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I INTRODUCCÉN

En este documento se presentan los resultados encontrados durante la actividad de
exploración del subsuelo, ensayos de laboratorio, análisis para la caracterización
a¡laarlarl¡ rr análicic ncntá¡nir-n r{ol áraa r{e acfr¡rlin a mánará aanoral nara al

SISTE¡|A FOTOVOLTAICO - VEREDA PALO SOLO dentro del marco del proyecto
.!ÁF.r rr^ñ F^+.iñra^ r¡ nlarfraa F.A. 

^--FFt.r¡r.ñ 
.ñ FF. .TTEALI¿'{ñ E,\) I L.,IJI\.'§ T ¡JIOEITi\.,O TÉ\ñ,t IJE, I EÑIVIIII'IÑ Lf\ V IAE,ILIIJAIJ IJtr, LA

CONSTRUCCIÓN DE POZO PROFUNDO PARA EL SUMINISTRO DE AGUA EN
LA VEREDA TURUA- SECTOR CUSIANA 2 Y EN LA INSTITUCION EDUCATIVA
COLEGIO TURÚA SEDE CENTRAL, ASi COMO EL ESTUDIO Y DISEÑO OC
RECONVERSIÓN ENERGÉTICA PARA EL SISTEMA DE BOMBEO DE LOS
clr1?¡^e DE,f'!tr1 lr,ln¡.\e ñE CIQ'rEtlAC nE AE¡AeTEfllrrlEilrTrl ñE I Aa YÉVV r alva vrtgvv út VaVaE¡trrrV yf ,l9rrv¡EVrrUlrLa!lv yE Lri

COMUNIDAD DE LAS VEREDAS RURALES DE AGUAZUL CASANARE"

Teniendo en cuenta lo que abarca el proyecto se realizó la siguiente exploración:

ñFGl^DfDr^fnN fAll?fli¡lñ DDf¡EtlNFt rm

Cnnrl¿¡¡rc Ann

En cada una de estas perforac¡ones se tomaron muestras alteradas e inalteradas
ñóra GAr llar¡a¡{ao al la}ra¡afaria r¡ ¿{al¡rrminar cr rc r+araafaría0iaao fí¡i¡ao v mnnáni¡aosr rgyv. ..v.vsv

Fste rlnnr lrncntn tÁnnir'n ennticnc tnrlns lns normennres rlel estl rdin de eel lcrrln nnn
el Reglarnento Cobmbiano de Construcción Sismo Resistente, NSR-10 Titulo H.

2 ALCAN(;E

El alcance de este proyecto corresponde a la exploración, ensa!,os y análisis de
er lolrre nara ol Qieiama Fnt¿rrrnllainn .r¡ la ca ¡ lfilizara an la rannnrrorsiÁn anaraáli¡ar Y i .,. ¡r Y..¿i,

en el sistema de bombeo de los pozos profundos de la red de abastecimiento de la
uunruuitjari, elr ia vseda lurai Faiu suiu.

3 OBJETIVOS

3-'! OB-rtrTlVO GE].!EF.A!-

Deiel¡¡til¡al ias uarauielísiiuas geu lneuániuas tie ius sueius preserries, llredialrie
ensayos de campo y laboratorio, con el fin de realizar el análisis geotécnico de
manera general en el tugar oel proyecto y emfiir ias recomenoacrones para et otseno
y construcción.

É

?

I'IFORME ¡rovCcr(,
¿§Tuüiú tÉ tLiEL,St iaRA iii>-rArÁCiO¡i -É FÁiiilÉj ,'3i ñEj - VEi,EDÁ 7Áiú júuú
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3.2 OBJETIVOS ESPECIFrcOS

r' Reaii¿al un recon«¡cirnienio de ias condici¡¡nes tiei terten«r rnedianie ia
explorac¡ón del suelo y la obtención de muestras.

{ Determinar las características físicas y mecánicas a través de ensayos de
laboratorio, campo y/o conelaciones.

{ Determinar el perfil del suelo y las condiciones sísmicas de acuerdo al Título A.

/ Calcular la capacidad portante.

{ Generar las recomendaciones geotécnicas para el buen desanollo del
proyecto.

. It^ñaa¡^ añt a^aña F^.1 lt\rftmrr¡r;, Flf Ll\rr{E LEi,

A continuación, se enumeran las normas de obligatorio cumplimiento en el
desarrollo del estudio v diseño Geotécnico:

Elaalamanlrr Falamlriana da ñancfu¡ ra¡iÁn Qicnrrr Daoiotanfa llGC) -.1 ñ

{ Títuln H - Fstrrdins Gcntéenirns

¡t-- -- J- -- a--tal.-.- ¡l--:---r J- ¡rr-- l¡al ,a aarrr¡.rtttrc§ f¡ti lirr§or1.r tr¡9]rft¡jt, frql,lLrrroa t¡E rro§ r¡rYrra§,

./ !,t!V. E-101 - ln'.,estigación de suelos y roces para prepósitos de ingenlerfa
{ l.NV. E-102 - Descripción e identiñcación de suebs (Procedimientos visual

y rrlarruai)
/ l.NV. E-1M - Toma de muestras inalteradas de suelos en superñcie
{ l.NV. E-111 - Ensayo normal de penetración SPT y muestreo de suelos con

tubo partido
{ l.NV. E-125 - Determinación del límite liquido de los suelos
'./ !.1'¡t'. E 12e L¡mitc p!áctico c índicc Cc plostroidaC dc lcc guclcc
t l.NV. E-l52 - Compresión inconfinada en muestras de suelos
t i.NV. E-i54 - Ensayo cie corie ciirecro en conciición consoiiciacia y cirenacia

Normas Técnicas Colombianas

,/ NTC 1493 - Ensayo para cleterminar el limrte plást¡co y el indice de
olasücidad. (ASTM D 4318)

r' NTC l49l 
-Suelos. 

