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1. INTRODUCCION

Este informe comprende el estudio de suelos y geotécnico para la construccion del
sistema de acueducto para la vereda Agua Bonita del municipio de San José del
Guaviare, Departamento del Guaviare, desde el punto de vista geotécnico.

Los disefios se fundamentaran en las exploraciones de campo, informacion existente,
registro de sondeos realizados, ensayos de laboratorio a muestras recuperadas,
informacién fundamental para obtener los pardmetros de resistencia y caracteristicas
mecanicas de soporte del suelo objeto del estudio, todo esto conlleva a determinar
la capacidad portante y la cimentacion necesaria a emplear.

Ademas, como resultado del presente estudio, determinaran los pardametros sismicos
del sitio, la capacidad portante, los asentamientos y la susceptibilidad a la
licuefaccion de los suelos, parametros que se utilizan en el analisis estructural.

El presente informe se realizara de acuerdo con lo establecido en la Resolucién No.
0330 del 8 junio de 2017 por la cual se adopta el “Reglamento Técnico del Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico-RAS" y lo definido en el Titulo H del Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente-NSR-10 adoptada mediante la Ley
400 de 1997.
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2. ALCANCE DEL PROYECTO

El presente informe tiene como alcance presentar los resultados de la investigacion
del subsuelo ubicado sobre la vereda Agua Bonita, jurisdiccion del municipio de San
José de Guaviare, del Departamento del Guaviare para la construccion de un sistema
de acueducto. Ademas, se desea establecer la cimentacién para la estructura del
tanque, PTAP, entre otros. Adicionalmente, se estableceran conclusiones vy
recomendaciones acordes con los resultados obtenidos.

Se adoptaran las recomendaciones establecidas por la Resolucion No. 0330 del 8
junio de 2017 por la cual se adopta el "Reglamento Técnico del Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico-RAS” y lo definido en el Titulo H del Reglamento
Colombiano de Construccién Sismo Resistente-NSR-10 adoptada mediante la Ley
400 de 1997.

Se adelantara una investigacién del subsuelo, para lo cual se realizara una serie de
sondeos, los cuales brindaran la informacion suficiente para determinar la
clasificacion de los suelos, caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de la zona del
proyecto, permeabilidad, nivel freatico, capacidad portante, la estabilidad adecuada
de la zona y en general las caracteristicas fisico mecanicas y quimicas, en los sitios
donde se ubicaran las estructuras, se instalaran las tuberia y de ser preciso se
disefiara las obras de proteccion requeridas.

El estudio de suelos debera presentarse con los respectivos informes de laboratorio,
registro fotografico, suscrito por el ingeniero responsables y con las respectivas
conclusiones y recomendaciones, ademas, se presentara plano de localizacion de los
sondeos realizados.
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3. OBJETIVOS

3.1.0BJETIVO GENERAL

Realizar el estudio de suelos y geotécnico para la construccién del sistema de
acueducto para la vereda Agua Bonita del municipio de San José del Guaviare,
Departamento del Guaviare.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

v

Realizar exploraciones de campo por medio de perforaciones por
percusion y apiques a cielo abierto, y extraccion de muestras para su
posterior analisis en laboratorio.

Caracterizar fisica, mecanica y quimicamente el suelo de apoyo existente,
mediante ensayos de resistencia, granulometria, humedad y limites de
Atterberg.

Establecer la estratigrafia del subsuelo en el sitio del proyecto.

Determinar la profundidad de las aguas libres subterraneas (Nivel
Freatico).

Determinar la capacidad portante del suelo de fundacién.

Identificar posibles problemas para el proyecto derivados de la naturaleza
del suelo.
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4. METODOLOGIA Y TOMA DE LA INFORMACION

El presente informe se realiza de acuerdo con lo establecido en la Resolucion No.
0330 del 8 junio de 2017 por la cual se adopta el “Reglamento Técnico del Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico-RAS" y lo definido en el Titulo H del Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente-NSR-10 adoptada mediante la Ley
400 de 1997. Dentro de los ensayos geotécnicos se realizaron pruebas in situ y a
nivel de laboratorio para de esa manera determinar las principales caracteristicas del
subsuelo de la zona en estudio. Para este proceso se reconocen los siguientes pasos:

e Recorrido en campo.

e Recopilacién y revisién bibliografica del municipio.
e Toma de muestras en campo.

e Trabajo de laboratorio.

e Analisis geotécnico de la zona en estudio y de los resultados de laboratorio.
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5. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto “Construccién del sistema de acueducto para la vereda Agua Bonita del
municipio de San José del Guaviare, Departamento del Guaviare”, pretende la
construccion de un sistema de acueducto para la vereda de Agua Bonita del
municipio de San José del Guaviare, sistema que beneficiaria a 189 usuarios.

El terreno de la zona de estudio se encuentra en una topografia plana dada sus
pendientes longitudinales menores al 3%.

COORDENADAS GEOGRAFICAS DEL MUNICIPIO DE SAN JOSE DEL
GUAVIARE
LATITUD LONGITUD
2°33'55" N 72° 38" 19" W

COORDENADAS GEOGRAFICAS DE LA VEREDA AGUA BONITA
LATITUD LONGITUD
2°31'26,52" N 72° 37' 05,82"

Illustracion 1. Ubicacién geografica del Departamento del Guaviare y el municipio
de San José del Guaviare

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal 2020-2023 “Oportunidad y progreso para
todos”, Alcaldia municipal de San José del Guaviare.
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6. GENERALIDADES DEL PROYECTO
6.1.GENERALIDADES DEL MUNICIPIO

El Municipio de San José del Guaviare, Capital del Departamento del Guaviare, se
encuentra localizado al suroriente colombiano a 278 Km de la ciudad de
Villavicencio y 376 Km de la capital del pais, esta localizado en la parte norte del
Departamento; es conocida por su ubicacion geografica como “La Puerta del
Llano a La Selva”.

El municipio limita al norte con el Departamento del Meta, al Sur con los
Municipios de Calamar y El Retorno, al Oriente con el Departamento del Guainia,
al Occidente con el Departamento del Caqueta.

El municipio cuenta con una extension territorial de 1,660,900 Ha que representa
el 29,76% del area departamental, se caracteriza por tener un clima calido con
temperatura que oscila entre los 25° y 30 © C. El 21.54 % de extension de su
territorio (355,324 ha) se encuentra enmarcado dentro de la legislacion ambiental
(Zona de reserva Forestal de la Amazonia y Areas de Manejo Especial).

Las principales especies forestales conocidas por sus nombres autéctonos dentro
de la region son: El Laurel, el comino, el cedro amargo, la Ceiba, el balso, el cacao
silvestre, el yarumo, el caucho, la palma de moriche, el cumare, y el cejen entre
otros.

6.2.CLIMA

San José del Guaviare tiene un clima tropical. La mayoria de los meses del afio
estdan marcados por lluvias significativas. La corta estacion seca tiene poco
impacto. Esta ubicacion esta clasificada como Am por Kdppen y Geiger. La
temperatura en promedio es de 28,1 ° C. La precipitacion media aproximada es
de 2487 mm.
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llustracion 2. Resumen del clima municipio de San José del Guaviare, Guaviare
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Fuente: llustracion tomada de la pagina web climate-data.org.

El mes mas seco del aiio es enero, con un valor igual a 71 mm. La mayor cantidad
de precipitacion ocurre en el mayo, con un promedio de 331 mm.

6.3. TEMPERATURA

El municipio de San José del Guaviare presenta en el mes de febrero las
temperaturas mas altas durante el afo, alcanzando en promedio los 27,1 °C. Las
temperaturas medias mas bajas del afio se producen en el mes de julio, cuando
alcanza los 24,0 °C.

llustracion 3. Temperatura del municipio de San José del Guaviare, Guaviare
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Fuente: llustraciéon tomada de la pagina web climate-data.org.
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6.4.CARACTERISTICAS DEL LUGAR Y DE LA ESTRUCTURA

El sector en estudio esta localizado en la vereda Agua Bonita del Municipio de
San José del Guaviare, en el Departamento del Guaviare. La zona a intervenir
presenta una topografia plana con pendientes leves. No se observa afectaciones
de tipo geoldgico y/o geotécnico.
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7. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOMORFOLOGICAS

7.1.GEOLOGIA REGIONAL

De acuerdo con la plancha No. 350 “San José del Guaviare”, se presenta la
siguiente geologia regional:

Illustracion 4. Geologia regional del municipio de San José del Guaviare
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\ | ﬂf‘;{f:@’k)ﬁ

- i . :‘ ‘ - ; : : u
B wiiicl
> 3 3 < J
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1m0 1132 114 115 1180 117

@ | | Depdsitos Aluviales
Zzn Formacion San José Depdsitos de Vertiente ————— = B
- [ Formacén Caia

- Sienita Nefelinica de San José del Guaviare

Fuente: Plancha No. 350 “San José del Guaviare”, SGC.
A partir de la ilustracion 4 se obtiene la siguiente estratigrafia regional:

En la Plancha No. 350 “San José del Guaviare”, afloran rocas igneas, sedimentarias
y depositos de diferentes edades. Las rocas igneas estan representadas por la
Sienita Nefelinica de San José del Guaviare. Las rocas sedimentarias
corresponden a la Formacion San José, la Formacion Caja y los diversos tipos de
depdsitos cuaternarios formados por la actividad aluvial.
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Q2al

Depositos Aluviales: Sedimentos de origen fluvial, constituidos
por material areno-arcilloso de composicion cuarzosa, sin
consolidar, asociados con la sedimentacién de los rios
Guayabero, Ariari y Guaviare.

