafica de Trayectorias de esfuerzos ensaye de corte directo S10,70-1,80 m
Angulo de friccion (°) 22,83
Cohesion (Kg/cm?) 0,184
Tabla 7 Parametros de resistencia al corte S1 0,70-1,80 m
10.2 METODOLOGIA ALVARO GONZALES
Alturade | Peso | Esfuerzo | Presién | Esfuerzo N corregido Angila da Esfuerzo | Angulo
prof friccidn de | cohesidn
2 N agua hw | unitaric total deporos | efectivo Py cortante | friccién
campo
o NF {m) J % . | vTon/m? | o Ton/m? N. ¥eq | tToym? ; Ton/m?
{m) Ton/m® | Tonym? »
050!4! 5 {4l 9 2,021 | 1,01 0,00 1,01 9,73 26,03 0,49
1,00{4| 3 (4] 7 2,031 | 2,03 0,00 2,03 6,23 23,82 0,89
23,81 | 0,001
150|4| 4 [4] 8 2,031 | 3,04 0,00 3,04 6,22 23,82 1,34
200(4| 3 {a| 7 Nose | 2080 | 408 0,00 4,08 4,88 22,81 1,72
250{4] 4 |3! 7 |encontr6| 2,080 | 5,12 0,00 5,12 4,44 22,45 2,12
3,00{3{ 5 |6{ 11 nivel | 2,080 | 6,16 0,00 6,16 6,42 23,96 2,74
350]7] 8 |7| 145 | et 080 | 7,20 | 0,00 7,20 7,84 2490 | 334 | 2588 | 0,000
400|/6| 7 |6]| 125 2,080 | 8,24 0,00 8,24 6,29 23,87 3,65
as0(7!{ 7 |81 15 2,080 | 9,28 0,00 9,28 7,06 24,39 421
500{9]{ 10 |9 19 2,080 | 1032 | 0,00 10,32 8,38 25,24 4,87
Tabla 8 Parameiros de resistencia ai corte
PROYECTO )
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11 MODELO GEOTECNICO

En la siguiente tabla se presenta el modelo geotécnico que es usado en los calculos
y analisis. Estos parametros son producto del analisis de los datos de campo,
laboratorio y célculos efectuados. Los valores de peso unitario, carga ultima,
resistencia al corte no drenado y modulo elastico se obtuvieron del ensayo de
compresion inconfinada.

0,70 - 1,80 CL 2,031 22,83 0,184 5,55 2,78

1,80 - 6,00 CL 2,080 25,83 0,000 1,23 0,62

Tabla 9 Modelo geotécnico area de estudio

12 ANALISIS GEOTECNICO
12.1 CAPACIDAD PORTANTE

Para comportarse satisfactoriamente, las cimentaciones superficiales deben tener
dos caracteristicas principales:

- La cimentacién 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 suele se llama capacidad de carga ultima. Teniendo en cuenta que el analisis de
la capacidad portante de los terrenos de cimentacion constituye un problema
complejo de faila por corie en sueios, para su determinacion se debe tener en
cuenta entre otros, los siguientes aspectos de la cimentacion:

Parametro de resistencia del suelo de fundacion.

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

Peso unitario del suelo de cimentacion.
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Para el caso del presente informe se elaboraron cuadros indicativos de los calculos
de capacidad portante teniendo en cuenta la teoria de Terzaghi. La estabilidad se
garantiza al utilizar un Factor de seguridad de 3, obteniendo de las expresiones el
valor de carga maxima que soporta el suelo de fundacion y la carga transmitida por
la estructura.

Debido a que se requiere evaluar ia capacidad portante del suelo, se asume un area
de apoyo efectiva de 1.00m x 1.00m, dado que la aplicacién de carga se encuentra
por metro cuadrado (esfuerzo) y es objetivamente comparable.

8 Df cu on ons | Qmax
(m) (m) | (Ton/m?) | (Ton/m?) | (Ton/m?) | (Ton)
17,81 | 8,49 7,97 1,00 1,00 65,38 63,35 21,12 | 21,12
17,81 | 8,49 7,97 1,00 1,10 67,10 64,87 21,62 | 21,62
17,81 | 8,49 7,97 1,00 1,20 68,83 66,39 22,13 | 22,13
17,81 | 8,49 7,97 1,00 1,30 70,55 67,91 22,64 | 22,64
17,81 | 8,49 7,97 1,00 1,40 72,27 69,43 23,14 | 23,14

17,81 8,49 1,97 1,00 1,50 74,00 70,95 23,65 23,65
Tabla 10 Capacidad portante

Nc Ng Ny

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 sobre este tipo de suelo. En la siguiente tabla se
observan los criterios para clasificar el potencial de expansién de acuerdo al item
H.9.1 del titulo H de la NSR-10.

Expansién (%)
Potencial medida en Limite Limitede | indice de *' “m“""‘ Nbre EL en
o v-n:;l de umm %) | menores de | (%), medida
expansién w?:; ) . en (%) en (%) P, en (%) una micra () | en probeta
Muy alto > 30 >83 <10 > 32 >37 > 100
20-30 5063 6-12 23-45 1837 > 100
Medio 10-20 39 - 50 8-18 12-34 12-27 50 100
Bajo <10 <39 >13 <20 <17 <50

Tabla 11 Clasificacién de suelos expansivos

Teniendo en cuenta los resultados del ensayo de limites de consistencia, limites
liquidos e indices de plasticidad se determina el potencial de expansion mostrado
en la siguiente tabla:
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punto pm:::;d.a weo | wee | e | Porenclde
S1 0,10-0,70 225 18,7 9 BAIO
S1 0,70-1,80 29,9 19,1 11 BAJO
s1 1,80-6,00 419 21,3 21 MEDIO
S2 0,10-0,70 27,4 18,0 9 BAJO
S2 0,70-1,75 30,5 19,2 11 BAJO
S2 1,75-6,00 42,1 214 21 MEDIO
s3 0,10-0,70 27,5 18,5 9 BAJO
S3 0,70-1,75 30,6 19,6 11 BAJO

Tabla 12 Potencial de expansién de los suelos encontrados

En el area de estudio se encontraron estratos arcillosos de potencial de expansion
BAJO y MEDIO por lo que es poco probable que se presenten problemas de cambio
de volumen por fendémenos de contraccion/hinchamiento del material.

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

E! 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 Construccion Sismo Resistente NSR —10. En el apéndice A-4 del
mismo reglamento se presentan los valores especificos para el coeficiente que
representa la aceleracion horizontal pico efectiva (Aa), y el coeficiente que
representa la velocidad horizontal pico efectiva (Av).

Zona de
Municipio L fWJ As A, Amenaza Ae Aa

Sismica
Yopal 85001 0.30 0.20 Alia 0.15 0.06
%ﬁ 85010 | 030 | 020 Alta 14 0.06

eza 85015 | 0.30 0.30 Ala 16 0.08 |

o Corozal 85125 0.15 0.15 intermedia 0.08 0.04
La Salina 85136 0.30 0.30 Alta 0.16 0.08
fMani 85139 0.10 0.15 intermedia 0.04 0.02
terrey 85162 0.30 025 Alla 011 0.05
Nunchia 85225 | 0.20 0.15 Intermedia 0.09 0.04
Orocué 85230 0.05 0.15 intermedia 0.04 0.02
Paz de Ariporo 85250 | 005 0.15 intermedia 004 0.02
Pore 85263 0.20 0.15 intermedia 0.08 0.04
ecetor 85279 | 030 0.30 Alta 0.16 0.08
Sabanalarga 85300 0.35 0.30 Alta 013 0.05
ISacama 85315 0.35 0.20 Alta 0.16 0.08
Luis de Palenque 85325 0.10 0.15 Intermedia 0.04 0.02
Tamara B5400 0.35 0.15 Alta 0.16 0.08
Tauramena 85410 | 0.15 0.20 intermedia 0.06 0.03
Trinidad 85430 | 0.05 0.15 Intermedia 0.04 0.02
Villanueva 85440 | 020 020 Intermedia 0.06 0.03

Tabla 13 Valores de Aa, Av, Ae, Ad y zona de amenaza sismica del departamento de Casanare
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14.2 TIPO DE PERFIL DE SUELO

Para definir el tipo de perfil del suelo se emplea el procedimiento descrito en el

numeral A.2.4.5. del titulo A de la NSR-10.