Ensayo para determinar ellímite líquido. (ASTM D €f 8)

trFoiltc
FIA¡¡I

?ROYICTO
F§TI 

'DIl) 
DF §I ,lFI O§ PARA INSTAIATII)N DF PANFI FS (r)I ARF§ - VfNFDA PAI r) §r)I r) I *g*
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t NTC 1495 - Suelos. Ensayo para determinar el contenido de
D 2216)

{ NTC 1504 - Suelos. Clasificación para propósitos de inseniería. (ASTM D
2§71¿ NTe 1 522 - Suelos. Ensayo para dete:'nnlnar la granulo¡netría pcr tannlzado

/ NTC 1527- Suelos. Ensa¡o para determinar la resistencia a la compresión
illuul rñ¡ ratia tle uueius uui resivus

/ NTC 1917 - Suelos. Determinación de la resistencia al corte. Método de
corte directo (CD).(ASTM D 3080)

Especificaciones lnstituto Nacional de Vlas |I{VIAS

{ Artículo 320-22 Especificaciones Subbase granular

? a tr^ 
^ 

a. lta¿rr^r¡ ñF¡ r¡ñ^lrFrt?,\
i, L\rrrraLt¡Lra\ra\rlt IJLL r f\\, r Lr, I \,

El proyecto se encuentra ubrcado en la vereda Palo §olo en el Muniopio cle Aguazul,
Departamento de Casanare. Las caracterísücas del municipio se presentan a
continuación:

501 0' 72"32" 300 148

Figun 1 Localiación geográñca del Municipio & Aguazul, Departamento Casanarc
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É
Aguazul se encuentra en las estribaciones de la cordillera oriental, en la Zona de
trans¡c¡on Gon las sabanas, el denominaclo piedemonte llanero, el cual comprende
el borde este de la cordillera oriental v el límite Oeste de la cuenca de los llanos
orientales. Cuenta con zonas de grandes pendientes y con .zonas planas.
Cuenta cen tres fuentes híC:1cas principales: los ríes Cusiana, Unete y Chafe.
Posee tres tipos de paisaje principales, montaña, piedemonte y sabana

Figun 2 Looalimión genenl de la zona de estudio, ana rural, vercda Palo Solo munbipio de Aguaai

6 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

El orovecto consiste en la construcción de un Sistema Fotovoltaico oara la
reconversión energética, erl elsistema de bombeo de los pozos profundos de la red
de ebastecimlentc de !a cennunlded, en !s terede :'ura! Pelo Sc!o.

7 GEOLOGÍA

Aouazul se encuentra en las estribaciones de la cordillera orientral. en la zona de
kansicjón con las sabanas, el denominado piedernonte llanero, el cual comprende
al lrarz{a Eafa ¡la la anr¡lillara aríant.:l r¡ al limita l.\aofa rla la 

^rr6ñ^a 
r{a lac Jlan¡c

orientales. Cuenta con zonas de grandes pendientes donde son frecuentes los
desii¿arnienios y con ¿onas pianas en ias cuaies se cuenta con gran esiabiiiciaci
del suelo y del subsuelo.

PROYECTOII¿F(¡RME
FINAL

Pagina
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Aguazul, al igual que todo el departamento de Casanare evidenc¡. ,n*oración
de trpo estructural sobre la corclrllera Uriental y una clepos¡tacron de trpo torrencial
sobre el piedemonte v altiplanicies; estos suelos dan oriqen a la mavoría de los
suelos que posee el municipio.

Cronológicamente estos suelos se ubican en una secuencia que se extiende desde
ei uleiáueu irasia ei uuirtulna¡iu, dei que se desplelrdert ius tiiversus paisajes quc
caracterizan al tenitorio municipal. Los paisajes determinan el tipo de material
sobre el cual descansa. Los paisajesde montaña están sobre el material del
cretáceo: en el oiedemonte. colinas. lomas y altiolanicies reoosan en su mayoría.
sobre materiales delterciario, en tanto que la planbie aluvial y los valles se apoyan
an ^aáim¡al¡¡ ¡.lal arralamariav, I vvv¡t r tva ¡lvg vvr g9gavr I tgt av.

7.1 GEOLOGIA LOCAL

En el mapa geolfuico de Colombia2OlS delservicio geológico colombiano se ubica
!e 

=cne 
de estudlc denCe se cbsen,an lcs slgulentes depósitcs:

t,UAI EF(NAñIIU AE Alttlrr\, l,LrLlJVlrv, ALUYIAL

CUATERNARIO ALUVIAL

Depeitos recientes localizados cerca de las principales conientes de agua. En la
___a- _-_ -L-a_-- _ -t _:-)-.__ - - t-l _-,_L__ __- -t- __-.-1---- _t_
Pdrrt iltuiltcfilu§ct y Et Ptrrt¡Eiltuil(E §urr. rJrvquri§, (,<llrwü y grdvcr§ uE cltEilt§uct§ uti
grano medio a fino, de colores claros; en menor proporción cantos de areniscas
conglomeraticas blancas y limolitas de color café a negro. El tamaño de las
particulas cambia a arena fina. limo v arcilla a medida que se aleia del piedemonte.

IITIFIORME

FIilAT
PROt.ECfO

ESTUDIO DT JUELO' PARA IN'TAIACION DE PANELES 
'OIARE' 

-\iEREDA PATO SOLO
I Paglm

la

Se trata de depósitos de carácter mixto o de mezcla de materiales poco
transnortados a lo laroo de una nendiente o eáuce cnn ar¡nrles de las lederas Fl
deposito se compone de cantos y gravas de areniscas cuarzosas, semi-angulosas
¡ ^alál -^¿^^)^^)^^ ^.,¡^a^*^ -^- J^-¡^i.^^ ^-^ill^ ¡iÉ^^a^ ^ r- ^l-.,^^^q 9gllll-lgulrllvgUvqo VLarJll-llV PVt U9PVOIILTO qlvlllv lllllvrrvJ, qtg¡¡VOVO, ¡-tr qtgr¡ltlro

sectores estos abanicos presentan superficialmente bloques angulares de hasla
z m oe «irámetro oe arenrscas cuazosas.
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Figun 3 @o@ía sr,cÍor del proyecTo, Aguazul Casanare. Fuente: Aflas geológico de Cdo¡nila 2015. *ruicio
Geológico Cdombiano (Seruicio Cedógico Colombiano, s.f.)

8 INVESNGAC|ÓN DEL SUBSUELO

R ,I CANTINAN Y PROFIINNINAN DF FXP! ORACIÓN

Et ^^...¡¡^ -^^rÁ^ñi^^ ^^ ,^^l¡-^ )^ ^^,,^-a^ ^t +i+.,l^ LJ .¡^ ta ltr¡§ a r.1 ¡¡-¡ ^ata aa^aLr gott¡urw ggvlgvtttw ül; tgc)t,& ug qvugrvv qt rrr!¡3v r r u9 rc,a l!l\v- tv, pqlg 9ü39 wrrv

se asimila al grupo I - estructuras de ocupac¡ón normal se def¡ne categoría baja.

edogoria de b
odd¡d de

c-ort¡úuccii¡

Según loe nhdec da
conrtruoc¡ón

Según ler crrgrr marinut rh ¡orvicio
en oftmn¡¡(llll

Brü. Hasta 3 nrveles Mensesde 800 ld\¡

lledr Enúe4vl0nn¡eles EnFe ü)l v 4.il)0 kN
Att Ente11y20nwebs Enr€ 4,001 y 8,000 ¡N

E3oec¡d Mayor de 20 nvelas Mavores dg 8.m0 kN

Tabla 2 Clasific*ión de las unidades de construcción pat cdegorias.