Q2v

Depositos de Vertientes: Acumulaciones de sedimentos de
composicion homogénea de bloques y cantos de cuarzoarenitas,
situados en el piedemonte de la serrania La Lindosa.

CAsns;j

Sienita Nefelinica de San José del Guaviare: Sienita con
variaciones locales a pegmatitas y aplitas, constituidas por
feldespato (microclina), nefelina, biotita y hornblenda.

N2c

Formacion Caja: Sedimentos de origen continental
conformados por una porcion de matriz arcillosa, gris, moteada,
abigarrada, con laminas de oOxidos de hierro, y arena fina
compuesta por clastos subangulares de cuarzo.

Kms

Kmlt

Kmcr

Kmbcp

Areniscas o Formacion de San José:

Miembro Superior (Kms): Consiste en una intercalacién de
estratos laminados gruesos y muy gruesos de cuarzoarenitas
blancas a crema de grano fino a medio, bioturbados, estratos
masivos de grawacas liticas negras, conglomerados y arenizcas
conglomeraticas cuarzosas.

Miembro Los Tuneles (Kmlt): Intercalaciones de estratos de
espesor medio a muy gruesos de cuarzo-arenitas blancas de
grano medio a grueso con variaciones en la estratificacion de
paralela a cruzada hacia el tope. Abundante bioturbacion y
presentan armazones de Skolithos de paredes arenaceas y
Thalassinoides

Miembro Cano El Retiro (Kmcr): Estratos de espesor medio
que localmente presentan laminacion interna plana, paralela, de
cuarzo-wacas rojizas constituidas por cuarzo y muscovita y una
matriz de limonita - arcilla. El tamafo de grano varia
ampliamente de arenisca de grano medio a lodo. Incluye
interclastos de cuarzo-wacas amarillas a crema o morados que
varian en tamafio hasta gravas. Este nivel incluye fosiles
lamelibranquios.

Miembro Basal Ciudad de Piedra (Kmbcp): Estratos medios de
conglomerados amarillos a ocre de granulos polimicticos que
varian a curazosos intercalados con arenitas lodosas que
reposan discordantes sobre CAsnsj. La bioturbacion de los
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estratos aumenta hacia el tope con presencia de Skolithos,
Cruziana y diferentes tipos de Thalassinoides.

Fuente: Plancha No. 350 “San José del Guaviare”, SGC.

7.2.GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La plancha 350 San José del Guaviare esta localizada en el oriente colombiano,
haciendo parte de la Placa Suramericana, dentro de la cual se han definido la
presencia de nucleos precambricos (escudos de la Guyana, Guaporé y Atlantico)
gue han permanecido estables durante la evolucién de los cinturones del Caribe
y los Andes durante el Meso-Cenozoico, con un posterior desarrollo de
secuencias sedimentarias del Fanerozoico con gran aporte marino y continental
(Alkmim y Martins-Neto, 2001).

7.2.1. Marco Tectonico Regional

A nivel regional, segun Martin (1972), la parte noroccidental del Cratén
Amazonico estda dominado por la presencia de valles tipo rift que forman
grabenes de unos 30 a 50 Km de ancho y una longitud aproximada de 500 a
1000 Km posiblemente relacionados a zonas craténicas muy estables,
sometidas a esfuerzos de cizallamiento durante el evento transamazonico y al
evento nickeriense. Se destacan los rift de Takutu de direccion ENE y los rift
de Casiquiare, Suapure — Mavaca, Ventuari-Labarejuri y rift de Apaporis de
direccion NW.

La Serrania La Lindosa y el Cerro de Cumare, localizados al suroccidente del
Municipio de San José del Guaviare, poseen una orientacion NW, subparalelos
a lineamientos regionales y concordantes con la direccién de estratificacion
general de la secuencia de cuarzoarenitas que conforman la Serrania de La
Lindosa.

7.2.2. Diaclasas

En la serrania La Lindosa y asociado con la unidad Formacion San José, se
muestra un dominio estructural comprendido por sistemas de diaclasas; el
primer set con una orientacién preferencial hacia el NE (N30-60E) dispuestas
perpendicularmente al rumbo de los estratos de areniscas; y un segundo set
de menor desarrollo con una orientacion N40-60W oblicua a los planos de
estratificacion de las rocas.
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Estas estructuras se presentan en continuidad centimétrica hasta métrica con
densidad de 3 a 5 por metro en superficie, muestran en general planos suaves
a ligeramente rugosos con espaciamientos entre diaclasas que alcanzan 1 cm,
los cuales no se observan rellenados.

7.2.3. Lineamientos

Asociados a estas estructuras, en los afloramientos sobre las diferentes vias se
recolectaron datos que fueron graficados en un diagrama rosa en donde se
reconocen 3 sistemas lineales para el area de estudio.

Sobre la via que conduce desde San José del Guaviare hacia Ciudad de Piedra,
en el sector La Recebera se presenta el desarrollo del mayor sistema de
lineamiento con indicadores cinematicos de tipo foliacion y fallas locales con
una direccion NEE (N80°E) en lodolitas rojizas que estratigraficamente se
encuentran dentro de las Formacion San José.

Otro desarrollo de lineamientos se presenta de manera oblicua con respecto
al sistema descrito anteriormente, muestra una direccion NW (N30-60W), se
evidencia por la presencia de cizallamientos locales y micro pliegues sobre
afloramientos de cuarzo areniscas y limonitas pertenecientes a La Formacion
San Joséen los sectores de las vias Tranquilandia - Las Delicias - Puerto Arturo
— El Raudal y sobre el sendero hacia el sitio turistico Los Puentes.

El desarrollo de zonas de cizalla dispuestas perpendicular y paralelamente a
la estratificacion y fracturas rellenas a lo largo de la estratificacién son la
respuesta a movimientos compresivos en el paquete de lodolitas las cuales se
comportan como superficies de despegue facilitando la deposicion de éxidos
de hierro.

Aunque la proporcién de los datos tomados en campo es menor, este
conjunto define los lineamientos regionales que limitan la serrania La Lindosa
y que dominan el patron de drenaje de los caifios Yamus, Los Salados y parte
final del cafio La Ceiba y rio Cafre, que confluyen al rio Guayabero en la zona
sur de la plancha.

Un tercer tipo de lineamientos presentan una tendencia N30° a 45°E, se
muestra en afloramientos estructuras tipo foliacién en la via Puerto Arturo —
Raudal- rio Guayabero; define en conjunto con la disposicion de buzamiento
de las capas de la Formacion San José el patron de drenaje de los cafios que
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discurren de la Serrania La Lindosa, tales como cafio Aguabonita — Los Pozos,
La Esperanza, La Maria, El Retiro, Puerto Arturo y El TUnel.

7.3.GEOLOGIA LOCAL

La zona de estudio se encuentra ubicado sobre depdsitos aluviales (Q2al) de
edad holoceno, depésitos de vertiente (Q2v) en una pequefia porcion de edad
Holoceno y sobre rocas sedimentarias de tipo: Formacién Caja (N2c) de edad
mioceno y Miembro Caio el Retiro (Kmcr) de edad cretacico superior.

llustracion 5. Unidades geoldgicas correspondiente a la zona de estudio
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Fuente: Plancha No. 350 “San José del Guaviare”, SGC.
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7.4.GEOFORMOLOFIA

Los elementos geomorfolégicos que hacen parte del paisaje en la zona de
estudio son el resultado de la interaccion de agentes modeladores del relieve
tales como procesos exdgenos (clima, vegetacion, actividad antropica), procesos
morfogenéticos como la erosion, transporte y sedimentacion y procesos
enddgenos como los tectonicos (orogenia) que ayudan de manera constructiva
a modelar el paisaje.

Teniendo en cuenta las diferencias en composicion litologica y resistencia a la
erosion de los materiales se realiza un analisis geomorfologico con ayuda de la
Imagen de Elevacion Digital (DEM) y se adapta al modelo de jerarquizacion
geomorfologica de Carvajal (2002) el cual permite identificar cinco (5) unidades
para la plancha No. 350 “San José del Guaviare”: cerros, serranias, terrenos
ondulados, terrenos de sabana y terrazas aluviales incluidas a nivel general en la
provincia geomorfologica de peneplanicies y llanuras de la Orinoquia.

llustracién 6. Unidades geomorfologicas del municipio de San José del
Guaviare
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Fuente: Plancha No. 350 “San José del Guaviare”, SGC.
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7.4.1. Llanuras de inundacion holocenas

Los rios que confluyen en la region de la plancha 350 son los agentes mas
influyentes en el modelado del paisaje. Se trata de cuerpos de agua que dados
a sus gradientes inferiores a 0,2 m/km transcurren sobre los sedimentos
acumulados en sus propias llanuras de inundacion y que, como consecuencia
de su unidn en el centro de la plancha, se amplian desde 4 y 7 km para los
rios Guayabero y el Ariari respectivamente, hasta alcanzar un ancho de 21 Km
de llanura de inundacién una vez se han unido en el rio Guaviare. Esta unidad
cubre un area de 607,87 Km2 dentro de la zona de estudio.