Se verifica que los suelos no son susceptibles a fenébmenos de licuacion o colapso,
no se encuentran espesores de arcilias 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% y los valores del ensayo SPT 50>N>15 y se

determina un tipo de suelo E.

e % No N, ~
C entre 360 y 760 m/s mayor gue 50 mayor que 100 kPa (= 1 kgticnv)
D entre 180 y 360 m/s entre 15y 50 entre 100 y 50 kPa (0.5 a 1 kgflem?)
E menor de 180 mis menor de 15 menor de 50 kPa (=05 kglicm?®)

Tabla 14 Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles C, Dy E

Parametros sismicos de disefio Valor
Grupo de Uso i
Coeficiente de importancia 1.0
Nivel de amenaza sismica Alta
Perfil Tipo £
Parametro Aa 0.30
Parametro Ay 0.20
Parametro Ae 0.14
Parametro Ad 0.06
Parametro Fa g
Parametro Fv 3.2

Tabla 15 Parametros sismicos de diseno
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15 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con la investigacion del subsuelo, se presentan a continuacion las
conclusiones y recomendaciones requeridas para el desarrollo del proyecto:

v De acuerdo a los sondeos ejecutados se establece que el terreno del
proyecto, esta compuesto de 0,10 a 0,70 m por una arcilia con arena color
café de plasticidad baja y consistencia firme; seguido de 0,70 a 1,80 m una
arcilla con arena color rojizo con vetas cafés de plasticidad media y
consistencia firme; por ultimo de 1,80 m. y hasta el limite de exploracion de
6,00 m arcilla color rojizo con vetas grises de plasticidad alta y consistencia
firme.

v No se encontro nivei freatico durante ia expioracion.

v" Teniendo en cuenta el perfil encontrado y el tipo de estructura a construir, se
recomienda una cimentacion superficial, que puede ser una pila que funcione
como anclaje o zapatas. La profundidad minima es 1.00 m. sin embargo el
disefiador 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
caracteristicas geométricas de la estructura de cimentacién, cuantia de
refuerzo y resistencia seran disefio y criterio del ingeniero estructural.

Resumen de parametros geotécnicos

Profundidad: 1,00 m
Ancho de cimentacién 1,00 m
Clasificacion CL A-6
Capacidad de carga ultima qu 63,35 Ton/m?
Factor de seguridad: 3

Capacidad de carga admisible: 21,12 Ton/m?
Peso Unitario: 2,031 Ton/m?
Aceleracion del subsuelo 0,30 g m/s?

v Se recomienda realizar un mejoramiento con material de sub base granular
que cumpla con la norma INVIAS de 0,15 m a 0,30 m por debajo de la
cimentacion, para ello se debe realizar el siguiente procedimiento:

- Realizar excavacién hasta la profundidad adecuada, conformar y compactar
material tipo sub base granular hasta la cota deseada, en capas sucesivas
que no superen los 15 cm, a una densidad no inferior al 95% de la méaxima
densidad determinada en el ensayo Proctor Modificado.
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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.

Se determind un perfil de suelo E de acuerdo al procedimiento descrito en el
numerai A.2.4.5. del titulo A de ia NSR-10. Los parametros sismicos se
encuentran la tabla 15.

Se analizo los suelos expansivos donde se determiné un nivel bajo y medio de
ocurrencia de este fenomeno.

No se encontré nivel freatico, pero la escorrentia superficial en época de lluvia
puede afectar ia construccion de cimentaciones, por io cual se debe evaluar las
condiciones de drenaje durante esta etapa y disefiar drenajes permanentes
para los flujos superficiales y subsuperficiales de modo que no se afecte a largo
plazo las estructuras del proyecto.

Para profundidades de desplante mayores a 1,50 m se debe entibar la
excavacion. Las excavaciones para los cimientos y las obras para adecuacion
del proyecto, deben planearse preferiblemente en periodo seco.

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

Se tomaran todas las medidas necesarias para evitar que en la superficie de
apoyo de la cimentacion se presente alteracién del suelo durante la
construccion por saturacion o remoldeo. Las superficies de desplante estaran
libres de cuerpos extrafnos o sueltos.

Se debe evitar que el propio suelo o cualquier liquido o gas contenido en él
puedan atacar el concreto o el acero. Asi mismo, durante ei colado se evitara
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 ningin motivo pueden colocarse sobrecargas de materiales o maquinaria
en los bordes cercanos a las excavaciones y los cimientos de los mismos lo
cual expondria a un deslizamiento de las paredes excavadas.

INFORME

PROYECTO Pagina
ESTUDIO DE SUELOS PARA INSTALACION DE PANELES SOLARES - VEREDA LLANO o

FINAL LINDO 19

C..)
2 A



U.T. DISENO ENERGETICO AGUAZUL 2025
NIT: 901.988.842-3

v La investigacion del subsuelo que se realizé para el proyecto corresponde a
sitios puntuales, por lo tanto, los perfiles geotécnicos modelados son
aproximados y establecidos de acuerdo a la informacién derivada de la
caracterizacion y el estudio del comportamiento de los materiales en cada
sondeo. El analisis de los datos obtenidos a partir de la investigacién del
subsuelo se realizé usando teorias y modelos ampliamente reconocidos en la
Ingenieria practica.

v' El ingeniero geotecnista conceptia que los resultados obtenidos con base a
los sondeos y los ensayos respectivos son los representativos del tipo de
terreno y que su comportamiento dependera de la época de construccion, de
los trabajos de drenaje e impermeabilizacion y la garantia de que otras
construcciones vecinas no le vayan a alterar el equilibrio hidrico.

16 RESPONSABILIDAD

Los parametros recomendados obedecen a la interpretacion de los ensayos
efectuados, y a la experiencia en proyectos similares. Cualquier otra interpretacion
y medificacion de lo aqui recomendado no es responsabilidad del ingeniero
geotecnista. En caso de encontrarse condiciones diferentes durante la construccion
se debera consuitar con el ingeniero responsable de la obra.

Maria Camila Castro Rincon
Ingeniera Civil
Especialista en Geotecnia
MP: 15202-399023 BYC
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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.

SONDEO 2 Municipio AGUAZUL Departamento CASANARE
LOCALIZACION VEREDA LLANO LINDO Estado del Tiempo SOLEADO
- -
# é g g} cLasiricacion
4 2e § ?, DESCRIPCION PLASTICIDAD | HUMEDAD mm(‘:h
© 1e o E
UsC IAASRTO
>>Faq0 10,10 DE 0,00 A040m CAPA VEGETAL ; - -
/ / DE 0,10 A 0,70 m
060} cL | A4 BAJA MEDIA FIRME
/ ARCILLA CON ARENA COLOR CAFE

/ 0,70

\\

e
/

3,00

. i Cuch artid
OBSERVACIONES : DE AGUA Equipo uchara partida

NE O7NA175m

1,05 CL A-6 | ARCILLA CON ARENA COLOR ROJIZO CON MEDIA MEDIA FIRME
VETAS CAFES

425)1 CL | A-7-6 ALTA MEDIA FIRME
ARCILLA COLOR ROJIZA CON VETAS GRISES

= ‘

Martillo 635 Kg

5 - Caida 0,76 m

Y
iR o HUMEDAD PLASTICIDAD CONSISTENCIA / COMPACTACION
279 < g
I

g N1 P g
WLADIMIR CASTRO i B 3 g 2 3 & 3 3 gg - - §
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Formaio Wi-3

V o

Codigo PE W
Pagina 2 de 2

INGENIERIA & LABORATCRIOC
Carrera 17 N°15-61 Aguazul-Casanare

Celular 3112878638 - 3162854499 ESTRATIGRAFICO

INTERESADO  UNION TEMPORAL DISENO ENERGETICO AGUAZUL 2025 FECHA: 13 de noviembre de 2025

KEALIZAK ESTUDIOS Y DISENOS PAKA DETEKMINAR LA VIABILIDAD DE LA CONSTRUCCION DE POZO
PROFUNDO PARA EL SUMINISTRO DE AGUA EN LA VEREDA TURUA- SECTOR CUSIANA 2 Y ENLA

PROYECTC  INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIOC TURUA SEDE CENTRAL, AS{ COMO EL ESTUDIO Y DISER

‘

U UA OLUL Vi anAaL, L ATV i i L

m I\E

W

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.