De acuerdo a la categoria de la unidad de construccion se determina la cantidad y
orofundidad mínima de los sondeos: en este caso 3 sondeos a 6.00 m de
protundidad

INTORME PaginaP*(mcro
E'TUDIO DE SUELOS PARA INSTALACION DE PANELES sOIáREs - VERÉDA PALO SOLOFIÍTAL I
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§or{DEo

1

IATTUD IONGIruD

| 5'o'44.gg"N 172"32's2.19"o I

t
C.teoori. tld¡ Ca¡oorÉlodb G$mrü¡A!ü¡ Ciorl¡E¡rcH

Prúnd6aet Mlnlna de
sond¡q:6m.
Nrrno¡omhirpde
sondec:3

P¡ú¡r¡dilad M¡n¡ne de
sodcc: l5m.
l{ürso mir*rp de
smd6a:4

sondco: 25m.
Nrr¡nro rlnirp ds
eondec:4

Profundida<l Minlrna de
sodc: l)m.
Nürsomirúrpde
sondoo:5

Profunddad Míruma de

Tabta 3 Numerc y profunüdad minima de sondoos

Es importanre tener cuenta que como se inciica en e¡ ii.3.2.5 ei 5ú% cje ios sondeos
debe alcanzar la profundidad mínima dada en la tabla que a su vez está afectada
por otros criter¡os de ese item y gue en los casos en donde se encuentre con
aolomerados roensns nara la catenoría haia se nuede suspendcr la exnloración

-- - ^.^..O.3 EAf LLTñA1 l\rN A rAlA I lnt ¡JE l,Lr$llrEt"r§

La exploración del subsuelo se llevó a cabo mediante tres (3) Sondeos hasta
alc.anza¡ una DrofundicJad de 6.00 m crrn eqrJ¡po de oerforación oor oercus¡ón.
usando muestreadores para el ensayo SPT y tubos de pared delgada Shelby; estos
n^--llia-^n la l^ñ^ A^ a' '^^+'^^ :ñ^l+^,^J^ñ alt¡eaAa^ ,l^
PVIrarltl\,.Vr! ts at trtq vv IIluesllqo Itlga¡Vlqugs , ql¡91 qvgg Pgls vtlürlrg \¡v

laboratorio.

I ^ ..L:^^^¡Á- ,¡^ r^- ^"-t^-áa:^-a^ .aÉ.,á a -^¡¡i*.,^^i:6.LC¡ t ]Jlvclvtvll lr(r aqr;, {; PllrlCrvl\rllgo itg 9llt U(rlltlq Cr \rrvltrallL¡qWlLrll.

?. lqc Q'44 ?5u¡l ?2"37'5?.16"O
3 5" O'44.79"N 72"32'52.07"O

r¡¡tñtMF
FII{AI.

COORDENDAS
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Figun 5 Localización de los sondeos ejectúados

8.3 PERFILESTRATIGNÁTICO

Se obtuvo la clasifcación de los suelos errcontrados por el 'Sistema unificado de
clasilcación de suelos 'StiCS" y 'AASIiTC'. [i i"egistio de ia pe;fo;aclón y los
resultados de las pruebas "in situ'se presentan en los Anexos.

A continuación, se presenta el perfil de suelo encontrado en el área de estudio.

A-4

0.20 - 8.00
Gr¡v¡s rcdondeada €ntrÉ 3{'y 6'con múiz de ErÉrE limqs¡ co¡or

café claro

Tahla R Da..6l aalaliat*áa amo¡lia
-¡.ev r¡

304 ,,, 
I 

n,- * l*l cF€, A1€

0m-0.2() Arena imosa colq cdé cbro

III¡FORME

Fl¡'lAt
PioYECTO

ESTUDIO DE sUELOs PARA INíAI.ACION DE PANELES §OIAREs _\'EREDA PATO SOLO
I Paglna

I t1

TI
t

""4'-

s5,9 38.0 NL NP IHP I SilT

ffi

ffi
ffi



I t6s

u r nrsFño ptrrpncFTrco AGuAzt n 2fi2s
NIT: 901.988.842-3

8.4 NruEL FREÁTCO

No se encontró nivelfreático durante las exploraciones realizadas.

9 ENSAYOS DE LABORATORIO

Durante la exploración se recuperaron muestras representativas de los materiales
encpntrados para la ejecución de los siguientes ensayos de laboratorio:

o Límite líquido, LímiG plástico

o Granulomefiía
c llunneCed natura!

o Pn¡ctor

o Masas unitarias
,--¿- J:-- -+-() r¡.r9¡ ttÍ LIll E VIIJ

IO PAFé.UETF.C'S DE F.ES!STEUC!.A. -4I- COF-TE

IO.I CORTE DIRECTO

En l-^ anAtfi^an a¡ qrra¡*¡a la^ l¡a.¡aalaria^ an ^l 
¡lana /- -\ aaa^ -^ñrrll^.1^.1^lLll lU9 Yrgtlwg gV rrrgvsr¡u auJ ragrvvtvrrqg vtl 9t PagliV \ú, !,rr wr¡tv tvgultgug \¡Vt

ensayo de corte directo efecluado a muestras alterada e inalteradas.
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ÉII TIODELO GEOTECN|CO

En la siquiente tabla se presenta el modelo qeotécnico que es usado en los cálculos
y análisis. Estos parámetros son produclo del análisis de los datos de campo,
!aboratorlo y eálculos efectuados.

GP.GM 2.068 30.79 0,084

?qhtq a llaJ.aln rca+Aa¡iaa 4aq A^ ac/.,*lia

12 ANALISIS GEOTECNICO

I2.1 CAPACIDAD PORTANTE

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

La cimentackin debe ser segura contra la falla por corte general del suelo
-r.¡ la a^naFla
Ysv .v 9vPvr rs.

La cimentación no debe experimentar un desplazamiento excesivo
(asentamienro).