Los cursos de estos rios son meandriformes y describen curvas amplias (radio
promedio de 2 km); como es caracteristico de este tipo de paisaje fluvial,
divagan sobre su llanura de inundacion cambiando de curso debido a la
erosion en las curvas externas que conduce al ahorcamiento de los meandros
y dejando en consecuencia intervalos de sus meandros abandonados que
evoluciona con la formacion de lagunas o madre vigjas. En las curvas internas
del curso de los rios las menores velocidades de la corriente facilitan el
depdsito de arenas y algunos niveles de gravas para formar barras punto o
complejos de orillares.

7.4.2. Terrenos ondulados

Se localizan en la region oriental de la Plancha 350 San José del Guaviare,
siendo conformados por planicies onduladas a levemente onduladas con
alturas hasta de 250 msnm abarcando un area de 452,35 Km2. Se identifican
sobre la via que del Municipio de San José del Guaviare lleva hacia el Capricho.

Presenta una red de drenajes sub-dendritico de caracter denso en los
afluentes de tercer orden con curvas suaves y cursos cortos no mayores a un
(1) kilometro, los cuales confluyen a tributarios de segundo orden alineados
mas o0 menos paralelos siguiendo una direccién preferencial en sentido N-S,
tienen pendientes mas o menos uniformes, hasta confluir en angulo agudo
en el cafio La Sal, el cual continta en direccion W-E hasta desembocar en
angulo recto en el rio Guaviare.

7.4.3. Terrenos de sabana

Son extensiones de tierra con pendientes bajas, localizadas entre los rios Ariari

y Guayabero y hacia el sur de este Ultimo rio, con alturas hasta los 200 msnm,
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presentan una vegetacion rala que en el caso de la via que conduce hacia la
vereda Nuevo Tolima se encuentra con frecuentes quemas.

Esta unidad esta relacionada con la presencia de arcillas grises y abigarradas
correspondientes a Formacion Caja, mostrando algunos drenajes largos con
un patron recto, parcialmente controlados por la litologia.

7.4.4. Serrania

Esta unidad se asocia a las rocas sedimentarias de la Formacion San José,
cubre un area de 301,19 Km2 equivalentes al 15% del area de la plancha
formando altiplanicies con dimensiones kilométricas que varian en altitud
entre 200 y 450 m, conforma la zona de mayor relieve de la region, en el
contrapendiente, hacia el contacto con las rocas mas blandas de los terrenos
ondulados se forman escarpes subverticales.

Sobre estas rocas se ha desarrollado una morfologia de solucién exocarstica
ruiniforme, que obedece a fendmenos de desagregacién de las areniscas,
generando acumulaciones de bloques en pedestal y formas oquerosas,
torrecillas, lapiaces lineales, arcos, puentes y paredes escarpadas de hasta 100
m que sobresalen sobre planicies estructurales.

La morfologia se encuentra controlada por la erosion diferencial actuando
sobre capas de cuarzo-arenitas que buzan suavemente hacia el noreste y
conduce a la formacién de pendientes estructurales en esta direccidn, con
inclinaciones que pueden alcanzar hasta 25°, integradas a serranias alargadas
hacia el NW y con alturas de hasta 450 msnm en la Serrania La Lindosa.

7.4.4.1. Monolitos o columnas de roca

Una geoforma sobresaliente en el sector de Ciudad de Piedra son las
columnas de roca o monolitos referidas a grandes formas cilindricas
alargadas en sentido vertical con dimensiones de orden métrico. Su origen
puede estar relacionado por la disolucion del material rocoso dada por
procesos de meteorizacion en fracturas, diaclasas o cavidades.

Como residuo del proceso de disoluciéon y lavado de estos estratos
arenosos se forman en el piso y partes bajas a lo largo de la serrania de La
Lindosa depositos de arenas blancas.
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7.4.4.2. Cuevas o tuneles

Las cuevas se originan por disolucion en los puntos de infiltracién
concentrada como las intersecciones entre estratos o planos de
estratificacion y las superficies de fractura Estos sitios son los mas
propicios para la erosion mecanica que lava el cemento entre los granos
de cuarzo, en este proceso se arrastran los granos de arena hasta llegar a
formar galerias subterraneas (Galan, 1991). Si la etapa inicial es
principalmente por los procesos de meteorizacién descritos, actuando de
manera preferencial en los estratos friables y a lo largo de las fracturas, su
ampliacion se debe principalmente a la erosién y posterior derrumbe que
conduce a la formacién de cuevas.

7.4.4.3. Arcos y puentes naturales
7.4.5. Cerros

La unidad de Cerros comprende un cuerpo igneo al sur de la zona de estudio,
la Sienita Nefelinica de San José del Guaviare, que cubre un area de 11,97 Km2
equivalente al 0,6 % del area de la plancha.

Se presenta como cerros aislados bajos, subredondeados, de aspecto masivo,
con alturas hasta de 100 m por encima de la superficie del terreno
circundante, alargados en direcciéon NE, la misma en que estan orientadas las
diaclasas observadas en la Formacion San José en la Serrania La Lindosa, por
lo que esta direccion de elongacion podria obedecer a la erosiéon preferencial
a lo largo de estas superficies (no descritas en los afloramientos de la Sienita
Nefelinica).

Por su geometria, presenta un drenaje de tipo radial de baja densidad y en
pendientes suavemente escarpadas. Sobre la superficie de los cerros
sobresalen bloques de roca residuales aislados “in situ” en forma de pequefios
inselbergs con dimensiones de hasta 3 metros de alto y 5 metros de ancho,
subredondeados que afloran generando una textura irregular en la superficie.
Esta morfologia contrasta con los taludes sub-verticales que forman las
areniscas que sobresalen del terreno.
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7.5.AMENAZAS GEOLOGICAS

Las amenazas geoldgicas en la plancha No. 350 “San José del Guaviare” se
refieren principalmente a inundaciones, en menor escala a riesgo sismico,
movimientos en masa y avenidas torrenciales.

7.5.1. Amenaza por inundaciones

Las inundaciones son eventos naturales caracterizados por el aumento de
caudal del agua que provocan que un cauce rebase sus margenes originales
inundando transitoriamente las llanuras aluviales.

Las inundaciones lentas ocurren en las zonas de pendiente muy baja y
asociadas a la llanura aluvial de las principales corrientes de agua, se da en los
sistemas fluviales de manera periddica por las lluvias intensas y saturacion de
suelos.

Esta amenaza afecta principalmente a los barrios Porvenir, Primero de
Octubre, Modelo Progreso, Primero de Mayo, Villa Unién, Villa Andrea y San
Jorge, Providencia, El Mosquito, a las veredas Puerto Colombia y Puerto
Tolima de San José del Guaviare. Se observa socavamiento de la orilla en el
sector de los tanques de Terpel.

No afecta la vereda Agua Bonita del Municipio de San José del Guaviare.

7.5.2. Amenaza sismica

“La amenaza sismica se define como la probabilidad de que un parametro
como la aceleracion, la velocidad o el desplazamiento del terreno producida
por un sismo, supere o iguale un nivel de referencia”
(ingeominas.gov.co/web/2004).

El municipio de San José del Guaviare se encuentra ubicada en una zona de
amenaza sismica Baja de acuerdo con el apéndice A-4- “Valores de Aa, Av, Ae
y Ad y definicion de zona de amenaza sismica de los municipios
colombianos”-NSR-10.

7.5.3. Procesos de remocion en masa

Los procesos de remocion en masa, se relacionan con desplazamientos por
gravedad (en un plano vertical o inclinado) de material litologico por una
ladera.
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Los deslizamientos pueden ser provocados por el fracturamiento de las rocas,
las fuertes pendientes, la lluvia, los sismos, la deforestacion, los cambios en
usos del suelo, etc., 0 como consecuencia de la actividad humana: explotacion

minera, construccion de carreteras, deforestacion, etc.

Los municipios ubicados en la plancha No. 350 se encuentran una zona de
amenaza baja por estar levantados en zonas planas, retiradas de la Serrania
de La Lindosa, que es el Unico lugar donde se observa este fendbmeno (caida
de rocas) al igual que procesos erosivos provocados por agentes atmosféricos
como el viento y la lluvia.

7.5.4. Socavacion lateral de cauces

Se presentan zonas susceptibles al arranque de material de las margenes de
los rios, especificamente sobre la orilla izquierda del rio Ariari afectando por
procesos de erosién al municipio de Puerto Concordia, y en la margen
derecha del rio Guaviare afectando al municipio de San José del Guaviare, sin
embargo, la vereda Agua Bonita al encontrarse retirada del margen derecho
del rio Guaviare no es afectado por dicho fendmeno.
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8. ESTUDIO GOETECNICO
8.1.METODOLOGIA Y EXPLORACION DE CAMPO

En primera instancia se efectud un reconocimiento visual, el cual consistié en un
recorrido a lo largo de las inspecciones definidas en el proyecto, donde se
identificaron los puntos criticos donde se presenta algun tipo de dafo
relacionado con fendmenos de inestabilidad (erosion - deslizamientos),
fendmenos ambientales (intervencién antropica — deforestacion) y factores
hidrogeoldgicos.