SONDEO 2 Municipio AGUAZUL Departamento CASANARE
LOCALIZACION VEREDA LLANO LINDO Estado del Tiempo SOLEADO
[a]
2 % g g} cLasiicacioN
= CONSISTENCIA

3 Ze | g DESCRIPCION pLasicmap | momepap  fORRRRR

a o) g g
| ﬁ& UAC AASHTO

=5
DE 175 A600m

=,

/ / 1 425} CL | A-7-6 ALTA MEDIA FIRME
ARCILLA COLOR ROJIZA CON VETAS GRISES
[/
/ /[ /] ] 600
OBSERVACIONES : NIVEL DE AGUA Equipo Cuchara partida
Martillo 635 Kg
i i Caida 0,76 m
Y
™ ’ , HUMEDAD PLASTICIDAD CONSISTENCIA / COMPACTACION
— 8 5 = lé g 2
< «<f,
WILANIMIR CASTRO 3 A = g. 2 3 A = g g g )2 AI° 2 B
o - = < 3 T = = T Iz zl2 3 =3 =) §
Tecnologo en Obras Civiles = s = E =
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Formaio Wi-S V 4 INGENIERIA & LABORATOCRIC
Cbdigo PE W Carrera 17 N°15-61 Aguazul-Casanare PERFIL
Pagina i deZ Celular 3112878638 - 3162854459 ESTRATIGRAFICO
INTERESADO  UNION TEMPORAL DISENO ENERGETICO AGUAZUL 2025 FECHA: 13 de noviembre de 2025

REALIZAK ESTUDIOS Y DISENOS PAKA DETERMINAR LA VIABILIDAD DE LA CONSIRUCCION DE POZO
PROFUNDO PARA EL SUMINISTRO DE AGUA EN LA VEREDA TURUA- SECTOR CUSIANA 2 Y ENLA
PROYECTC INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIC TURUA SEDE CENTRAL, AS{ COMC EL ESTUDIO Y DISERC 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.

SONDEO 3 Municipio AGUAZUL Departamento CASANARE
LOCALIZACION VEKEDA LLANO LINDO Estado del Tiempo SOLEADO
) 13
- % g g] crasiricacion
%‘ 3 € % g DESCRIPCION PLASTICIDAD | HUMEDAD g:xms
o
g il = UAC AASHTO
A>T a10 1010 DE 000A040m CAPA VEGETAL - - -
/ [ DE 0,10 A0,70 m
/ [ 060f cL | A4 BAJA MEDIA FIRME
ARCILLA CON ARENA COLOR CAFE
0,70
DEO7DA175m

/ / 105] CL | A-6 | ARCILLA CONARENA COLORROJIZOCON  MEDIA  MEDIA FIRME

A —

425 CL | A-7-6 ALTA MEDIA FIRME
ARCILLA COLOR ROJIZA CON VETAS GRISES

OBSERVACIONES : DE AGUA Equipo Cuchara partida ‘
Martillo 635 Kg
- - Caida 0,76 m
A o
et ﬁ ™ PLASTICIDAD CONSISTENCIA / COMPACTACION
fo HUMEDAD § / -
= s 3
S
WLADIMIR CASTRO s & = 2 2 3 B 5 g 22z BIF 1B 8
o = < 5 & C = T Iz zl2 3| =)s g 3
Tecnologo en Obras Civiles 2 = 3 s




Formaio Wi-3
Cadigo PE

V 4

INGENIERIA & LABORATORIC

Carrera 17 N°15-61 Aguazul-Casanare

Pagina 2 deZ

Celular 3112878638 -

a1

210

2

854455

INTERESADO  UNION TEMPORAL DISENO ENERGETICO AGUAZUL 2025

FECHA:

13 de noviembre de 2025

REALIZAK ESTUDIUS 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 ENLA

PROYECTC INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIC TURUA SEDE CENTRAL, ASI COMC EL ESTUDIO Y DISERQC 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 CASANAREF.

SONDEO 3 Municipio AGUAZUL Departamento CASANARE

LOCALIZACION VEKEDA LLANO LINDO Estado del Tiempo SOLEADO

5] T )
e g 2 g] crasiFicacion
E Ze § g DESCRIPCION PLASTICIDAD | HUMEDAD ":ms
“E vsc laasmro l I
/ // DE 175 A800m
/ / / / 4251 CL A-7-6 ALTA MEDIA FIRME
/ / / ARCILLA COLOR ROJIZA CON VETAS GRISES

‘ ‘ ‘ ‘ 6,00

1 2

OBSERVACIONES : NIVEL DE AGUA Equipo Cuchara partida

Mertillo 635 Kg
8 - Caida 0,76 m
Y
R HUMEDAD PLASTICIDAD CONSISTENCIA / COMPACTACION
Al g = |§ s 3
< <«
WIADIMIR CASTRO i B 3 ?_, 2 3 B 3 ggg%éég s 8
Tecnologo en Obras Civiles 3 12 s 5 ° E = 3

Y



%
WLADIMIR CASTRO
Tecnélogo er Obras C viles

> CLASIFICACION DE MATERIAL Version:5
LIMITES DE CCNSIST INCIA - ANALISIS GRANULOMETRICO - CONTENIDO DE HUMEDAL Chdigo: R-OPE-14
Carvera 17 N® 18-61 Cel. 3112878638 - 3162854499 Facha de Aprobacion: 12/03/2021
INGENIERIA & LABCRATORIO laboratoric wi@hotmail.com
INTERESADO UNION TEMPORAL DISENO EN ERGETICO AGUAZUL 2025 FECHA 15/11/202° PROFUNDID D 0,10 0,70m SONDEO N° 1
REALIZAR ESTUDIOS Y DISENCS PARA JETERMINAR LA VIABILI JAD DE _A CONSTRUCCIIN DE P2Z0 PROFUNDGC PARA E . SUMINISTRO CE AGUA EN LA VEREDA TURUA- SECTOR CUSIANA 2 Y EN LA
PROYECTO INSTI "UCION EDUCATIVA COL3GIO TURUA SEDE CENT 3AL, AS{ COMO ['L ESTUDIO Y DIENO DE RECONVERSION ENERG TICA PARA EL S STEMA DE BOMBEO DE LOS POZ0S PRO=UNDOS DE
SISTE VIAS DE ABASTECIMIENTO DE LA COMUR IDAD DI: LAS VEREDAS FURALES DE AGUAZUL C£ SANARI .
LOCALIZACION VEREA LLANO LINDC:
DESCRIF CION ARCILLA CON ARENA "OLOR CAFE
HORMA DE ENSAY INV E-125-13 NDRMA DE ENSAYO [NV £12343 « 21113 Curve gra g
UMITE LiCUIDO ANA ISIS GR/ANULOME TRICO 10,0
Nimero e golpes 15 25 35 Peso Inicial (gr): 380,1 Poso Final (gr): 76,6 0.0 b
vidrio Nc. 100 132 155 Tamiz Abeiiura (nm) | Peso retenido % Reten do % Acumulado % Pasq £2.0
des0 1 gt 2801 27,82 28,23 4 120,00 02 0,0 0,0 100,0 -~
28502 gt 22,70 22,78 23,57 | 3 5,00 09 o0 | oo 100,0 3 @00
%es03 g1 49 | a4 | 4w r 50,00 03 00 00 1000 -
Zontenido de Humedad (%) 26,0 27,5 26,3 12 47,50 0. 0,0 0.0 100,0 415 w0
_mite Liquido 23,5 1" 25,00 03 0,0 0,0 100,0 o
34 /9,00 03 0,0 00 100,0 o
R S s vz 250 03 0,0 00 woo || MM
. (. g :
LIVIITE PL/ STICO e 350 03 00 0.0 1000 a
vidrio Nc. 83 45 4 475 0.7 0,2 0.2 998 a'?oo.no 10.00 00 00 001
Yas01gr 38,32 40,11 10 2,00 49 1,0 1.2 988 Abeturs tamiz en mlimetros
Yes02 g 33,12 34,41 40 3,43 88 23 35 965 e -
des03 gt 4,68 4,56 ] 200 2.08 631 16,2 19,7 80,3 ~ CURVA DI FLUJO
Zontenido de Humedad (%) 18,3 19,1 FONDO 3125 803 100,0 00
-imite Phstico 18,7 CAR1 A DE \s@: ]
50 e S
TR A BRATE ] V 7
YW E4220) _ r 21 '
PLASTICIDAD (s egin Burminste’) Plasticidad baja HUNEDA NATLRAL ; 40} = ]
INDICE DE PLASTICIDAC 9 PESO HUMIDO 461,1 ARCILLAS i - M
— T
SORCENTAJE PASA TAMIZ 200 80,3 rmose0 | @94 ® / 3
INDICE DE GRUF'O 5 wormumioan| 18,5 sl H
Zoeficiente de Uniormidad u o ot !
Coeficiente de Cur ratura l IP = (0 5 No plastico
1<IP <6 - Ligeramente plistico Liss vy B LIMOS Y SUELOS
N € < IP £ 10 — Plas icidad baja 4 Je
___cusimcacioy || 175 £a S Platickdad weda T e ol I el ° % S—— L
S.UC.S. cL 21 < IP <40 - Plasticidad alta °‘° g Mg g Al g s g 10 100
AASH.T.O A4 1P > 4( — Muy plastico NUMERO DE GOL >ES
Sagun Burmister LIMITE L IQUIDO (%)
1JBSERVACIONES