La carga por área unitiaria de la cimentación bajo la cual ocurre la falla por corte en
cl srlcln sc llama eanaeidarl ¡{p- rarna írltima Tanicndo cn r:ucnta nllc cl análisis dc
la capacidad portante de los tenenos de cimentación constituy€ un problema
--*-t-?- .t- t-tt- *-- --J- -.- ^.,-t- -.. J-¿----:*--:.3- -- J-L- l-*telJlllPltJL, \ll, lGlllc¡ PLrl tsUltE tÍll §Ul-lr,,Or Pál¡a §U l.¡titltlllllllArJltJl¡ §t, tlt Lrti ttillt,l lilt

cuenta entre otros, los siguientes aspectos de la cimentación:

1. Parámetro de resistencia del suelo de fundación.
2. Profundidad del nivelde cimentación (profundidad de desplante)
3. Dinnensiones de la clnnen+-ación y diseño estruet,Jra!.
4. Peso un¡tario delsuelo de cimentación.

Para elcaso del presente informe se elaboraron cuadros indicativos de los cálculos
de capacidad portante teniendo en cuenta la teoría de Terzaghi. La estabilidad se
garantiza al utilizar un Factor de seguridad de 3. obteniendo de las exoresiones el
valor de carga máxima que soporta el suelo de fundación y la carga üansmitida por
la aatn r¡rl¡ ¡¡a,u tigrl vgrq¡ u.

6.000,20

ITIFORMT ?f,qtECro
rar-ri r2r^¡rL¿r vvlv vt tvtlv¿ r 

^rs 
r¡tJr^ñ r 

^rILLLJ 
Jv6r\LJ - yLt\Lyñ r 

^Lv 
Jvrv

hdm
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uebicto a que se requ¡ere evaluar la capactdad portante clel suelo, se asume un area
de apovo efectiva de 1.00m x 1.00m. dado que la aplicación de carqa se encuentra
por metro cuadrado (esfuerzo) y es obietivamente comparable.

Qmáx
lTon)
10 c.l'ro c'l

Df

lm)

onsonou

ilt,l

1,10

L,2A

1,¿lo

1,50

r^
1,00

1,00

1,00

1,00

ao r^)Ft aA

30,14

30,14

30,14

30,14

18,40

18,40

18,40

18,40

22,4O

22,40

22,40

22,40

o7 (f2

91,74

95,54

103,15

106,96

oc oc

89,46

93,06

100,26

103,85

29,82

3t,o2

33,42

34,62

29,82

3L,O2

33,42

34,62
I

13 CONSIDERACIONE§ SISH|CAS PARA EL D§EÑO ESTRUCTURAL

I3.I NIVEL DE Ai'ENAZA S¡SMICA

El mlrniainia án Aar¡azr¡l ¡a laaali=^ ññ r^ñ^ z.la amn¡^=a ¡l¡miaa alla ¿.la aarrará^ aE. trlt¡rttvilr'ar, s'ú, rt gs&ur 9v rriwrre var -vrru 99 garav,rq&q 9r9t¡ttw ulrg q9 gvvv¡vv I

los mapas de zonificación sísmica dados en el Capítulo A.2 del Reglamento
üoiombiano cie üonsrrucción Sismo Resistente NSR -rú. En ei apénoice n-c dei
mismo reglamento se presentan los valores específicos para el coeficiente que
representa la aceleración horizontal pico efectiva (Aa), y el coeficiente que
renrescntR la vclnnirlad horiznntnl nicn efcetiva lAv\

,.unicE¡ao A" A, A¡ncnela A" Ad

Tabla 9 Valo¡us de Aa, Av, Ae, Ad y zona & amenaza sígzica dél &partamefto de Casanare

ll¡ Na lh¡ B

(ml

a5{r}1Y6oál o3{} o20 Ana o15 t) t).j
lquaul 85010 {t30 o20 AJIA o.t4 0.06

Hato Corozd o15 o.r5 lntefnEdia 0.08 o.04
o.30

o.30

0.30
0.15
o25

AJIA

lntcrncí¡a
Atta

o16
c.(x
0.r1

vunciía 0.20 0. r5 hterffiedr¿r 0.o9 0.o4
Orocue 8523J u-üb 0. lb lntem¡eora 0-(¡4 u.t 2

trm Lu¡s de Palenore 85325 0.10 o15 lfitefinedia 0.04 002
amarfa 0.35 o. l5 Alta o.16 0.08

frrtl(lad 85430 0.05 o.15 lntem¡ecl¡a 0.04 o.02
anu€va 85440 021) I o.m lnterne(

!?c:|EcTa
E'TUDlo DE SUELOS PARA IN'TAI^CION Df PANELES SOTARES -VEREDA PAIO SOLO t4Ftt{At

I I{Torúm2) lTonlm2l ffon/m2l
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13.2 NPO DE PERFIL DE SUELO

Para definir el tipo de perfil del suelo se emplea el procedimiento descrito en el
numeral A.2.4.5. deltítulo A de la NSR-10.

Se verifica que los suelos no son susceptibles a fenómenos de licuación o colapso,
nu sE enuueniran espesures tic a¡uiiiau ulgálliuas, ¡li esi¡aius uu¡r iF ltrayules a 75
por lo tanto se descarta que sea tipo F. Se descartan la presencia de estratos de
arcilla mayores a 3 m con lP>20 y w>40% y de acuerdo al suelo encontrado y al no
contar con valores de VS determina un tioo de suelo D,

Tlpo dr prrfl i¡ ioS.¡ r,
t. sntrc 380 ! 760 rJs mayor q¡a 5() meyor que lm tPe (t t fg(rqqf)

D mlre ltO y 360 rür cnte i5 y 5O íttr 100 y 5O tPa (0-5 a t kgú/crn1

E rnorior do l8O ilric mslor d,e 15 m¡oor rb 50 kFe (!0 5 ¡SücrÉ)

Taila 10 Crbnb.s pata clasificarsrcbs dentro & tos perlfles C, D y E

Parámetros sfsmlcos de dbeño

Grupo de Uso

Coefi ciente de importa ncia 1.0

Nivel de amenaza sísmica Alta

falallletl(J ,{a U.JU

a¡^-Á-^+-^ AI sr cat a rvlr v nv ñ trt

Parámetro Ae

Parámetro Ad 0.06

Parametro Fa 1.2

Parametro Fv 2.0
laua 71 Panmetos §rsmrcos cte d§eno

Valor

I

Peil¡l lrpo u

Q14

I rr*omr I ProYEcro I Pagirn I

I nrru | esruoro DE suELos IARA rNsrAr¡croN DE rANELES ror RE -vEREDA pAro soLo I r5 
Itlll
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14 CONCLUSIONES Y RECOMEHDACIONES

De acuerdo con la investiqación del subsuelo, se Dresentan a continuación las
conclusiones y recomendaciones requeridas para el desanollo del proyecto:

{ De acuerdo a los sondeos ejecutados se establece que el teneno del
pruyeulu, esiá uurlr¡ruesiu de 0,0ü a 0,20 nr pul una arena iirrrusa uuiul uaíú
claro no plástica, seguido y hasta el límite de exploración de 6,00 m gravas
redondeadas entre Y." y 6" con matriz de arena limosa color café claro no
olástico. comoactación densa.