La informacién fue complementada mediante la ejecucion de exploraciones al
subsuelo en donde se identifico ademas del perfil estratigrafico, la calidad de los
materiales presentes en la subrasante. Ademas, se hizo la localizacion de los sitios
para sondeos y las labores relacionadas con muestreo y descripcion de campo
del suelo.

8.2.CLASIFICACION POR VARIABILIDAD DEL SUBSUELO

Para las obras lineales objeto del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable
y Saneamiento Basico-RAS, establece que se debe zonificar la obra escogiendo
zonas homogéneas de variabilidad del subsuelo de acuerdo con el Reglamento
Colombiano de Disefio y Construccién Sismo Resistente, NSR - 10, Ley 400 de
1997 y Decreto 33 de 1998 o los decretos que lo reemplacen o complementen,
se establece si la variabilidad del subsuelo es baja, media o alta. Dicho lo anterior,
el subsuelo de la zona en estudio se clasifica de la siguiente manera:

VARIABILIDAD BAJA: Debido a que no existen variaciones importantes entre
perforaciones, ademas, estan originadas en formaciones geoldgicas simples, con
materiales tales como: depdsitos aluviales y suelos residuales en zonas de
pendiente baja y uniforme.

8.3.INVESTIGACION DEL SUBSUELO

Con el fin de establecer el nUmero minimo de sondeos exploratorios a realizar y
sus correspondientes profundidades mininas, teniendo en cuentas las
caracteristicas geologicas y el tipo de construcciones a desarrollar en el sitio del
proyecto, se toma como base lo definido bajo la Resolucion No. 0330 de 2017, la
cual adopta “Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico-RAS" y lo definido en el Titulo H de la NSR-10, obteniendo el siguiente
resultado:
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8.4.NUMERO MIiNIMO DE SONDEOS

El ndmero minimo de sondeos y su profundidad minima a realizar en la zona del
proyecto exploracién para la red de distribucion, se define de acuerdo con la
variabilidad del subsuelo y el nivel de complejidad definido en el Titulo A del
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico-RAS. El
nivel de Complejidad sera definido por el ingeniero hidraulico del proyecto y que
para este caso sera de Complejidad Baja, porque el nUmero de habitantes en la
zona urbana del municipio, no supera los 2500 personas.

Para el caso de la zona donde se desea construir el tanque y la PTAP, la norma
NSR-10 en el Titulo H numeral H3.2.3 establece que el nUmero de sondeos esta
de acuerdo a la categoria de la unidad de construccion, que para el caso en
concreto sera de categoria Baja (numeral H.3.1.1), por lo cual, para una categoria
baja sera de minimo tres (3) sondeos.

8.5.PROFUNDIDAD DE LA EXPLORACION

De acuerdo con la Resolucion No. 0330 de 2017 por la cual se adopta el
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico-RAS, toda
exploracion debe alcanzar la profundidad suficiente para definir las caracteristicas
y propiedades del subsuelo a partir de las cuales se pueden realizar los analisis
geotécnicos a que haya lugar (asentamientos, capacidad portante, empujes,
estabilidad de los taludes de las excavaciones y del fondo de la excavacion, etc.).

Asi mismo, para las excavaciones, los sondeos deben llevarse al menos hasta la
minima profundidad de las siguientes alternativas, contada a partir de la
superficie del terreno antes de excavar:

e Dos (2) veces la profundidad de excavacion final prevista en el punto de
sondeo.

e Aquella en la que el decremento de esfuerzos totales en el terreno
causado por la excavacion sea igual al 10% del esfuerzo total original en
el fondo de la excavacion, siempre que no se encuentre roca a
profundidades inferiores.

e En los casos en que se encuentre roca firme o suelos muy duros a
profundidades inferiores a las determinadas en los literales anteriores a) o
b), pero superiores a la profundidad de excavacién, en proyectos con nivel
de complejidad media y baja los sondeos, podran suspenderse al llegar a

CALLE 41a N® 28-44 BARRIO LA GRAMA
EMAIL Civilabingenieriasas@gmail.com TELEFONO: 320 2937592




@25 CIVILAB INGENIERIA SAS

Laboratorio de Suelos Concretfos y Pavimentos
NIT. 801060500-6

estos materiales; para proyectos con Nivel de Complejidad alta, los
sondeos deben penetrar 2,00 m como minimo.
e En los casos en que se encuentre roca firme o suelos duros a

profundidades inferiores a la profundidad de excavacién, los sondeos
deben llevarse como minimo a 2,00 m por debajo del nivel de excavacion.

Con base en los criterios descritos anteriormente, se establece como profundidad
minima de exploracién:

e Teniendo en cuenta que la exploraciéon debe alcanzar la profundidad
suficiente para definir las caracteristicas y propiedades del material
presente en la zona de estudio, a fin de realizar los analisis geotécnicos, se
realizaran sondeos dos (2) veces la profundidad de excavacidn minima
para la instalacion de las tuberias que conforman la red de distribucion, la
cual no debe ser menor a 1,00 metros. Por lo anterior, para la red de
distribucidon los sondeos seran realizados a una profundidad de 2 metros.

Por otro lado, de acuerdo con el Reglamento Colombiano de Disefio vy
Construccién Sismo Resistente-NSR-10, la profundidad minima de sondeos
donde se realizara la construccion de la PTAP, Tanque y desarenador, siendo una
unidad de construccion de categoria baja sera igual a 6,00 metros, segun lo
descrito en el numeral H.3.2.3.

Asi mismo, como complemento se realizaran ensayos de campo in situ como lo
es el Ensayo de Penetracion Estandar (SPT) para suelos cohesivos de consistencia
media. lgualmente, teniendo como criterio lo establecido en el capitulo H.3.2.4
de la NSR-10, en cada uno de los sondeos se efectuara un proceso de muestreo
a cada 1,0 de profundidad.

8.6.NORMATIVIDAD DE ENSAYOS Y EQUIPOS

Los ensayos realizados a las muestras obtenidas en campo se realizaron bajo el
procedimiento de las siguientes normas:

ENSAYO NORMA EQUIPOS
Granulometria y LN.V.E-122/ | Tamices de malla cuadrada, horno,
tamizado E.123-13 recipientes, balanzas con sensibilidad de
0.01gry 0.10%
Limite liquido ILN.V.E -125- | Cazuela de Casagrande, vidrio, espatula,
13 ranurador, recipientes, balanza y horno
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Limite Plastico LN.V.E -126- | Balanza, recipientes, horno, agua
13 destilada,  superficie  plana  para
enrollamiento.

Determinacién de | L.N.V.E -122- | Horno, balanza, recipientes.

humedad natural 13
Ensayo de ILN.V.E -111- | Varilla o tubos de perforacién, Cilindro,
Penetracion 13 Martillo, Tripode de carga, Flexdmetro y
Estandar (SPT) fundas de plastico.

Fuente: Elaboracién propia.

8.7.LOCALIZACION Y DISTRIBUCION DE LA EXPLORACION

La ubicacién y distribucién de los sondeos dependio de la geomorfologia del
sitio, del tipo de suelo predominante en la zona y de las caracteristicas de las
obras. Los sondeos deben coincidir con los puntos especiales de interés y fueron
distribuidos espacialmente de tal forma que se cubra toda el area por estudiar.

RED DE DISTRIBUCION: Las investigaciones de campo ejecutadas para la
caracterizacion geotécnica y estimacion de los parametros de resistencia del
suelo, en la zona de influencia del proyecto por donde pasara la red de
distribuciéon del acueducto serd igual a noventa y ocho (98) sondeos a una
profundidad de 2,00 metros, distribuidos cada 300 metros de acuerdo con lo
especificado en la tabla G-2.2 de la RAS.

Por otro lado, para las zonas donde se realizard la construccién de la PTAP,
Tanque y demas, se realizaran un total de cuatro (4) sondeos a una profundidad
de 6,00 metros distribuidos a lo largo del area a construir, de acuerdo con lo
establecido en el Titulo H de la NSR-10.

8.8.NUMERO Y TIPO DE SONDEOS

Para el desarrollo de las actividades de exploracion se siguid el procedimiento
que se describe a continuacion:

v" Una vez realizado el recorrido en la zona de estudio se consideraron los
puntos en donde se realizaran las exploraciones necesarias para
determinar las caracteristicas del subsuelo.

v" Se determino un plan de exploracion, donde se realizaron noventa y ocho
(98) sondeos para la red de distribucion y cuatro (4) sondeos para la zona
donde se construira la PTAP, desarenador y el tanque.
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v' La profundidad de los sondeos se realizd hasta una profundidad minima
definida en este informe.