Instructive: OP:-14

Equipo utilizado: Balayza 600y - Balar za 6000 g - Balaza 15K3
Certificados de Calibracion N° REM- M-2767 REM-LM-2768, REM-LM-2766

tho



V 2 CLASIFICACION DE MATERIAL Version:5
LIMITES DE CCNSIST iNCIJA - ANALISIS GRANULOMETRICO - CONTENIDO DE HUMEDAL Cidigo: R OPE-14
Car-era 17 N° 15-61 C(Cel. 3112878638 - 3162854499 Facha de /probacisn: 12/03/2021
INGE{IERIA % LABCRATOFIO laboratoric wi@hotmail.com
NTERESADO UNION TEMPORAL DISENO EN ERGETICO AGUAZUL 2025 FECHA 15/11/202° PROFUNDID{D 0,70 1,80 m SONDEO N* 1
REALIZAR ESTJDIOS Y DISENOS PARA DETERMINAR LA VIABILI JAD DE _A CONSTRUCCIIN DE POZO PROFUNDO PARA E_ SUMINISTRO CE AGUA EN LA VEREDA TURUA- SECTOR ZUSIANA 2 Y EN LA
SROVECTO INSTI "UCKON 3DUCAT VA COLZGIO TURUA SEDE CENT 2AL, AS{ COMO I'L ESTUDIO ¥ DISENO DE RECON'/ERSION ENERG TICA PARA EL S STEMA DE BOMBEO DE LOS POZ0S PRO *UNDOS DE
SISTE VIAS DE ABASTEIMIENTO DE LA COMUN IDAD DI: LAS VEREDAS FURALES DE AGUAZUL C2 SANARE
{OCALIZACION VEREDA LLAND LINDC
JESCRIFCION ARCILLA CON ARENA 120LOR FOJI20 CON VETAS CAFES
i —
HORMA D€ ENSAY ) INV E-125-13 NORMA DE ENSAYO INV 612343 »21/-13 R .
UMITE Lic UiDO ANA JSIS GRANULOME TRICO #00 Ettore
i
Ndmero fe golpes 13 23 37 Peco Inicial {gr): 300,1 Poso Final (gr): 72,0 2.0 »
Jidrio Nc. 5) 111 20 Tamiz | Abeiura mm)|  Peso retenido % Retendo | % Acumulady % Pasa 8.0
o=y 2
es0 g 3321 32,09 30, L 4 130,00 0.2 0,0 0.0 100,0 10,0
Yes02 gt 26,32 25,72 2442 | 3 5,00 0, 0,0 0.0 100,0 g w0
Yes03 g 455 4,65 445 2 0,00 09 0,0 0,0 1000 o
“ontenic> de Humedad (%: | 32,1 30,2 28,5 "2 47.50 93 00 o0 g % o il
imite Linuido 25,9 1" 25,00 02 0,0 00 100,0 e
34 ‘9,00 02 0,0 00 100,0 o
—— - 200 N+
HORMA D & ENSAY.) INV £-126-13 12" ‘250 03 0,0 00 100,0
" v “1 20
LIVIITE PL/ STICO ET 350 02 0,0 0.0 100,0
Jidrio Ne. 11 1 ] 4 | am 13 03 03 97 | A one a0 o o ol
Jeso 1gr 41,40 40,90 10 2,00 34 11 1.5 985 Abetura tamiz en mlimetros
Yes0 2 g1 36,62 36,23 40 243 78 26 41 959 e ==
ses03gr 11,87 11,53 200 2.08 5.8 199 24,0 76,0 5 CURVA DI: FLUJO
“ontenicy de Humedad (%)| 19,3 18,9 FONDO 2261 76.0 100,0 00 1 T
-imite Plustico 15,1 _“ CAR1 A DE PLASTICIDA ) 7
— R BERE 50 7 7 32+ Q\
1V E-422-1% —
SLASTICIDAD (¢ ogdin Bu rminste) >fasticklad me la HUMEDA NATLRAL ; 40} . =it a5
INDICE DE PLASTICIDAL " PesoMUMIDO | 1621 ARCILLAS i N
20RCE}TAJE PASA TANIZ 200 76,0 oo | 1003 NF- / -
NDICE DE GRUI'O 7 woewomoao| 207 i
— 20 2
Zoeficien‘e de Unissrmidad B o \
Zoeficien’e de Cur -atura P = (- No plastico 8 1 =1
1 <P < 6 — Ligeramente plastico 10 — va s \
. o € < IP < 10 - Plas icidad baja T 7] AN
CLASIFICACIO ¥ 11 <IP £2( - Plasticidad media | m g T 2 + L1
5.U.CS. cL 21 < IP <40 - Plasticidad aita 0 ey 10 100
s P 1P > 40— Muy pléstico O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 " ——
— - Saguin Burmister LIMITE LIQUIDO (%)
i | S -
IBSERVACIONES

Instructivo: -OP:-14
Equipo utilizado: Balaza 600y - Balar za 6000 g - Balaza 15K
Cerlificados de Calibracion N* REM-1 M-2767 REM-LM-2768, REM-LM-2766
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WLADIMI I CASTRO)
Tect 6logo er Obras € viles
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> CLASIFICACION DI MATERIA . Versic n:5
n LIMITES DE CCNSIST INCIA - ANALISIS GRANULOMETRICO - CONTENIDO DE HUMEDAL Cidigo: R OPE-14
Carera 17 N? 1£-61 Cel. 3112878638 - 3162854499 Focha de /:probaciin: 12/03 /2021
INGEIERIA % LABCRATORIO_| labc ratoric wi@hotmail.com
NTERESADO Umo N TEMPORAL DIENO EN ERGETICO AGUAZUL 2025 FECHA  15/11/202¢ PROFUNDIDID 1 80 r: 00 m SONDEO N* 1
"REALIZAR ESTIDIOS Y DISENOS PARA JETERMINAR LA VIABILI JAD DE A CONSTRUCCION DE P20 PROFUNDO PARA £ SUMINISTRO CE AGUA EN LA VEREDA 1 URDA- “ECTOR “USIAN/. 2 Y EN LA
JROYECTO INSTI "UCION 3DUCAT VA COL :GIO TURUA SEDE CENT AL, AS{ COMO | L ESTUDIO ¥ DItERO DE RECON'ERSION ENERG TICA P/RA EL S STEMA JE BOMBEO DE LOS POZ0S PRO ‘UNDOS DE
SISTE VIAS DE ABASTECIMIENTO DE LA COMUN IDAD DI: LAS VEREDAS F URALES DE AGUAZUL C# SANARE .
LOCALIZACION VEREDA LLAN D LINDC
JESCRIFCION ARCILLA COLC R RDJIZA CON VETAS GFISES
OE ENSAY ™ DE ENSAYC INV £-1 17 ]
HORMA CE ENSAY ) INV E-115-13 e NORMA YO INV E-12343 #2113 1 Suive o -
UMITE Lic U0 ANA ISIS GRANULOME TRICO 0.0 peers - —
— i
viimero le golpes 11 23 35 Pees Infolal (gr): 1501 Poso Final (gn): 83 ca0 HHL s
Jidrio Nc. 83 21 22 Tamiz Abelura (nm) |  Peso refenido % Reten 10 % Acumulad: 4 Pase 82,0 B
des01gr 2943 32,11 30,6 4 130,00 () 0,0 00 100,0 700 M-
es02 gt 21,79 24,78 24,73 3 5,00 0 0,0 0,0 100,0 620 M-
=4 Jlge
seso3 g 4,63 7,44 11,55 2 0,00 0,3 0.0 00 1000 ca0 ML
“ontenid de Humedad (%: | 44,5 42,3 40,4 12 47,50 0, 0.0 00 100,0 E 2o
— 415 a0 fHH
Jmite Liquido 41,9 i 5,00 03 0,0 0,0 100,0 o
4 0 M+
7S 9,00 03 0,0 00 100,0
- - 23,0 B
[JORMA D E ENSAY.) INV E-128-13 12" 250 03 0,0 0.0 1000 °
¢ = -
LIVITE PL/ STICO w8 350 03 0.0 0.0 100.0 e
Sn— - e N
Jidrio Nc. 173 125 _4 4 175 0. 0.0 0.0 1000 | KA e P ot i
deso 1gr 42,12 41,18 10 2,00 02 0,0 0,0 1000 Abe tura tamiz en milime tros
] i
Y8502 gt 35,63 34,64 40 143 31 21 2,1 979 — _—
Yes03 gt 4,54 431 200 3.08 52 35 55 94,5 CURVA DI FLUJO
saad o S B 45 R
“ontenidy de Humedad (%)| 20,9 21,6 FONDD 148 94,5 100,0 0,0
imite Phistico 21,3 50 .._...._."*""!2!._" ] \
—ToR AR 7 w“t ! 1]
— (L7 2EREY "
SLASTICIDAD (s ogin Burminste’) Plasticidad alta HUN EOA NATLRAL g 03— 7 2 o
i 4 « + b —afeed
INDICE DE PLASTICIDAC 21 roUMDO | 794 ARGILLAS { A
— -
SORCENTAJE PASA TAWIZ 200 945 PESO SED 50,1 0 / ] o
— - e —— e} R —
NDICE DE GRUI'O A I wd 1 b, H
Zoeficien'e de Unitsrmidad ] oL \
Soeficien’e de Cur -atura IP = (- No plastico / @+ i o
1 <P £ 6 — Ligeran ente plastico 10 1+— 7 e s \
CLASIFICACION 1:::s1u-omztcmnm I 7 - ORGANK 55
—_— £ 2( —» Plasticidad iredia Lol 40 + -
S.UC.S. cL 21 <P <40 - Plasticidad nita 0. Foten iy 10 100
wor 1P > 4( — Muy pléstico 0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 107 T
4LASH.I.O Sagun Bur nister IMITE LiQuiDo %)
- o R .
,(fo 1)BSERVACIONE!:
Y
—— e
Instructivo: OP :-14
WLADIMI 3 CASTRO Equipo utiizaclo: Balayza 800 - Balar za 6000 g - Bala za 15K
Teci 6logo er Obras C viles Certificados de Calib-acion N? REM-| M-2767 REM-LW-2768 REM-LM-2766