./ Ila ¡^ aaaaal¡Á nirral fraÁlia¡ árl.a-ta la avnlaraaiÁn' itv vv vravv¡rlav rlrtvr arvg¡rw ugaui¡¡v ru v^Prvruuvrl.

r Teniencio en cuenta ei periii encontracio y ei tipo cie esructura a consrruir, se
recomienda una cimentación superficial, que puede ser una pila que funcione
como anclaje o zapatas. La profundidad mínima es 1.00 m. sin embargo el
diseñndor estnlrJllral rlchcrá eheolrcar el voleamientn v arraneamicnfn nara
verificar si es necasario profundizar. En el numeral 12.1 se suministran los
.---.-1r--)-- -r- l-)--l .--t-.-t- , --\ - )!4- -- -L-- ---a_.---Jr-l--t-- ¡ --ltÍ§UltclUlyt§ UE UclPcttrlta€tu PLrllcrlttr, (()ll§, cl rJllt lt7lltlr§ PtUIUII(¡IUGIUVD. LO§
caracterlsticas geométricas de la estruc,tura de cimentación, cuantla de
refuerzo y resistencia serán diseño y criterio del ingeniero estructural.

Resumen de parámetños geotécn¡cos

É

Protundidad:
Ancir«¡ de cirnen[asión
Clasificación
Capacidad de carga ultima qu
Factor de seorrridad:
Capacidad de carga admisible
ñ^^^ I tá:+^;^.I g.r\,t Lrl lltgl lV.

Aceleración del subsuelo

1,00 m
i,úü m
GP-GM A-1-a
85,86 Ton/mz
3
28,62Ton/rn2
o ñao'r^-r-3¿rv\rv t (.{¡rttt

0,30 g m/sz

r' Se recomienda verificar el FS mínimo que pide la norma en el análisis de falla
por capacidad portante y rev¡sar los asentamientos totales y diferenciales con
las cargas estructurales deñnitiv¡c rlcl nrntrcntn

/ 
^- 

)-L--,--,.-! ,.- .- --Jl -lr -..-l- ñ -r ----)- -l -ll---r-.-L- -t-- --2.- - - -av s)li tJt7tlirllrllllJ Utt Ptilill Ut7 §UEtr,, lJ (J§ aUUEI(I(/ ctl PluLljUlllllt llttJ Uti§Ulltl., till til
numeral A.2.4.5. del título A de la NSR-10. Los parárnetros sísmicos se
encuentran la tabla 15.

r' No se enconfó nivel freático, pero la esconentía superficial en época de lluvia
nr rar{a a'Fa¡}a¡ la ¡rrnotn ¡n¡iÁn r{a ¿.lrvranfa¡i/.nae nnr ln ar ¡al ca ¡laho arralr ¡ar lot¡rver rv.

@nd¡ciones de drenaje durante esta etapa y diseñar drenajes permanentes

:?-m5r3
E'TUDIO DE SUELO' PARA IN'TAUCCIN DE PANELES §TARE' -VEREDA PAI.O SOLOHT'N. 16
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É
afecté a largopara los flujos superficiales y subsuperficiales de modo que no se

plazo las estructuras del proyecto.

/ Para profundidades de desplante mayores a 1,50 m se debe entibar la
e,'.ca'.,ación. Las exeavaclenes para los cirnlentes y las obras para aCecuación
del proyecto, deben planearse preferiblemente en periodo seco.

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

'/ Sc tcmcrán tcdac lac ¡ncCiCa3 nccssa¡{cs pcrc cvitcr quc cn la supcrficic dc
apoyo de la cimentación se presente alteración del suelo durante la
construcción por saturación o remoicieo. Las superiicies cie ciespianre estarán
libres de cuerpos extraños o sueltos.

,/ Se dehe evitar nue el nronin sr¡cln o nrlalnllier lín¡¡ido n nRs r:nntcnirln cn él
puedan atacar el concreto o el acero. Así mismo, durante el colado se evitará
-,,- -t ------a^ -- ..---lá - -^-a^.-:- -^¿:-,,1^- l^ -,,-1^LIr.(i (il rrvl¡lrltttv §(' tllg¿rrlti rJ rgLrlltc¡lllllrg l,vll yc¡lrlr,t.¡lA., lJlt O(¡§|L, U U(rtl €.YlJa

freática, que puedan afectiar sus características de resistencia o durabilidad.

r' Baio ningún motivo pueden colocarse sobrecargas de materiales o maquinaria
en lm bordes cercanos a las excavaciones y los cimientos de los mismos lo
¡¡ral avnrrnAría a rrn r{aclizamionfn do lac narer{oe ovn¡rlar{ac

,' La irvcuiigauiú¡r tiei uui¡¡uuiu que se lcaii¿ú ¡rala ei ¡.¡uyuuiu uurrtrspullds a
sitios puntuales, por lo tanto, los perfiles geotécnicos modelados son
aproximados y establecidos de acuerdo a la información derivada de la
ca¡actenzación y el estudio del comportamiento de los materiales en cada
sondeo. El aruálisis de los datos obtenidos a partir de la invest§ación del
subsuclc sc rcali¿ó uscndo tcorícs y modclos ampliamcntc :'cconocidcs cn lc
lngeniería práctica.

{ El ingeniero geotecnista conceptúa que los resultados obtenidos con base a
los sondeos y los ensayos respectivos son los representativos del tipo de
terreno v nuc su enmnñrtamiento dencnderá rle la énnna dc eonstrueeión, de
los trabajos de drenaje e impermeabilización y la garantía de que otras
¡a¡¡l-,--:---- .,^-l-^- -- l^ , - -1.^-^- ^l ^-r.:l:L,:^ LrJ;-^
vVltütl(ItJVl\rllg§ Ylr9lll€¡O ¡lL, IC YCryGrll Cl CatlcrlGal rrl gYUlll¡rtll, lll\¿llrlV.
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I5 RESPONSABILIDAD

Los parámekos recornendados «¡betiecen a ia inte¡pretación de ios erisayos
efectuados, y a la experiencia en proyectos similares. Cualquier otra interpretación
y modificación de lo aquí recomendado no es responsabilidad del ingeniero
oeotecnista En caso de encnntrarse condiciones diferentes dr¡rante la crrnstnlcción
se deberá consultar con el ingeniero responsable de la obra.