8.9.SONDEOS DE LA RED DE ACUEDUCTO

No. OBSER. Profundidad Coordenadas Geograficas
(m) Norte Oeste

ST RED DE ACUED. 2,00 N2°30'23.39" | W72° 38' 59.75"
S2 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'29.33" | W?72° 38' 52.58"
S3 RED DE ACUED. 2,00 N2° 30" 35.55" | W?72° 38'45.09"
S4 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'41.76" | W72° 38' 37.60"
S5 RED DE ACUED. 2,00 N2° 30'47.97" w72° 38'30.11"
S6 RED DE ACUED. 2,00 N2°30' 54.18" | W72° 38' 22.62"
S7 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'00.39" | W72° 38" 15.13"
S8 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'06.60" | W72° 38' 07.64"
S9 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'12.82" | W72°38' 00.15"
S10 RED DE ACUED. 2,00 N2°31"'19.03" | W?72° 37' 52.66"
S11 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'25.24" | W72° 37'45.17"
S12 RED DE ACUED. 2,00 N2°31"'31.45" | W72° 37" 37.68"
S13 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'37.66" | W72°37'30.19"
S14 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'43.87" | W72°37'22.70"
S15 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'38.40" | W72° 37" 14.66"
S16 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'31.85" | W72°37'07.54"
S17 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'24.68" | W72° 37' 00.96"
S18 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'22.99" | W72°37'01.34"
S19 RED DE ACUED. 2,00 N2°31"17.50" | W72° 36'54.37"
S20 RED DE ACUED. 2,00 N2°31"'16.20" | W72° 36' 54.36"
S21 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'03.53" | W72° 36' 39.95"
S22 RED DE ACUED. 2,00 N2°30' 56.70" | W72°36'31.81"
S23 RED DE ACUED. 2,00 N2°30' 50.45" | W72° 36' 24.35"
S24 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'45.03" | W72°36' 16.39"
S25 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'41.29" | W72°36'07.43"
S26 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'37.10" | W72°36' 03.72"
S27 RED DE ACUED. 2,00 N2°30' 27.34" W72° 36' 03.75"
S28 RED DE ACUED. 2,00 N2°30' 26.78" | W72° 35' 54.05"
S29 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'27.09" | W72° 35'44.35"
S30 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'27.39" | W72° 35' 34.64"
S31 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'28.03" | W72° 35'24.96"
S32 RED DE ACUED. 2,00 N2° 30' 28.66" W72° 35' 15.29"
S33 RED DE ACUED. 2,00 N2° 30' 28.46" | W72° 35' 05.58"
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S34 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'28.26" | W72° 34' 55.88"
S35 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'28.14" | W72° 34' 49.84"
S36 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'37.90" | W72° 34'50.12"
S37 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'47.66" | W72° 34' 50.39"
S38 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'20.01" | W72° 34' 44.47"
S39 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'11.87" | W72° 34'39.10"
S40 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'03.74" | W72° 34'33.73"
S41 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'41.59" | W72° 35" 55.10"
S42 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'46.07" | W72° 35' 46.48"
S43 RED DE ACUED. 2,00 N2°30' 50.57" | W72° 35' 37.86"
S44 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'57.81" | W72° 35' 31.88"
S45 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'09.96" | W72°36'47.25"
S46 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'05.80" | W72°36'56.03"
S47 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'01.63" | W72° 37'04.82"
S48 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'57.47" | W72° 37" 13.60"
S49 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'53.31" | W72° 37'22.38"
S50 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'49.15" | W72°37'31.16"
S51 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'44.99" | W72° 37' 39.94"
S52 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'39.71" | W72° 37" 48.09"
S53 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'34.17" | W72° 37" 56.08"
S54 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'28.63" | W72° 38' 04.08"
S55 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'23.09" | W72°38' 12.07"
S56 RED DE ACUED. 2,00 N2°30' 55.02" | W72° 36' 44.95"
S57 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'47.10" | W72°36'50.63"
S58 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'39.17" | W72° 36' 56.30"
S59 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'31.25" | W72°37'01.98"
S60 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'23.33" | W72° 37' 07.65"
S61 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'15.33" | W72° 37" 13.39"
S62 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'07.38" | W72° 37" 19.03"
S63 RED DE ACUED. 2,00 N2°29'59.43" | W72° 37' 24.67"
S64 RED DE ACUED. 2,00 N2°29'51.49" | W72°37'30.31"
S65 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'1047" | W72° 37' 04.97"
S66 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'05.62" | W72° 36' 56.54"
S67 RED DE ACUED. 2,00 N2°30'00.76" | W72° 36'48.12"
S68 RED DE ACUED. 2,00 N2°29'56.71" | W72° 36'41.09"
S69 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'08.69" | W72°36'31.43"
S70 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'14.45" | W72° 36' 23.59"
S71 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'19.70" | W72°36'13.61"
S72 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'24.02" | W72° 36' 04.90"
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S73 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'20.96" | W72° 36' 25.34"
S74 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'25.28" | W72°36' 16.63"
S75 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'29.61" | W72°36'(07.93"
S76 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'31.57" | W72° 36'03.98"
S77 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'27.02" | W72° 36' 28.35"
S78 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'31.38" | W72°36' 19.66"
S79 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'35.74" | W72°36' 10.97"
S80 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'37.76" | W72° 36' 06.95"
S81 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'47.52" | W72°36'07.21"
S82 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'56.88" | W72°36'07.46"
S83 RED DE ACUED. 2,00 N2°32'06.34" | W72° 36'(09.88"
S84 RED DE ACUED. 2,00 N2°32'15.80" | W72°36' 12.29"
S85 RED DE ACUED. 2,00 N2°32'25.25" | W72°36' 14.71"
S86 RED DE ACUED. 2,00 N2°32'34.71" | W72°36'17.13"
S87 RED DE ACUED. 2,00 N2°32'44.17" | W72°36' 19.55"
S88 RED DE ACUED. 2,00 N2°32'53.62" | W72°36'21.97"
S89 RED DE ACUED. 2,00 N2°33'03.08" | W72°36' 24.38"
S90 RED DE ACUED. 2,00 N2°33'08.50" | W72°36'25.77"
S91 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'48.53" | W72°36'25.01"
S92 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'52.71" | W72°36' 16.23"
S93 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'56.60" | W72°35'57.75"
S94 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'56.32" | W72° 35" 48.05"
S95 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'56.03" | W72° 35" 38.35"
S96 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'55.75" | W72° 35' 28.64"
S97 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'55.46" | W72° 35' 18.94"
S98 RED DE ACUED. 2,00 N2°31'55.33" | W72° 35" 1441"

Fuente: Elaboracién propia.

8.10. SONDEOS DE LA PTAP Y TANQUE

No. Profundidad (m) Coordenadas Geograficas
Norte Oeste

ST 6,00 N02° 31" 13.09" W72° 36' 46.05"

S2 6,00 N02° 31" 12.57" W72° 36' 46.70"

S3 6,00 NO2° 31' 12.87" W72° 36" 47.04"

S4 6,00 N02° 31" 12.45" W72° 36' 47.78"

Fuente: Elaboracion propia.
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9. RESULTADO OBTENIDOS
9.1.DESCRIPCION GEOTECNICA DEL CORREDOR

La descripcion geotecnia consiste en delimitar sectores relativamente
homogéneos, con caracteristicas fisico-mecanicas similares, identificando los
parametros fundamentales, para prever los problemas constructivos que puedan
presentarse y conocer la aptitud del terreno para diferentes usos desde el punto
de vista ingenieril.

De acuerdo con los resultados de la exploracién de campo, la secuencia
estratigrafica desde la superficie hasta el fondo, se muestra en el perfil geotécnico
deducido a partir de las perforaciones.

9.2.PERFIL ESTRATIFICADO DEL SUELO

Realizados los ensayos de laboratorio y considerando la clasificacion de los
materiales, se presenta a continuacidn el perfil estratificado de los sondeos
realizados (Ver Anexo “Ensayos de Laboratorio” para mayor detalle).

9.2.1. SONDEOS RED DE ACUEDUCTO

Tabla 1. Perfil estratificado sondeo 1. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION

0,00 a 0,40 Material organico

Arcilla magra color café con vetas grises de baja
0,40 a 2,00 compresibilidad, con humedad media, consistencia
dura y plasticidad media (CL).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Perfil estratificado sondeo 2. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION

0,00 a 0,40 Material organico

Arcilla magra color café de baja compresibilidad, con
0,40 a 2,00 humedad media, consistencia firme y plasticidad malta
(CL).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. Perfil estratificado sondeo 3. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,40 Material organico

Arcilla magra color café de baja compresibilidad,
0,40 a 2,00 humedad media, consistencia dura y plasticidad media

(CL).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Perfil estratificado sondeo 4. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00a 0,30 Material organico
Arcilla grasa color café de alta compresibilidad,
o .
0,30 a 2,00 presenta el 89% de arcilla con trazas de gravas y arenas

de grano grueso, fino y medio. Humedad media,
consistencia blanda y plasticidad media (CH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Perfil estratificado sondeo 5. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,40 Material organico
Limo elastico con gravas color café de alta
compresibilidad, presenta el 62% de limos, 16% de
(o) O,
0,40 a 2.00 gravas, 11% de arena de grano grueso, 8% de arena de

grano medio con trazas de arena de grano fino.
humedad meda, consistencia firme y plasticidad media
(MH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Perfil estratificado sondeo 6. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,40 Material organico
Arcilla grasa con gravas color café de alta
compresibilidad, presenta el 50% de arcilla, 29% de
(o) (o)
0.40 a 2,00 gravas, 10% de arena de grano grueso, 8% de arena de

grano medio con trazas de arena de grano fino.
humedad meda, consistencia firme y plasticidad media
(CH).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7. Perfil estratificado sondeo 7. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,60 Material organico
Arcilla magra color rojizo de baja compresibilidad con
presencia de raices finas, presenta el 83% de arcilla,
0,60 a 2,00 14% de arena de grano fino con trazas de arena de

grano grueso y medio. humedad meda, consistencia
firme y plasticidad media (CL).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. Perfil estratificado sondeo 8. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,60 Material organico
Limo color rojizo de baja compresibilidad con presencia
de raices finas, presenta el 87% de limos, 12% de arena
0,60 a 2,00 de grano fino con trazas de arena de grano medio.