bt



> CILASIFICACION DE MATERIA . Versi( n:5
LIMITES DE CCNSIST iINCIA - ANALISIS GRANULOMETRICO - CONTENIDO DE HUMEDAD Codigo: R OPE-14
Car-era 17 N® 1£-61 C(el. 3112878638 - 3162854499 Focha de /iprobaci n: 12/03/2021
INGEVIERIA & LABCRATORIO laberatoric wi@hotmail.com
NTERESADO (UNIO ¥ TEMPORAL DIERO EN ERGETICO AGU/ZUL 2005 FECHA 15/11/202¢ _ PROFUNDIDID 0,10 0,70m SONDEO N° 2
"REALIZAR ESTJDIOS Y DISENOS PARA JETERMINAR LA VIABIL JAD DE A CONS TRUCCIIN DE P320 PROFUNDC PARA E . SUMINISTRO CE AGUA EN LA VEREDA | URDA- SECTOR “USIAN/. 2 Y EN (A
SROVECTO INSTI UCION 3DUCAT VA COL 3GIO TURUA SEDE CENT RAL, AS{ COMO | L ESTUDO Y DISENO DE RECON'ERSION ENERG iTICA PARA ELS STEMA E BOMBEO DE LOS PO7 0S PRO ‘UNDOS DE
SISTE VIAS DE ABASTEIMIENTO DE LA COMUN IDAD DI’ LAS VE 1EDAS F URALES DE AGUAZUL C# SANARE .
LOCALIZACION VEREDA LLAND LINDC
JESCRIFCION ARCILLA CON ARENA I"OLOR CAFE
o —
|IORMA DE ENSAY 3 INV E-125-13 o NORMA DE ENSAYC INV £42543 -2 -13 D a
LIMITE LiC UIDO ANA ISIS GR/ NULOME TRICO 1000 gephems ——
v
Nidmero e golpes 17 25 32 Peeo Inicial (or): 400 4 Poso Final (gr): 78,8 0.0 HH
Jidrio Nc¢. 1:4 165 130 Tamiz Aber ura (mm) Peso re tenido % Reten 0 % Acumulad: ‘4 Pasa 80,0 M-
-~
des0 1 g1 27,82 30,74 32, (9 L 130,00 0.3 0,0 0,0 1000 720 WM
2650 2 gt 2251 25,10 26,55_ 3 5,00 0 0,0 0,0 100,0 3 w0 it
%6503 g1 4,37 4,52 4,42 o 0,00 0, 0,0 0,0 1000 wo it
“ontenid> de Humedad (% | 29,3 274 26,1 12 7,50 0 0,0 0.0 1000 % a0 il
rite Liquido 27,4 1 5,00 03 0,0 00 100,0 o
Ey ‘9,00 03 0,0 0,0 100,0 =
e 200 M4
HORMA D E ENSAY.) INV £-125-13 e 172 ‘2,50 03 0,0 00 100,0
LI VITE PL/ STICO ¥ 350 03 0,0 00 100.0 2 e
Jidrio Ne. 2:3 240 4 175 03 0.2 02 998 o0t 1000 %0 o0 a0t
es01gr 43,30 4347 10 2,00 43 1,2 14 08,6 Abe urs tamiz en miimeros
Yes02 g1 37,91 37,53 40 143 84 2.1 35 96,5 =
des0 3 gr 4,53 4,46 200 .08 648 16,1 195 80,5 - CURVA DI FLUIJO
Zontenid> de Humedad (%)| 12,9 18,0 FONDD 324, 805 100,0 00 |
r——
-imite Plistico 18,0 _ __CARIADEPLS )
— T AR ] 71 7E 7
- IV EA22:1 — /V 29 + ]
3LASTICIDAD (s egin Burminste’) Plastic dad baja HUN EDA NATL RAL ; 4 1— 1 7 ¢
pr— 4 «
NDICE 1)E PLASTICIDAC PESO HUM DO 39,6 ARCILLAS {i g
SORCE}NTAJE PASA TANIZ 200 pmo S0 77 30 1 / ﬁ
NDICE DE GRUIO soewumoi| 18,6 - 0
Soeicien's de Unéisrmidad = W o PR ]
Zoeficlen e de Cur -atura IP = (. - No plastico w \
1<1P < 6 - Ligeran ente plastico § 10 1— ;/ e }\
-~ € < IP < 10— Plas icidad baja c A
___CLASIFZACIOY 11<16 3  Plastckiad m e Yo ol L N IR il 2+ e
S.UCS. cL 21 < P <40 - Plasticidad nita 0 hon 10 100
1P > &€ —» Muy pléstico 0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 109 5
LASH.TO A4 / NUMERO DE GOL °ES
Sagun Bur ister JMITE L IQUIDO ‘%)

e

WLADIMI I CASTR()
Tecr 6logo er Obras C viles

Ivstructivo: |<OP :-14
Equigo utilizaclo: Balayza 600y - Balar za 6000 g - Balaza 15K
Ceriificados de Calib “acion N> REM-1 M-2767 REM-L W-2768, REM-LM-2766

1IBSERVACIONE!:

|

JNN!




CIASIFICACION DE MATERIA .