Maria Crmila C¡stro Rincon
Lngeruera urvri

Especialista en Geotecnia
MP: 15202-399023 BYC
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MASA U N ITARIA AGREGADOS

il16

INGENIERTA & Camera 17 Ne 15-61 CeL3112878638- 316285,1499
¿ál . t-., .tt -. . -

¡auvl o.9l lvYtlg¡av!¡ald¡.!vlr¡

Vension:5

Codigo: R-OPE-l4

86.¡r. ,lá A¡mh¡dÁ¡.¿ vt..g -Y..rrv--ú.y¡¡¡
to/ou2o25

INTERESADO UNION TEMPORALDISEÑO ENERGENCOAGUAZULZOa' FECHA MÑ21N26

REAUZAR ESTUDIOS Y DISEÑOS PARá DETERMINAR LA VIABILTDAD DE I.A CONSTRUCCIÓN DE

POZO PROFUNDO PARA EL SUMIN¡STRO DE AGT'A EN I.A VEREDA TURÚA. SECTOR CUSIANA 2 Y

EN LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA COLEGIO TURÚA SEDE CENTRAL ASf COMO EL ESTUDIO Y
DISEÑO DE RECOI.TVERSION ENERGETICA PARA EL SISTEMA DE BOMBEO DE LOS POZOS

PROFUNDOS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIEN-TO DE LA COMUNIDAD DE IJIS YEREDAS

KUKALUS Uh AGUAZUL U.&sA¡{ARU.

flo^vc^?^

DE§CRIPGI(XTT GRAVAS REDONDEADA§ ENTRE 3/4" Y 6' CON MATRIZ DE ARENA LIMOSA COLOR CAFÉ CLARO

LOCALtrACIOI| VEREDA PALO solo PROFUNDIOAD 0,20 - 0,60 m SO0IDEO 2

Volumen recip¡ent€
Daca ra¡iaianln
r ve! ' rr¡f .e. ¡re

¡ aDarD/l'rltDt(,P^

Paso Unltarlo Suolto

NORIIA DE ENSAYO IT{YIAS 217.13

fol

16.456

Pem Unltarlo Compacto

NORT.IA DE ET{SAYO INVIAS 2I7 -I3

lo'l

9.221
5.723

2

fol

23.179

Pesoreciplente +

materia¡

lpl

24.*5

1,785

1,835

fo /rm3')

z,u2¿

3 17.O?2

ln¡ür¡divo: I-OPE-l,[

Equrpo utiiizado: Éalanza iú Kg

Certificado de Calibración: REM-LM"2765w#"s
WLADIMIRCASTRO

Tecnólogo en Obras Civiles

EÍs¿Jíú
Peso recipiente +

Fc¡s ¡uoisr i¿l fgil u¡!¡Et tu sugllu

16.220 1,7591 D..93

3 23 646 16 923

Promedb

D^-^ F+.^,i-r

1 25.433 18.710 2,O25

Z ¿á.clu 1ó.b4t

1

Promedio

ItD§EDt'A at^rrEc



rt??

,;ilr ñFr a^r^lrr^ ñF rt.r¡aFñañ ÁFñA arlrFaña^ éF^A F¡a a 
^ñ -rtFt ^ñatL6vav¡lLg 9L ¡ avMLyru - a Lsv 9¡t¡ t ñatav gLvv Étl Lvg wLLw

(Er,rsAYo oE cor{PAcTAcroN NoRilAL o rroDrFrcA[}o)

Vcrdén:5

Código:R-OPE-llB

Fcclu de Aprobación:
ñlau202s

TNGSNIEnIA¡!

INTERESATX) uNron TEMpoRAL o¡spño enrncÉr¡co ncutzuL 202s FECHA t4/02/2026

rrtv.L9l9

REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS PARA DETIiRMINAR I.A VTAtsILIDAD DE LA CONSTRUCCION DE POZO
pRoFUNDo pARA EL suMrNrsrRo DE AGUA EN tA vEREDA TURú.I- ssctoR custANA 2 y EN ra ¡rsrnucróN

ñrñ"r. .nñn t¡i ¡a¡.¡ r.Fñ^ ^F 
¡r¡arrr¡¡¡rÁr'LuuLAt rt ñ ¡ viruñ JLL& !!l! ¡ 16!, ñJl LV¡'.v L! bJ t UptÜ r p¡J¿¡.ú ud ¡tLGv¡r r &ru¡v¡r

exsRcÉflcA pARA EL srsrEMA DE BoMBEo Ds tos pozos pRoFUNDos DE stsrEuAs DE ABAsrEcrMrENTo
DE LA COMUNIDAD DE I.AS YEREDAS RURAI,ES DE AGUAZUL CASANARE.

cRAvAs REDoNDEADAS EI{TRE 3/4" y 6' coN MATRIZ DE ARENA LIMose co¡,oR clrÉ c¡^rRoOESCRPC¡ON
, ^^...,.^,á..LVMa9al Juiiu¿u lr ¿ ññ^-r r.rñrñ - ñ

t alvt vrlvEry vr¿u _ vrvw r¡r

MUESTRA

natural de h muesEa %

IIURITA I'E EñISAYU IITYIA§ I4Z 143-13

2

1,50

6rn 9fi)

3 3

7.520 7.409

a cc9

4.445,4 4,224,4

2.124,0 2.124,0

I

/
I

I

/

----1
I

I
I \

3,0 4,0 5,0 0,0 7,o 8,0 9,0

96 tlumedad de moldeo

10,0 11,0 12,0

lnstrucdvo: l-OPE-19

Bquipo uüllzado: Balanza 30 Kg

Equipoudlhado: Bdalza 60{X} g

farftffmdnc d¡ f ellhnr{.1n. 9FM-l M-?7Áq

Certiñcados dc Calibrac{on: REM-LM-2768

3

1,60

adirlonel q,

de Molde

Masa muestra humeda y moldc g

de la muesta seca g

del molde cm3

Metodo

Ns Golpes

N'capas
Dlemetro Molde
l,iaitr iai

Me§á unltana m:uoma g/cm

2,003

iiumtxia«r opuma

7,5

LABONATORISTA

1,60

3fn

3

7.186

4.249,3

2124,O

c
56

o

6r

2,100

z,utru

2,080

2,070

2.0@

2,050

2,040

2,030

2,020

2,010

2.000

1,99)