humedad meda, consistencia firme y plasticidad media
(ML).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Perfil estratificado sondeo 9. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo color rojizo de baja compresibilidad, presenta el
86% de limos, 12% de arena de grano fino con trazas
0,50 a2,00 :
de arena de grano medio y grueso. humedad meda,
consistencia dura y plasticidad media (ML).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10. Perfil estratificado sondeo 10. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION

0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico arenoso de grano fino a medio color café
de alta compresibilidad, presenta el 54% de limos, 24%

0,50 a2,00 de arena de grano fino, 18% de arena de grano medio
con trazas de arena de grano grueso. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (MH-SM).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11. Perfil estratificado sondeo 11. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico con arena de grano fino a medio color
café de alta compresibilidad, presenta el 56% de limos,
0,50 a 2,00 26% de arena de grano fino, 17% de arena de grano

medio con trazas de arena de grano grueso. humedad
media, consistencia firme y plasticidad media (MH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12. Perfil estratificado sondeo 12. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Arena limosa de grano fino a medio color café de alta
compresibilidad, presenta el 47% de limos, 29% de
0,50 a 2,00 arena de grano fino, 22% de arena de grano medio con

trazas de arena de grano grueso. humedad media,
consistencia, firme y plasticidad media (SM-MH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. Perfil estratificado sondeo 13. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION

0,00 a 0,50 Material organico
Grava limosa con arena de grano fino a medio color
café de alta compresibilidad, presenta el 32% de limos,

0,50 a 2,00 8% de arena de grano, 8% de arena de grano grueso
con trazas de arena de grano fino. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (GM).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14. Perfil estratificado sondeo 14. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION

0,00 a 0,50 Material organico
Arcilla limosa con gravas, color café de alta
compresibilidad, presenta el 54% de limos, 12% de

0,50 a2,00 arena de grano fino con trazas de arena de grano
grueso a medio. humedad media, consistencia firme y
plasticidad media (CH).
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15. Perfil estratificado sondeo 15. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Arena arcilla de grano fino, color café de alta
compresibilidad, presenta el 62% de limos, 12% de
0,50 a 2,00 arena de grano medio, 10% de arena de grano fino, 8%

de arena de grano grueso y el 8% de gravas. humedad
media, consistencia firme y plasticidad media (SC).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16. Perfil estratificado sondeo 16. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico

arcilla color café de alta compresibilidad, presenta el
0,50 a 2,00 100% de limos. humedad media, consistencia firme y

plasticidad media (CH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17. Perfil estratificado sondeo 17. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Grava limosa color café de alta compresibilidad,
presenta el 16% de limos, 12% de arena de grano
0,50 a 2,00 grueso, el 6% de arena de grano fino con trazas de

arena de grano medio. humedad media, consistencia
firme y plasticidad media (GM).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18. Perfil estratificado sondeo 18. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico

Limo elastico color café de alta compresibilidad,
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,

consistencia firme y plasticidad media (MH).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19. Perfil estratificado sondeo 19. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Arena limosa con presencia de finos color café de alta
compresibilidad, presenta el 43% de arena de grano
0,50 a 2,00 grueso,10% de arena de grano medio y el 7% de arena

de gramo fino. humedad media, consistencia firme y
plasticidad media (SM).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20. Perfil estratificado sondeo 20. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico con presencia de arena fina color café de
baja compresibilidad, presenta el 66% de finos, 12%
1 O,
0,50 a 2,00 arena de grano medio, 8% de arena de grano grueso,

7% de arena de grano medio y el 7% de gravas.
humedad media, consistencia firme y plasticidad media
(ML).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21. Perfil estratificado sondeo 21. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico con presencia de arena fina color café de
baja compresibilidad, presenta el 80% de finos, 12%
0,50 a 2,00 arena de grano medio, 7% de arena de grano grueso,

con trazas de arena de grano grueso. Humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (GM).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22. Perfil estratificado sondeo 22. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Arcilla magra con grava color café de baja
050 2 2.00 compresibilidad, presenta el 60% de finos, 27% de
' ' gravas, 5% de arena de grano fino, 5% de arena de
grano grueso con trazas de arena de grano medio
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humedad media, consistencia firme y plasticidad media
(CL).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23. Perfil estratificado sondeo 23. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico

Arcilla magra color café de baja compresibilidad,
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,

consistencia firme y plasticidad media (CL).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24. Perfil estratificado sondeo 24. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Arcilla magra color café de baja compresibilidad,
presenta el 78% de finos, 12% de arena de grano fino
0,50 a 2,00 con trazas de arena de grano medio a grueso con trazas

de grava. humedad media, consistencia firme y
plasticidad media (CL).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25. Perfil estratificado sondeo 25. Red de acueducto

PROF. (m)

DESCRIPCION

0,00 a 0,50

Material organico

0,50 a 2,00

Arcilla magra de grano fino color café de baja
compresibilidad, presenta el 73% de finos, 16% de
arena de grano fino, 8% de arena de grano medio con
trazas de arena de grano grueso con trazas de grava.
humedad media, consistencia firme y plasticidad media
(CL).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26. Perfil estratificado sondeo 26. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Arcilla magra de grano fino color café de baja
0,50 a 2,00 compresibilidad, presenta el 67% de finos, 15% de
arena de grano medio, 8% de arena de grano fino, 6%
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de arena de grano grueso con trazas de grava.
humedad media, consistencia firme y plasticidad media
(CL).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27. Perfil estratificado sondeo 27. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION

0,00 a 0,50 Material organico
Arcilla magra de grano fino color café de baja
compresibilidad, presenta el 81% de finos, 16% de

0,50 a 2,00 arena de grano fino con trazas de arena de grano
medio a grueso y trazas de grava. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (CL).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28. Perfil estratificado sondeo 28. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Arcilla magra color café de baja compresibilidad,
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (CL).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29. Perfil estratificado sondeo 29. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Arcilla magra color café de baja compresibilidad,
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (CL).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 30. Perfil estratificado sondeo 30. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Arcilla grasa color café de alta compresibilidad,
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (CH).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 31. Perfil estratificado sondeo 31. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico

Arcilla grasa color café de alta compresibilidad,
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,

consistencia firme y plasticidad media (CH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 32. Perfil estratificado sondeo 32. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico

Limo elastico color café de alta compresibilidad,
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,

consistencia firme y plasticidad media (MH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 33. Perfil estratificado sondeo 33. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico

Limo elastico color café de alta compresibilidad,
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,

consistencia firme y plasticidad media (MH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 34. Perfil estratificado sondeo 34. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Arena limosa de grano medio color café de baja
compresibilidad. presenta el 65% de finos, 23% de
0,50 a 2,00 arena de grano medio, 6% de arena de grano finoy 5%

de arena de grano grueso. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (SM).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 35. Perfil estratificado sondeo 35. Red de acueducto

PROF. (m)

DESCRIPCION

0,00a0,50

Material organico
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0,50 a 2,00

Arena limosa de grano medio color café de baja
compresibilidad. Presenta el 66% de finos, 22% de
arena de grano medio, 7% de arena de grano fino con
trazas de grava y arena de grano grueso. Humedad
media, consistencia firme y plasticidad media (SM).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 36. Perfil estratificado sondeo 36. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Arena limosa de grano medio color café de baja
compresibilidad. presenta el 63% de finos, 24% de
0,50 a 2,00 arena de grano medio, 7% de arena de grano fino con

trazas de grava y arena de grano grueso. humedad
media, consistencia firme y plasticidad media (SM).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 37. Perfil estratificado sondeo 37. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico color café de baja compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (ML).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 38. Perfil estratificado sondeo 38. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION

0,00 a 0,50 Material organico
Arena limosa de grano medio color café de baja
compresibilidad. presenta el 73% de finos, 17% de

0,50 a 2,00 arena de grano medio, 8% de arena de grano fino con
trazas de arena de grano grueso. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (SM).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 39. Perfil estratificado sondeo 39. Red de acueducto

PROF. (m)

DESCRIPCION

0,00 a 0,50

Material organico
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0,50 a2,00