Versii n:5

V &
LIMITES DE CCNSIST INCIA - ANALISIS GRANULOMETRICO - CONTENIDO DE HUMEDAL Codigo: R OPE-14
Car-era 17 N2 1£-61 Cel. 3112878638 - 3162854499 Fcha de /,probaci m; 12/03/2021
labcratoricwi@hotmail.com
INGENIERIA % LABCRATORIO —
NTERESADO UNIO TEMPORAL DIENO EN ERGETH D AGU/ZUL 2015 FECHA  _15/11/202¢ PROFUNDIDID 070 175m SONDEO N° 2
"REALIZAR ESTDIOS Y DISENOS PARA JETERMINAR LA VIABILI JAD DE A CON< TRUCCIN DE P20 PROFUNDO PARA E . SUMINISTRO CE AGUA EN LA VEREDA 1 URDA- SECTOR “USIAN. 2 Y EN LA
SROYECTO INSTI"UCION ZDUCAT VA COL3GIO TURUA SEDE CENT AL, AS{ COMO | L ESTUDIO Y DISENO DE RECON'/ERSION ENERG :TICA P/RA EL S STEMA JE BOMBEO DE LOS PO70S PRO “UNDOS DE
SISTE VIAS DE ABASTECIMIENTO DE LA COMUN IDAD D!’ LAS VE IEDAS FURALES DE AGUAZUL C£ SANARE .
{OCALIZACION VEREDA LLAND LINDC
JESCRIF CION ARCILLA CON ARENA 12OLOR FOJ20 CON VETAS CAFES
pawe - pame
JIORMA DE ENSAY ) INV E-125413 W NORMA DE ENSAYO INV £12343 » 2413 ] P o
LMITE LIC IO ANA SIS OR/ NULOME TRICO 1600 femtery P
—— ! F'P T,
vamero fe golpes 1?2 25 40 Pees Inicial (gr): 35¢.,3 Peso Final (gr): 86,3 €0 HH
Jidrio Nc. 47 173 206 Tamiz Abei ura (nm) | Peso relenida % Reten 10 % Acumulady % Pasa 630 M-
deso1gr 32,15 31,92 30,2?___ 4" 130,00 03 0,0 0,0 100,0 ) 300 M- !
2650 2 gt 25,36 25,51 28,64 2 5,00 () 0.0 0.0 1000 3 o i
%es03 g1 4,56 4,54 453 2z £0,00 02 00 00 1000 ca0
“ontenic de Humedad (%: | 32,6 30,6 2,1 | w2 | 780 03 0.0 00 1000 £ o Il
Jroite Liguido 3C,5 i £5,00 02 0,0 0,0 100,0 0
4 9,00 03 0,0 00 100,0 =
S -4 20 Bt
HORMA CE ENSAY ) INV E-126-13 172" 250 0.3 0,0 00 100,0
— e -5 L b
LI VITE LY STICO e 350 03 0.0 00 1000 0
Jidrio Nc. 72 209 4 1.75 14 0.4 0.4 99.6 00 06 7= o't a0
leso 1gr 37,56 33,96 10 2,00 33 11 15 98,6 Abe fura tamiz en mAlimeos
%es0 2 gt 32,22 29,22 ] 40 143 9.2 26 41 95,8 _— ==
res03 g1 4,15 4,44 200 .08 718 202 242 75,8 5 CURVA DI FLUJO
= = i — F—
“ontenic de Humedad (%)| 19,2 19,1 _ FONDD 270,0 758 100,0 0.0
-imite Phistico 18,2 A DE PL (STICIDA ) 7
[ ..
TR KRR TTA
- §NELRY: " 2T —
SLASTICIDAD (¢ ogdn Bt rminste’) Slasticilad mec ia HUN EDA NATLRAL g— w0 - i \
] 4 .
'NDICE DE PLASTICIDAC " PESO HUM DO 22,4 ARCILLAS {i a1 1 \ L]
0RCENTAJE PASA TANIZ 200 758 moso | 08 = / 1
NDICE DE GRUIO 7 swoewumoio| 21,4 - » ]
Soeficlen’e do Ui srmidad = o o ¥l e
Zoeficien's de Cur -atura IP = (—» No plastico /|
1 5P £ 6 — Ligeramente plastico 104 4 -
. i € < IP < 101 - Plas icidad baja : T Y OROANIC
CLASIFICACIO N 11 <IP £ 20 - Plasticidad wedia é _ﬂ_ o e vl 20 + .
S.U.C.S. cL 21 < IP 540 - Placticidad nita Lis 10 100
1P > 41 —» Muy plastico 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10) ,
LASH.T.O A6 ¢ / NUMERO DE GOL ES
S3guin Bur mister IMITE LiQUIDO %)
1JBSERVACIONE!:
: §
m L pa—
|astructivo: OP :-14
WLADIM! 3 CASTR() Equipo utilizado: Balaza 600y - Balar za 6000 g - Balaza 15K
Tecr 6logo er Obras C viles Cerlificados de Calib ‘acion N* REM-| M-2767 REM-LW-2768, REM-LM-2766
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CLASIFICACION DE MATERIA..

LIMITES DE CCNSIST iNCIA - ANALISIS GRANULOMETRICO - CONTENIDO DE HUMEDAD

Carvera 17 N? 1£-61 C(el.3112878638 - 3162854499
labc ratoricwi@hotmail.com

Versic m:5
Chdigo: R OPE-14
F-cha de /iprobacisn: 12/03/2021

INGENIE!IA % LABC RA! OFRI0
NTERESADO (UNIO TEMPORAL DI+ERO EN ERGETI0 AGU/ZUL 2075 FECHA  _15/11/2025 PROFUNDID/D 0,10- 0,70 m SONDEO N* 3
e o e SO o
"REALIZAR EST JDIOS Y DISENOS PARA JETERMINAR LA VIABILI JAD DE A CON< TRUCCION DE P20 PROFUNDO PARA E . SUMINISTRO CE AGUA EN LA VEREDA 1 URUA- ECTOR USIAN/. 2 Y EN LA
SROVECTO INSTI "UCION ZDUCAT VA COL:GIO TURUA SEDE CENT AL, ASf COMO | L ESTUDIO ¥ DISERIO DE RECON'ERSION ENERG :TICA PARA EL S STEMA JE BOMBEO DE LOS POz OS PRO “UNDOS DE
SISTE VIAS DE ABASTEIMIENTO DE LA COMUN IDAD D/’ LAS VE 1EDAS F URALES DE AGUAZUL C2 SANARE .
_OCALIZACION VEREDA LLAND LINDC
JESCRIF CION ARCILLA CON ARENA (OLOR CAFE
|{ORMA DE ENSAY ) INV E-1 2513 o NORMA DE ENSAYO INV §412 343 »2% 13 | Curva granulomética
LIMITE Lic UIDO ANA ISIS GR/ NULOME TRICO 1600 ethers ———
- g -4
vimero fe golpes 13 24 34 Peeo Inicial (gr): 42: 1 Poso Final {gr): 80,0 a0 HH-
Jidrio Nc. 93 72 80 Tamiz Aberura (mm) |  Peso rttenido % Reten o % Acumulado ' Pasa 83,0 L
Yeso 11 27,82 30,72 33,33 & 130,00 02 0,0 0,0 1000 120 HHE
%850 2 gt 2156 25,03 27,19 3 5,00 03 0,0 0,0 100,0 3 o it
ves03 gr 0,00 4,45 4,35 2 10,00 0 0,0 00 100,0 a0 L
“ontenid> de Humedad (% | 26,0 27,6 26,1 | 172 27,50 0 0,0 00 100,0 e
. 415 a0
imite Liquido 23,5 1" 6,00 02 0,0 0,0 100,0 e
4" 9,00 03 0,0 0,0 100,0 =
s - 20 M-
|IORMA CE ENSAY ) INV E-128-13 & 12" 2,50 09 0,0 00 100,0
- A L
LIVITE PLLSTICO — 8" 350 0 0,0 0.0 100,0 i o
Jidrio Ne. 23 21 4 175 11 03 03 99,7 A pryes & i
les0 1 g1 39,12 40,12 10 2,00 5.2 1,2 15 985 Abe tura tamiz en mlime ros
Yes02 gt 34,89 35,01 40 143 9,) 21 36 96,4 — -
Yes03 gt 11,81 7,44 200 3,08 647 183 19,0 81,0 - CURVA DI FLUJO
“ontenid de Huredad (%)] 18,3 18,5 FONDD 341 81,0 100,0 00
.imite Plistico 18,4 CAR] A DE PL\STICIDA J ]
[ ...
e e s -1r--v-7
- IVELZ2 = p 2t -
LASTICIDAD (< egiin Birminste ) Plastic dad baja HUN EDA NATL RAL g- 404 -7 :
o 4 .
'NDICE DE PLASTICIDAL 9 PESO HUM :D0 20,4 ARCILLAS i o g
- + S
SORCENTAJE PASA TANIZ 200 81,0 PESO SELO 83,1 = / i
NDICE D)E GRUFO ) soewmono| 204 - n 0
Zoeficien's de Ui srmidad = ] ot PV 1
Soeficien’e de Cur -atura P = ( - No plastico \
151P < 6 - Ligeran ente pléstico 10— = s
“ - € < IP < 10— Plas icidad baja T S PN
— o CLASIFICACION 11 <IP < 2 - Plasticidad media / o T b b 26 + -
S.UC.S. cL 21 < IP < 40 — Platicidad iita 0 P - v 10 100
S — 1P > 4( —» Muy pléstico O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 R
- Sagun Bur vister JMITE LiQUIDO %)
JL_

IL

B

WLADIMI I CASTRO
Tect 6logo er Obras C viles

Istructivo: OP :-14
Equigo utilizaclo: Bala1za 600 - Balar za 6000 g - Balaza 15K3
Ceriificados de Calib-acion N> REM-| M-2767 REM-LW-2768, REM-LM-2766

1IBSERVACIONE!