I 880

t,970

E

.*
Gg
o6
a

G

E
6
É-

I
'ffiw

I
r.r.L^-D! l,! !P. c-á-gf P-o

Masa dc muestra humeda g 60m,0 6000,0 60@,0

ilriasa rie la rnu€s(ra scca t J9UJ,a,, irtl I,o uiruu,u

180,0 360,0 540,0Agua adicional c.c

2-741 2.741 2.741Masa delrrolde grs

at1-- )-l- 
-.,--L-- 

L,.p-)r -¡.¡d eL d ¡¡¡gLrse r¡u¡¡¡!u< 6

% Humedad de moldeo 4,6 7,5 10,6

2,001 2,0,93 1.987Masa ur¡ltaria seca g/crn3

DATOS DE ENSAYO

OBSERVACIONES

Teorólogo en Obras Civiles

Carrera 17 Ne 1t61 Agwrd-Casanre Cel. 31US78638 - 316285¡¡49f)

láboratoilowl OhoürBil.coni

1

\

t
\
1



2,t9
L22,28

274,45

9].,t7

2r),35

10,m

0,684

Carq;r Normil, P"

Esñ.¡e zo Nond,s

----------------- ---------- ------ -- -
lNGEh,ERtt E LABOT?AÍCQIQ

§¿!8ñERA ,7 ,úi É.1 .auA¿w.cAtládÁR3

t EtER¡tNAStoN D s fA f;Esrs7grt crA AL CC,RTE itEÍo[)O DE t:ORTEglfiE!:ro tcD cOh'so,.tlAm PRENAQQ|

ITTT RE§A }O: I.ÍNI(,N TTMrcR]U DI§EÑ,) ENEFGÉflC(}AGU¡¿UL 2025 IOTID'TO: 1

IEñim'iffiil,ffiiññ6§F¡ffi],ft-ruiiñiñ''ffi;im,A-jEfffiñ'iffi¿ti6ñ5iffi6"ñ6'ffii5mffi'EiSurr.rsrno DEAcliimlñ
VERTiDA TIRÚA- iEC:tO¡I CUSIi\NA 2 Y EN tA ¡NTTITUC]ÓN EIUCATI'1A COI.EGIO'TURÚA SBDE CENITAI, ASf COM,) EL TSTUDI() Y DI;8ÑO I)8
REC(}NVER:XÓN EI{ERGÉIICA P¡RA ET ;ISTEMA DE BOMBE(I DE LCS POZC S PROI'UNDO:; DE SI:;IEVIAI; DB AITASTIC¡MIEN'D DE IA COMUNTDA) DB LTS

VER¡:DAS R]'RALEÍ iDE AGUAZUL CA{ATANE. 

--
SONDEO N' 1 TTOGAII2AAóil: VEREDA PALO IOIO PRG FTTIDTDAD: OIO .I,,OO M

PROIECTC:

,W

iIUESTRA:

DC9]RtPrCfüI:

r.H 

-
d:l ani[c

rnuesüa .anlllo

dl h muesúa

A

rf[v_
dad tltm,

MATiIZ DE AREN¡ LIMOSA COt( rR CAfli CIARr) fEC {A: 20102,2026

M:

#,! 6 56

5¡mollom¡d
leóiente. Nr¡

/tl,n¡, _(!t)

fl,. (fl)

!Elg3:--
PA

t

:llt |¡IEDAD

0,438

7

---
ftPo I

§erado

gactd¿

rE tlulsfRAf=
H3

5,09

2,19

L22,28

214,il

92,32

20,35

¿8

19

{rl

2t

m)

v)
E)

2

L,t7

4 E l
124 5

«» 121 I 7 @ilDICItl]lls f ,E TALIA

lnundalo x

V(locklad FaIá
0,050

mÍVÍf r

4

1 1

068

3,9:

5¿o 0

rlrr¡no¡ or n¡s!I!!c
lnruk de Fncctóa, I 'f)

Coherlón, C' (kSlcmz)

rA[confE tEPECÍ YO¡)
I m.zr¡ IIÉil

ilrcnt
1

0,584

3

x

E
C)

CD5

o
tr(!t
oo
o
N
o:l
o
t¡¡

1,20

1.00

0.80

0.60

0,40

0.20

0,00

OR¡FrcO l:SFUERZO NoRMAL V¡ ESFUEÍ IZO coRTAf\TE y'0,59e8x+00844

I J--+1 I I I ' i i--------J--! 
I

0,5 1 ,0 1 ,5 2,,)
P¡asión Nonrul . k#cm2

0,0

,Jcmt )
(Kg.lcn')

_T;T;,.I;;I
-I"*8il--ril

'{$ffiffir
I.ABOIIATOR]STA

§6s

CERqnOA)o CA'-[BRA,)ION: Equipc psa cnsayo de cot e dlro.to - Celibracion N' F'Eil+Lf -446

¡

r

t- ---l

H+t-
-t_

l t_
IIIII

t

FIIIAL

r30,4 l:i3,4 ütl,2

r22,)

65, t 45,0 ,10,(

11.3



Uts I ERMINAUIUN Uts I-A Kts.tiIS I ENGIA AL UUiT I E, ME I UUIJ UI UUI{ I ts,

DTRECTO (CD) r.N.V. E - r54

f--^,- 11 IfO ir ¿, f^l'r1 .1o1oL1o a1L1ocrrffi l-L--|^r^,,*/aL-É-¡l-^F

EllcAvfr ñt f+rlIttE t¡aIDEa?fi A¡'lt I ar Fttl^tll il¡

PROFUNDIDAD MATERIAL

TEIIPORAI, AOUAZUI_ 2025

Diámeüo (mm) Desolazambnto horizontal (mm) Deformación unitaria (mm) Deformación velicat (mm)

Fuerza márima {N! Fsfr¡erzn mávimn fMPa) Fsft nrzo Normal (.k9ic.rí?\

0,00 4,00 8,@ 10,m 1¿00

DIRECTOR

LAEORATOR¡O

WIADIMIR CASTRO CERTIFICADO CALIBRACION:

,tfll
WINGET{IEruA&
IJTBORATORIO

CI ]FNTF

PROYECTO

0,El

q6

0,(E

0p15

q,01

0,ttr5

FECHADE ENSAYO 17tu?i2026 0t0 - 6,00 m IIATRIZ DE ARENA LIUOSA COLOR CLARO

IO.MUESTRA TI't .\'EREDAPALO SOLO

OBSERVACIONES:

I»TENSPTIALES DEL ENSAYO

+E56 9,81 0,1E000p
Ar.c

2034¡f6 sr3 4,o28 0,43E

¿e

en Obras CMles

5,m

de corte dirccto - Colibración N" REM-LF-¿|4S

lrsl

|ner-enn Esruoos y DtsEfios pARArlETERml¡AR LAuAauos oE r consrRrrcc6il DE
l pnzn ppnrt rNnrr paFA Ft sr llt¡rsr¡ló nF Ar:r ta Ft¡ r a vFpFt.¡a rr ¡níta- SF¡1TñE nr tsr¿i¡a 2 v
len unsmucór{ EDUcATTvAGq-EGro ruRttAsEDE cENTRAT- n§ corc EL EsruDroy
l oseflo DE REcoNvERs¡óx erenoÉnc¡ pARA EL sñsrE¡úA DE BomBEo DE Los pozos

lnnorunoos DE sBTE¡tAs DE ABAr¡'TEcnflENTo oE LAcolruNrDAD DE lát¡ vEREDAS RURAES
I oe reulzr¡r- cAsAi¡ARE.

€P¡T!C.^. ESFUEFZO

U



I t10

UE I tsRMINAU¡ON UE LA I(EsIS I ENUI,A AL (;UK I E MI I UUO Uts UOl{ I ts

DTRECTO (CD) r.N.V. E - r54

¡-,^-- t? llt rE ¿t f^l aatlOnOLUA 11¿aACatñ láLaB.^d-,,¡ÁLab-¡l^^-
v!-J--¿v. -ú'v

ttrcav¡r t'iE rfiott rtrt)EÉ?ai Ar'll I ar Frttartll 
^ct

PROFUNDIDAD MATERIAL

UNION ÍEIIPORAL AGUAZUL 2025

REALtrAR EsruDrosy DqsEfios pARAIIETERmilARI-AInIBTUDAI¡ DE r-AcolrsrRrrccró+¡ oe
Bñzrr DpñFuNnn paEA F¡ strun¡rsrpñ nF a¡trra Fr¡ r a vFFFna r¡rpfra sFnrñp narsra¡A 2 v
Et{ l.A fi§TtTuc6n eoucanve coLEGto TuRr¡A sEoE cEr{TR l- As¡ cm EL EsTuDto Y
DÉIEÑO DE RECONVERSÉN ENERGENCA PARA EL SBTEITIA DE BOMBEO DE LOS POZOS
PROFUI{DOS DE SISTETIAS DE ABASTECIII¡ENTO DE LACOIIUNIDAD DE I.A§¡ VEREDAS RURAES
DE AGUAZT'L CASAI{ARE.

Diámeúo (mm) Desplazamiento horizontal (mm ) Deformsción unitaria (mm) Deformación vertical (mm)

Lr.a -2¡ Fuerza márima INI Fsfr¡crzo máximo lMPal Fsfr ¡crzo Nnrmal l.ko I cm? \

0,00 4,& q,É 10,m

OBSERVACIONES:

DIRECTOR

I-ABORATOR¡O

WIADIMIRCASTRO CE RTIFICADO CALI BRAC ION :

,y'l/
WINGEN¡ERIA&
I.ABORATORTO

CI IFNTF

MOYECTO

0.6

qG

o,oa

OE

o,{E

0,01

(,

1¿,m

FECHADE ENSAYO 18tO212026 0"20 - 6,00 m MATRIZ DE ARENA UMOSA COLOR CAFÉ CLARO

INFOR}IAC¡ÓN GENERAL
O.MUESTRA SOHI}EO II' 1 . VEREDA PALO SOLO

0,33450p 5,177 10,171

0,684203¡1,8r6 117 o,É7

¿m

en Obras Civiles

6,00

& corte dircüo - Calibración N" REM-LF-,115

EPJSICI. ESFUEPZA



I llr

UtsIEI{TIINAUIUN Uh LATTE§I§IENG1AAL GUTTIE MtsIUUU UE GORIh
DTRECTO (CD) r.N.V. E - 154

f -a^,- 11 llo 1E C1 f ^l aa aaOnOLtO ), ¿1OC I iñ lÁLa-¿^r^,,;aáL^k-¡l ^--

tlrcrvr\ ñE.-rrO?E atltltF?fr 
^l¡tl 

I 
^ 

¡aGlFall Alt

PROFUNDIDAD MATERIAL

Uñ¡ION TEUPORAT ACUAZUL 2025

REALtrAR EsruTx¡s Y olt¡EÑos PARADETERHilAR LAtn¡aIUoAD DE LAco}IsTRt,cc¡ÓI oe
prñzn ppnFnNnn pa¡la Ft st rtaNrsrp¡"¡ nF acua Fl¡ I a t FpFn¡ T¡ rnfll sFcrñp nusraN¡ 2 y
EN tA II{STITUCÉN EDUCATIVA COLEGD TURI¡A SEDE CENTRAI. AS¡ COIIiO EL ESTUDP Y
oseño DE REcoNvERsÉx exenoÉncA pARA EL ssrErrA DE BorrrBEo DE Los pozos
PROFUNDOS DE S§TETAS DE ABASTECITIIENTO DE LA COI'UNIDAD DE I.AS VEREDAS RURALES
DE AGUAZUL CASAI¡ARE.

ASPECTOS ÍXTENSK»IALE§ DEL EIISAYO
Diámeto (mm) Desplazemiento horizontal (mm ) Deformackln unitaria (mm) Dcformación vertical (mm)

!f?-

o,m 1,O

(,t sERvACt0ilf,s:

,y'l/
WINGENTERIA&
IABORATORIO

CI IFNTF

PROYECTO

0,ú

o,o7

0¡6

gq5

o,Dr

0.o3

0,02

0,o1

FECHADE ENSAYO 19il42n026 0,20 - 6,ü) m MATRU DE ARENA LHIOSA COLOR CAFE CLARO

NFORMAC|ÓN GENERAL
tD. MUESTRA SOI{T}EO N'1 .VEREDAPALO SOLO

DIRECMR
I.ABORATORIO

WLADIMIRCASTRO

en Obras Civiles

CERTIFICADO CALIBRACION :

de corte dlrccto - Calibroción N' REM-|Í-415

5{¡B 5,356 10,523 o,¿165

A¡as Fuerza márima lN) Esfuerzo márimo lMPa) Egfu erzo Normal {kol e¡a2l

203¡l¡16 r56¿ 0,071 1,175

2,m 3,00 {,ttr t0 6,00 7,fi 8,m 9,m 10,s 1t,s
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Certiñcado de vigencia y anteedents d¡sciplinarioc

CVADF2026d+412906,
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Calte 78 No 9' 57 - Teléfono: 322 019¡ - Bogotá D.C.
e-mail : contactenos@copnia.gov.co
www.copn¡a.gov.co

Fhmal del Uh¡lar (t)
rlt \\

lf(h1Prdón cn FEG tEilElG rh iddh &coñtrffitE t¡ f.ft. A firn dd tl§¡Lr
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