| |

)



y 3

INGENIERIA % LABCRATORIO

CILASIFICACION DE MATERIA.
LIMITES DE CCNSIST INCIA - ANALISIS GRANULOMETRICO - CONTENIDO DE HUMEDAD

Car-era 17 N? 1£-61 (el. 3112878638 - 3162854499

labcratoric

wi@hotmail.com

Versi¢ n:5
Cadigo: R OPE-14
Fcha de /iprobacim: 12/€3/2021

3

NTERESADO UNION TEMPORAL DIENO EN ERGETICO AGUAZUL 2005 FECHA 15/11/2025 PROFUNDID/ D 0,70+ 1,75 m SONDEO N*
REALIZAR EST JDIOS Y DISENOS PARA JETERMINAR LA VIABILI JAD DE A CONSTRUCCIIN DE P20 PROFUNDQ PARA E - SUMINISTRO CE AGUA EN LA VEREDA T URUA- SECTOR “USIAN/. 2 Y EN LA
SROVECTO INSTI "UCION DUCAT VA COL 3GIO TURUA SEDE CENT 3AL, AS| COMO | L ESTUDIO ¥ DISENG DE RECON'ERSION ENERG TICA P/RA EL S STEMA JE BOMBEO DE LOS PO7 0S PRO “UNDOS DE
SISTE VIAS DE ABASTEIMIENTO DE LA COMUN IDAD DI’ LAS VE IEDAS F URALES DE AGUAZUL C2 SANARE .
LOCALIZACION VEREDA LLAN D LINDC
JESCRIFCION ARCILLA CON ARENA (:OLOR FOJIZO CON VET/AS CAFES
e -y p— —
{IORMA DE ENSAY) INV E-125413 e NORMA DE ENSAYC INV £412343 »21 +13 ] Curva grandomét ica
LIMITE Lic UiDO ANA ISIS GR/ NULOME TRICO 100 e e
Numero e golpes 13 25 40 Peeo Inicial (gr): 30: .1 Poso Final {gv): 796 €20 B
Jidrio Nc. S) 55 16 Tamiz Abei vra (mm) Peso re tenido % Reten 40 % Acumulad: 4 Pasa £3.0 .
] 4
Jesolgl 33,10 32,09 33,4 4" 130,00 0 0,0 00 1000 520 MH
les02 gt 26,19 25,57 26,5 3 15,00 0,3 0,0 0.0 100,0 3 o fi
%es03 g1 a5 | 427 | a3 * £0,00 03 00 00 1000 g w20 il
“ontenid de Huredad (% 324 30,6 29, (. 172 17,50 0.3 0,0 00 1000 = wdn
4 1% o0 HH
imite Linuido 3C,6 1 5,00 0 0,0 00 100,0 .
E ‘9,00 03 0,0 00 100,0 -
i e 220 M-
|ORMA D € ENSAY.) INV E-125-13 e 172" ‘250 03 0,0 00 100,0 I
LI VIITE PL/ STICO e 250 03 0.0 00 1000 20 J
Jidrio Ne. 31 27 . 4 175 13 03 03 99,7 %00 10,00 00 001
Tes01 g1 39,23 37,21 10 2,00 33 1.1 14 98,6 Abetura tamiz en miimeos
Yes0 2 gt 34,04 33,14 40 143 83 28 42 95,8 F_‘ e
Yes03 gr 7,6 12,11 200 .08 66 8 22,1 26,3 73,7 & CURVA DI FLUJO
“ontenid> de Humedad (%)| 19,7 19,4 FONDD 22, 5 73.7 100,0 0,0
imife Plistico 19,6 N A DE PL/STICIDA ) 7]
— TR TR = 7 7 \
— UNE4221: _ Y 2+ s
SLASTICIDAD (s ogin Buminste’) >fasticilad mec ia HUN EDA NATLRAL ;— o} E g g ¢ \
NDICE 1)E PLASTICIDAL " PESO HUM 00 | 66,5 ARGILLAS ‘s 31 P\
0RCENTAJE PASA TAKIZ 200 73,7 PBOSE(O 432 = / 2
NDICE DE GRUI'O s sosumioa| 163 - i
Soeficlen e de Unh srmidad = B ot ® ot .
Zoeficien’e de Cur -atura IP = (' = No plastico
1 <P £ 6 - Ligeran ente plastico 10 = — S A
. 5 € < IP < 10 —» Plas icidad baja T OROANE s
o CLASIFICACION M 44 < <2t - Plasticidad redia é o W e 29 + L
S.UC.S. cL 21 <P <40 - Plasticidad aita 0 e =y ™ 10 100
e o 1P > 4 —» Muy pléstico D 10 20 30 40 50 60 70 80 90 107 ” —p
— Sagun Bur ister JIMITE L iQUIDO %) N
ﬁ \JBSERV.\CIONE!: =
Y ——
. ey

WLADIMI 3 CASTR()
Tec 6logo er Obras C viles

Equipo utilizaco: Balaza 600y - Balar za 6000 g - Bala za 15K 3
Certificados de Calib -acion N> REM-| M-2767 REM-LW-2768, REM-LM-2766

[rstructivo: |<OP i-14

hso



INV E-152 ASTM D-2166

W [ ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA
l
!

INGENIERIA & Carrera 17 N° 15-61 Cel. 3112878638 - 3162854499 laboratoriowi@hotmail.com
LABORATORIO | Codigo |  R-OPE-06 | RevisibnNo. | 0 | FechaRevisién | 10/04/2023
INFORMACION GENERAL
FECHA ENSAYO 19/11/2025 SONDEO | 2 | PROFUNDIDAD (m) 0,30-0,70 m
INTERESADO UNION TEMPORAL DISENO ENERGETICO AGUAZUL 2025
REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DE LA
CONSTRUCCI_ON DE POZO PROFUNDO PARA EL SUMINISTRO DE AGUA EN LA
VEREDA TURUA- SECTOR CUSIANA 2 Y EN LA INSTITUCION EDUCATIVA
PROYECTO COLEGIO TURUA SEDE CENTRAL, AS COMO EL ESTUDIO Y DISENO DE
BECONVEDETAN ENEDCETICA DADA BI STETEMA NE AAMAEN NE | AE BAINE
PROFUNDOS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE LA COMUNIDAD DE LAS
VEREDAS RURALES DE AGUAZUL CASANARE. 1 T AT
DESCRIPCION ARCILLA CON ARENA COLOR CAFE 1 \'ER »M i
LOCALIZACION VEREDA LLANO LINDO VTV TR
Deformacién  |Deformacié| Area Esfuerzo DIMENSIONES DE LA PROBETA
(seg.) m. mm | pulgadas [.“7:;“ m kPa ka/em? |Didmetro parte superior D, (mm) | 72,800
Didmetro parte media D,, (mm) 72,600
1 0n74 n12 004724 1 0NBS 1 2165708 | 17 764 | 0 181143 [Nidmetro narte inferior N. (mm) 73.000
23 0,15 0,3 0,011811 ] 0,211 | 4171,294 | 35,963 | 0,366722 |Altura H (mm) 142,000
1 0,231 0,51 2,020079 | 0,359 4172,10 £E,3 0,563005 |Arcz sromedic Ay (mm?) 2282 282
46 0,318 0,69 | 0,027165( 0,486 | 418251 | 76,031 | 0,775303 |Peso total Wy (g) 1194,600
36 5,434 8,65 G,035035 | 0,027 | 4i88,438 | 103,615 | i,0566z4 |Vulurmen wial vr (i) | 35i072,5
69 0,546 1,08 0,04252 0,761 | 4194,382 | 130,183 | 1,327502 | DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
81 U666 1,29 U,u50/87 0,9u8 4200,642 | 158,558 | 1,616848 [Fes0O muestra numeda w; (g) | 2UV, 20U
92 0,788 1,47 | 0,057874 | 1,035 | 4206,022 | 187,35 | 1,910445 |Peso muestra seca W> (g) 178,300
104 0,921 1,67 0,065748 1,176 4211,717 | 218,676 | 2,229883 |Peso del molde W, (g) 60,600
115 1,04 1,85 | 0,072835| 1,303 | 4217,426 | 246,596 | 2,514589 |% de humedad 18,607
127 1,166 2,06 0,081102 1,451 4223,453 | 276,097 | 2,815416 |Peso del agua W,, (g) 21,900
139 1,279 2,27 0,08937 1,599 4229,8 302,4 | 3,083633 |Peso de solidos W, (g) 178,300
150 1,374 2,44 | 0,096063 { 1,718 | 4235256 | 324,42 | 3,308176 |Densidad seca (kg/m?) 1704,013
162 1,48 2,65 |0,104331| 1,866 | 4241,334 | 348,947 | 3,558282 |Densidad humeda (ka/m*) 2021,073
173 1,574 2,84 | 0,111811 2 4247,43 | 370,577 | 3,778848
185 1.666 3.05 0.120079 2.148 | 42535431 391673 | 3.593968 DATOS DEL ENSAYD
196 1,745 3,23 | 0,127165 | 2,275 | 4259,367 | 409,715 | 4,177946 |Deformacién € (%) 4,359
ane 1,210 2,43 la13snae ! 2418 1 4268814 1 426 442 | 4 248838 |Echelter {1 /D) 1,081
218 1,878 3,62 0,142519 2,549 | 4271,062 | 439,735 | 4,484066 Area corregida (mm?) 4352,200
231 1,533 3,83 $,450787 2,657 $277,553 | 452,301 | 4,61281iC |ResistEncia a 1a CoOimpi€aon Gu (kra) 272,858
242 1,979 e 0,15748 2,817 | 4283,133 | 462,045 | 4,711565 |Resistencia al corte Su (kPa) 236,449
254 Z,UL 4,43 U,10053> 2,919 4LBY,941 | 408,509 | 4,/ /8U¥L ESTUCKLY VS, VErVKMALIUN
266 2,028 4,42 | 0,174015 | 3,113 | 4296,208 | 472,044 | 4,813527 | 500
277 2,03 4,61 0,181496 | 3,246 | 4302,149 | 471,857 | 4,81162 | 450
289 2,014 4,82 0189763 | 3,394 | 4308,421 | 467,457 | 4,766753 | ,
300 1,996 5 0,19685 3,521 | 4314,396 | 462,671 | 4,717949 -
312 1,987 5,21 0,205118 | 3,669 | 4320,704 | 459,912 | 4,689815| =
323 | 1,968 539 | 0212204 | 3,796 | 4326713 | 454,882 | 4,638523 o %
335 1,942 5,59 0,220078 | 3,937 | 4333,057 | 448215 | 4,570538 | 20 ¥
346 1,883 5,78 0,227559 4,07 4338,782 | 433,993 | 4,425513 | 200 %
358 | 1,753 | 599 10235826 | 4218 |4345481| 403,408 | 4,113632 | 150
369 | 1,637 | 618 [0243307] 4,352 | 4351,88 | 376,187 | 3,836054 | 100
LARAPATARTETA ! Instructivn: 1-OPE-NG -
Equipo utilizado: Maquina de ensayos °
inconfinada o 1 2 2 % s
Balanza 600 g y Balanza 6000 g S
WLAUIMIK CAS 1RO Lertincado de Calipracion: REM-LF-440, REM-LM{ ala P qu (kg/cm”) “,8L
Tecnologo en Obras Civiles 2767 y REM-LM-2768 Resistencia al corte Su (kg/em?) 2,41
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INGENIERIA &

ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA

I
i INV E-152 ASTM D-2166

Carrera 17 N° 15-61 Cel. 3112878638 - 3162854499 laboratoriowi@hotmail.com

LABORATORIO | Codigo | R-OPE-06 | RevisibnNo. | 0 | FechaRevisién | 10/04/2023
INFORMACION GENERAL
FECHA ENSAYO 19/11/2025 SONDEO | 2 | PROFUNDIDAD (m) 0,70 - 1,20 m
INTERESADO UNION TEMPORAL DISENO ENERGETICO AGUAZUL 2025
REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DE LA
CONSTRUCCIQN DE POZO PROFUNDO PARA EL SUMINISTRO DE AGUA EN LA
VEREDA TURUA- SECTOR CUSIANA 2 Y EN LA INSTITUCION EDUCATIVA
PROYECTO COLEGIO TURUA SEDE CENTRAL, ASf COMO EL ESTUDIO Y DISENO DE
DECONVEDSTAN ENEDCETTAA DADA EI STETEMA NE RAMAEN DE | A BAZPNE
PROFUNDOS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE LA COMUNIDAD DE LAS ’
VEREDAS RURALES DE AGUAZUL CASANARE. ; T
DESCRIPCION ARCILLA CON ARENA COLOR RO3IZO CON VETAS CAFES T ‘] ] T
LOCALIZACION __|VEREDA LLANO LINDO RN }
e Deformacién  |Deformacis| Area Esfuerzo DIMENSIONES DE LA PROBET.
(seg.) | (kN) mm {Mi-u?:“ m kPa ka/em? |Didmetro parte superior D, (mm) | 72,300
Didmetro parte media Dy, (mm) 72,500
9 n a7 0055 10002323 0,041 4114506 | 17 499 | 0 178441 [Didmetro narte inferior N, fmm) 72,300
17 0,141 0,16 | 0,006299 | 0,111 | 4117,657 | 34,245 | 0,349203 |Altura H (mm) 143,800
28 228 0,3 opnt1e11 o200 1121674} 55317 | ose070 [Ares promedic A, (mm?) 222207
34 0,31 0,44 | 0,017323 | 0,306 | 4125699 75,139 | 0,766207 |Peso tatal Wy (g) 1201,600
43 6,357 6,55 6,043225 5,44 4i536,02 | 56,i33 | §,580287 |Vuluinen wial vy (i) | 352483,2
51 0,488 0,72 | 0,028346 | 0,501 | 4133,484 | 118,06 | 1,203881 | DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
6U U614 u,86 U,033858 U,598 413/,822 | 148,398 | 1,513244 [PESO muestra numeda w; (g) | £ZUU, Luu
68 0,737 0,99 ' | 0,038976 | 0,688 | 4141,588 | 177,965 | 1,814745 |Peso muestra seca W, (g) 178,300
77 0,866 1,12 0,044094 | 0,779 | 4145,362 | 208,908 | 2,130277 |Peso del molde W, (g) 60,600
85 0,993 1,26 | 0,049606 | 0,876 | 4149433 | 239,327 | 2,440465 |% de humedad 18,607
94 1,132 1,42 0,055905 0,987 4153,804 | 272,54 | 2,779145 |Peso del agua W,, (g) 21,900
102 1,265 1,55 0,061024 1,078 4157,6 304,262 | 3,10262 |Peso de sdlidos W, (g) 178,300
111 1,411 1,7 0,066929 | 1,182 | 4162,282 | 338,997 | 3,45682 |Densidad seca (kg/m?) 1712,874
119 1,54 1,84 0,072441 1,28 4166,093 | 369,651 | 3,769405 |Densidad himeda (ka/m>) 2031,582
128 1,682 1,98 | 0,077953 | 1,377 | 4170,499 | 403,309 | 4,112623 I
136 1,793 2.109 | 0.083031 1,467 | 4174031 | 429561 | 4380319 DATOS DEL ENSAYO
145 1,926 2,27 0,08937 1,579 | 4178,75 | 460,903 | 4,69992 |Deformacién £ (%) 3,102
182 2,018 2,29 0004004 | 1663 | A182 801 | 483 476 | 4 010004 |Echeltez (1/D) 2,087
162 2,112 2,54 0,1 1,766 | 4187,033 | 504,415 | 5,143621 |Area corregida (mm?) 4244,727
i7C 2,183 2,68 $,il551z2 1,804 | 4i50,803 | 520,852 | 5,31i04 [Resisiencia a 1a CoOmmpieadn Gu (<ra) 234,487
179 2,237 2,83 | 0,111417 | 1,968 | 4195646 | 533,172 | 5436862 |Resistencia al corte Su (kPa) 272,083
187 4413 4,98 U,117343 4,074 QLYY,BL/ | 544,414 | 5,51880/ EJITUEKLY VS, UEFUKMALIUN
196 2,285 3,13 | 0,123228 | 2,177 | 4204,594 | 543,492 | 5,542097 | 600
204 2,279 3,26 | 0,128346 | 2,267 | 4208,483 | 541,564 | 5,522436
213 2,249 3,42 | 0,134645| 2,378 | 4213,28 | 533,826 | 544353 | 500
221 2,215 3,56 | 0,140157 | 2,476 | 4217,486 | 525,232 | 5,355896
230 2,168 3,72 | 0,146456 | 2,587 | 4222,002 | 513,501 | 5,236272 | 400 g
238 2,118 3,86 | 0,151968 | 2,684 | 4226,225| 501,196 | 5,110796 g
247 | 2,058 4 0,15748 | 2,782 | 4230,76 | 486,472 | 4,960652 | > 3
255 1,993 4,15 | 0,163386 | 2,886 | 4235304 | 470,605 | 4,798853 8
264 | 1911 | 431 10169685] 2997 |4239,858 | 450,723 | 4.596113 o
273 | 1,83 | 447 [o175984 | 3,108 | 4244727 431,123 | 4,396247 -
LARNPATARIETA ! Instructivo: 1-OPE-NA
Y Equipo utilizado: Maquina de ensayos °
inconfinada o 1 2 a
Balanza 600 g y Balanza 6000 g REra
WLALIMIK CASITRU Certincado de Cahbracion: REM-LF-440, REM-LMA aia P qu (kg/cm”) i
Tecnologo en Obras Civiles 2767 y REM-LM-2768 Resistencia al corte Su (kg/em?) 2,78
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