Arcilla magra color café de baja compresibilidad.
presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (CL).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 40. Perfil estratificado sondeo 40. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Arcilla magra color café de baja compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (CL).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 41. Perfil estratificado sondeo 41. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Arcilla magra color café de baja compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (CL).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 42. Perfil estratificado sondeo 42. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Arcilla magra color café de baja compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (CL).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 43. Perfil estratificado sondeo 43. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico color café de alta compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (MH).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 44. Perfil estratificado sondeo 44. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico con arena de grano medio color café de
baja compresibilidad. presenta el 69% de finos, 12% de
0,50 a 2,00 arena de grano medio, 9% de arena de grano fino, 5%

arena de grano grueso con trazas de grava humedad
media, consistencia firme y plasticidad media (ML).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 45. Perfil estratificado sondeo 45. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico con arena de grano medio a grueso color
café de alta compresibilidad. presenta el 65% de finos,
0, 1 O,
0,50 a 2,00 16% de arena de grano medio, 11% de arena de grano

grueso, 5% arena de grano fino con trazas de grava
humedad media, consistencia firme y plasticidad media
(MH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 46. Perfil estratificado sondeo 46. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico con arena de grano fino color café de baja
compresibilidad. presenta el 87% de finos, 11% de
0,50 a 2,00 arena de grano fino con trazas de arena de grano

medio. humedad media,
plasticidad media (ML).

consistencia firme y

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 47. Perfil estratificado sondeo 47. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico

Limo elastico con arena de grano fino color café de baja
0,50 a 2,00 compresibilidad. Presenta el 76% de finos, 20% de

arena de grano fino con trazas de arena de grano
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medio. Humedad media, consistencia firme 'y
plasticidad media (ML).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 48. Perfil estratificado sondeo 48. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico con arena de grano fino color café de baja
compresibilidad. presenta el 84% de finos, 14% de
0,50 a 2,00 arena de grano fino con trazas de arena de grano

medio. humedad media,
plasticidad media (ML).

consistencia firme 'y

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 49. Perfil estratificado sondeo 49. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico

Arcilla grasa color café de alta compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,

consistencia firme y plasticidad media (CH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 50. Perfil estratificado sondeo 50. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico

Limo elastico color café de alta compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,

consistencia firme y plasticidad media (MH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 51. Perfil estratificado sondeo 51. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico

Limo elastico color café de baja compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,

consistencia firme y plasticidad media (ML).
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 52. Perfil estratificado sondeo 52. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico color café de alta compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (MH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 53. Perfil estratificado sondeo 53. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico color café de baja compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (ML).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 54. Perfil estratificado sondeo 54. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico color café de baja compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (ML).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 55. Perfil estratificado sondeo 55. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico color café de alta compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (MH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 56. Perfil estratificado sondeo 56. Red de acueducto

PROF. (m)

DESCRIPCION

0,00 a 0,50

Material organico
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0,50 a2,00

Limo elastico color café de alta compresibilidad.
presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (MH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 57. Perfil estratificado sondeo 57. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico

Limo elastico color café de alta compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,

consistencia firme y plasticidad media (MH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 58. Perfil estratificado sondeo 58. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico

Arena limosa de grano fino color café, con trazas de
0,50 a 2,00 gravas y arena de grano medio sin plasticidad (SM).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 59. Perfil estratificado sondeo 59. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Arena limosa de grano fino color café, presenta el 15%
H O,
0,50 a 2,00 de arena de grano fino, el 15% de arena de grano

grueso con trazas de arena de grano medio sin
plasticidad (SM).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 60. Perfil estratificado sondeo 60. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico

Arena limosa de grano fino color café, presenta el 21%
0,50 a 2,00 de arena de grano fino, con trazas de arena de grano

medio sin plasticidad (SM).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 61. Perfil estratificado sondeo 61. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico

Arcilla magra color café de baja compresibilidad, con
0,50 a 2,00 humedad media, consistencia firme y plasticidad malta

(CL).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 62. Perfil estratificado sondeo 62. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,40 Material organico
Arcilla grasa con gravas color café de alta
compresibilidad, presenta el 49% de arcilla, 30% de
(o) O,
0,40 a 2,00 gravas, 10% de arena de grano grueso, 8% de arena de

grano medio con trazas de arena de grano fino.
humedad meda, consistencia firme y plasticidad media
(CH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 63. Perfil estratificado sondeo 63. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo color rojizo de baja compresibilidad, presenta el
O, 1 O, H
0,50 a 2,00 88% de limos, 11% de arena de grano fino con trazas

de arena de grano medio y grueso. humedad meda,
consistencia dura y plasticidad media (ML).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 64. Perfil estratificado sondeo 64. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Arena limosa de grano fino a medio color café de alta
compresibilidad, presenta el 47% de limos, 27% de
0,50a 2,00 arena de grano fino, 22% de arena de grano medio con

trazas de arena de grano grueso. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (SM).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 65. Perfil estratificado sondeo 65. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION

0,00 a 0,50 Material organico
Arena arcillosa de grano fino, color café de alta
compresibilidad, presenta el 27% de limos, 35% de

0.50 a 2.00 arena de grano fino, 15% de arena de grano medio,

' ' 10% de arena de grano grueso y el 13% de gravas.

humedad media, consistencia firme y plasticidad media
(SQ).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 66. Perfil estratificado sondeo 66. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico color café de alta compresibilidad,
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (MH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 67. Perfil estratificado sondeo 67. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION

0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico con presencia de arena fina color café de
baja compresibilidad, presenta el 86% de finos, 9%

0,50 a 2,00 arena de grano medio, con trazas de arena de fino a
grueso. humedad media, consistencia firme y
plasticidad media (ML).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 68. Perfil estratificado sondeo 68. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION

0,00 a 0,50 Material organico
Arcilla magra color café de baja compresibilidad,
presenta el 76% de finos, 18% de arena de grano fino

0,50 a 2,00 con trazas de arena de grano medio a grueso y con
trazas de grava. humedad media, consistencia firme y
plasticidad media (CL).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 69. Perfil estratificado sondeo 69. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Arcilla magra color café de baja compresibilidad,
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (CL).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 70. Perfil estratificado sondeo 70. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Arcilla magra color café de baja compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (CL).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 71. Perfil estratificado sondeo 71. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION

0,00 a 0,50 Material organico
Arena limosa de grano medio color café de baja
compresibilidad. presenta el 66% de finos, 22% de

0,50 a 2,00 arena de grano medio, 7% de arena de grano fino con
trazas de grava y arena de grano grueso. humedad
media, consistencia firme y plasticidad media (SM).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 72. Perfil estratificado sondeo 72. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION

0,00 a 0,50 Material organico
Arena limosa de grano medio color café de baja
compresibilidad. presenta el 60% de finos, 25% de

0,50 a 2,00 arena de grano medio, 9% de arena de grano fino con
trazas de grava y arena de grano grueso. humedad
media, consistencia firme y plasticidad media (SM).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 73. Perfil estratificado sondeo 73. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico

Limo elastico color café de baja compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,

consistencia firme y plasticidad media (ML).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 74. Perfil estratificado sondeo 74. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico

Arcilla magra color café de baja compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,

consistencia firme y plasticidad media (CL).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 75. Perfil estratificado sondeo 75. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico con arena de grano fino color café de baja
compresibilidad. presenta el 72% de finos, 24% de
0,50 a 2,00 arena de grano fino con trazas de arena de grano

medio. humedad media,
plasticidad media (ML).

consistencia firme y

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 76. Perfil estratificado sondeo 76. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico con arena de grano fino color café de baja
compresibilidad. presenta el 75% de finos, 21% de
0,50 a2,00 arena de grano fino con trazas de arena de grano

medio. humedad media,
plasticidad media (ML).

consistencia firme 'y

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 77. Perfil estratificado sondeo 77. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico con arena de grano fino color café de baja
compresibilidad. presenta el 80% de finos, 18% de
0,50 a 2,00 arena de grano fino con trazas de arena de grano

medio. humedad media, consistencia firme vy

plasticidad media (ML).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 78. Perfil estratificado sondeo 78. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico

Arcilla grasa color café de alta compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,

consistencia firme y plasticidad media (CH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 79. Perfil estratificado sondeo 79. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico

Limo elastico color café de alta compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,

consistencia firme y plasticidad media (MH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 80. Perfil estratificado sondeo 80. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico color café de baja compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (ML).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 81. Perfil estratificado sondeo 81. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico color café de alta compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (MH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 82. Perfil estratificado sondeo 82. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico color café de baja compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (ML).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 83. Perfil estratificado sondeo 83. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico color café de baja compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (ML).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 84. Perfil estratificado sondeo 84. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico color café de alta compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (MH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 85. Perfil estratificado sondeo 85. Red de acueducto

PROF. (m)

DESCRIPCION

0,00a0,50

Material organico
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0,50 a2,00

Limo elastico color café de alta compresibilidad.
presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (MH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 86. Perfil estratificado sondeo 86. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico

Limo elastico color café de alta compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,

consistencia firme y plasticidad media (MH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 87. Perfil estratificado sondeo 87. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico

Arena limosa de grano fino color café, con trazas de
0,50 a 2,00 gravas y arena de grano medio sin plasticidad (SM).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 88. Perfil estratificado sondeo 88. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Arena limosa de grano fino color café, presenta el 19%
H O,
0,50 a 2,00 de arena de grano fino, el 11% de arena de grano

grueso con trazas de arena de grano medio sin
plasticidad (SM).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 89. Perfil estratificado sondeo 89. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico

Arena limosa de grano fino color café, presenta el 25%
0,50 a 2,00 de arena de grano fino, con trazas de arena de grano

medio sin plasticidad (SM).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 90. Perfil estratificado sondeo 90. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Arcilla magra color café de baja compresibilidad, con
0,50 a 2,00 humedad media, consistencia firme y plasticidad malta
(CL).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 91. Perfil estratificado sondeo 91. Red de acueducto

PROF. (m)

DESCRIPCION

0,00 a 0,50

Material organico

0,50 a 2,00

Limo elastico con arena de grano medio a grueso color
café de alta compresibilidad. presenta el 58% de finos,
20% de arena de grano medio, 13% de arena de grano
grueso, 7% arena de grano fino con trazas de grava
humedad media, consistencia firme y plasticidad media
(MH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 92. Perfil estratificado sondeo 92. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION

0,00 a 0,50 Material organico
Arcilla grasa con gravas color café de alta
compresibilidad, presenta el 52% de arcilla, 27% de
gravas, 7% de arena de grano grueso, 6% de arena de

0,50 a2,00 . )
grano medio con trazas de arena de grano fino.
humedad meda, consistencia firme y plasticidad media
(CH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 93. Perfil estratificado sondeo 93. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION

0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico con arena de grano medio color café de
baja compresibilidad. presenta el 63% de finos, 16% de

0,50 a 2,00 arena de grano medio, 7% de arena de grano fino, 8%
arena de grano grueso con trazas de grava humedad
media, consistencia firme y plasticidad media (ML).
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 94. Perfil estratificado sondeo 94. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Limo elastico color café de alta compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (MH).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 95. Perfil estratificado sondeo 95. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Arcilla magra color café de baja compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (CL).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 96. Perfil estratificado sondeo 96. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Arcilla magra color café de baja compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (CL).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 97. Perfil estratificado sondeo 97. Red de acueducto

PROF. (m) DESCRIPCION
0,00 a 0,50 Material organico
Arcilla magra color café de baja compresibilidad.
0,50 a 2,00 presenta el 100% de finos. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (CL).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 98. Perfil estratificado sondeo 98. Red de acueducto

PROF. (m)

DESCRIPCION

0,00 a 0,50

Material organico
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Arena limosa de grano medio color café de baja
compresibilidad. presenta el 70% de finos, 19% de
0,50 a 2,00 arena de grano medio, 6% de arena de grano fino con
trazas de arena de grano grueso. humedad media,
consistencia firme y plasticidad media (SM).

Fuente: Elaboracion propia.

9.2.2. SONDEOS DE LA PTAP Y TANQUE ELEVADO

Tabla 99. Perfil estratificado sondeo 1-Muestra #1y 2. PTAP

PROF. (m) DESCRIPCION

Limo arcilloso de mediana plasticidad color marrén

0,00 a 1,40 (ML-CL).

Arcilla de alta plasticidad color café oscuro con vetas

1402420 naranjas (CL).

Conglomerado rocoso con bolos de gran tamafo.
4,20 a 6,00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 100. Perfil estratificado sondeo 2- Muestra #1y 2. PTAP

PROF. (m) DESCRIPCION

Limo arcilloso de mediana plasticidad color marrén

0002100 | 4o el

Arcilla de alta plasticidad color café oscuro con vetas

1,00 a 3,60 naranjas (CL).

Conglomerado rocoso con bolos de gran tamano.
3,60 a 6,00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 101. Perfil estratificado sondeo 3- Muestra #1, 2 y 3. DESARENADOR

PROF. (m) DESCRIPCION

Limo arcilloso de consistencia blanda color café oscuro
0,00 a 0,50 (ML-CL).
1003150 Limo arcilloso de mediana plasticidad de color marron

00aT> (ML-CL).

Arcilla de alta plasticidad color café oscuro con vetas
1,50 a 3,45 :

naranjas (CL).
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3,45 a 6,00

Conglomerado rocoso con bolos de gran tamafo.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 102. Perfil estratificado sondeo 4- Muestra #1, 2, Y 3. TANQUE ELEVADO

PROF. (m) DESCRIPCION

Limo arcilloso de consistencia blanda color café oscuro
0,00a0,70 (ML-CL).
070 2 140 Limo arcilloso de mediana plasticidad de color marrén

Soak (ML-CL).

Arcilla de alta plasticidad color café oscuro con vetas
1,40 a 3,80 :

naranjas (CL).

Conglomerado rocoso con bolos de gran tamano.
3,80 a 6,00

Fuente: Elaboracion propia.

9.3.CLASIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS SUELOS

Los suelos encontrados son de origen sedimentario fluvial y lacustre, tales como:
suelos de tipo arcilloso (CL, CH), arenas (SM, SH) y limos (ML, MH). Ademas, se
garantiza la muy poca o ninguna probabilidad de cambios volumétricos o
expansion del subsuelo, capaces de afectar la cimentacion y por consiguiente la

carga impuesta.

9.4.RESUMEN RESULTADOS ENSAYOS DE LABORATORIO

Tabla 103. Resultados ensayos de granulometria y limites
correspondiente a la red de acueducto

de Atterberg

VEREDA H G S FINOS | LL LP IP | Wnat | CLASIFICACION
No. m)| (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) Sucs
S1 AGUABONITA | 20 | 00 0,0 100 | 43,73 2238|2134 | 314 CL
S2 AGUABONITA | 20 | 00 0,0 100 | 46,62 | 26,69 | 19,93 | 35,60 CL
S3 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 | 4559 | 26,88 | 18,72 | 26,71 CL
S4 AGUABONITA | 20 | 45 6,9 88,7 | 504 | 276 | 228 | 27,5 CH
S5 AGUABONITA | 20 | 156 | 22,7 | 617 | 665 | 334 | 332 | 248 MH
S6 AGUABONITA | 20 | 288 | 20,8 | 504 | 659 | 304 | 355 | 215 CH
S7 AGUABONITA | 20 | 00 | 169 | 831 456 | 260 | 196 | 265 CL
S8 AGUABONITA | 20 | 00 | 133 | 86,7 | 274 | 273 | 191 | 274 ML
S9 AGUABONITA | 20 | 00 | 13,8 | 862 | 445 | 268 | 178 | 28,1 ML
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VEREDA H G S FINOS | LL LP IP | Wnat | CLASIFICACION
No. (m) | (%) | (%) (%) (%) | (%) | (%) | (%) SUCS
S10 AGUABONITA | 20 | 0,0 | 456 54,4 545 | 343 | 20,2 | 32,0 MH-SM
S11 AGUABONITA | 20 | 0,0 | 445 55,5 543 | 349 | 194 | 36,5 MH
S12 AGUA BONITA | 20 | 0,0 52,8 472 642 | 379 | 263 | 316 SM-MH
S13 AGUA BONITA | 2,0 | 474 | 20,3 32,3 50,3 | 284 | 219 | 11,7 GM
S14 AGUA BONITA | 20 | 282 | 17,7 54,2 566 | 252 | 314 | 308 CH
S15 AGUA BONITA | 20 | 8,1 29,8 62,0 505 | 27,7 | 228 | 20,2 CH
S16 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 540 | 290 | 250 | 32,7 CH
S17 AGUA BONITA | 20 | 645 | 19,8 15,7 529 | 315 | 215 | 359 GM
S18 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 554 | 315 | 239 | 350 MH
S19 AGUA BONITA | 20 | 0,0 59,8 40,2 554 | 345 | 209 | 337 GM
S20 AGUA BONITA | 20 | 6,6 27,2 66,2 458 | 320 | 13,8 | 30,1 ML
S21 AGUA BONITA | 20 | 0,0 19,3 80,7 426 | 316 | 11,0 | 280 GM
S22 AGUA BONITA | 2,0 | 27,3 | 12,7 60,0 41,0 | 205 | 205 | 133 CL
S23 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 390 | 208 | 182 | 13,9 CL
S24 AGUA BONITA | 20 | 3,3 18,7 77,9 392 | 210 | 183 | 164 CL
S25 AGUA BONITA | 20 | 1,9 25,1 73,0 39,2 | 200 | 19,2 | 13,7 CL
S26 AGUA BONITA | 20 | 3,1 30,0 66,9 431 | 21,1 | 220 | 15,0 CL
S27 AGUA BONITA | 20 | 0,6 18,0 81,4 433 | 213 | 220 | 133 CL
S28 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 395 | 20,7 | 188 | 20,6 CL
S29 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 395 | 221 | 17,3 | 209 CL
S30 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 589 | 279 | 310 | 234 CH
S31 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 557 | 293 | 264 | 21,2 CH
S32 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 62,5 | 34,1 | 284 | 251 MH
S33 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 67,7 | 343 | 334 | 22,7 MH
S34 AGUA BONITA | 20 | 0,0 34,8 65,2 491 | 34,7 | 143 | 40,5 SM
S35 AGUA BONITA | 20 | 05 33,0 66,5 46,4 | 330 | 133 | 358 SM
S36 AGUA BONITA | 20 | 0,7 35,7 63,5 493 | 371 | 122 | 408 SM
S37 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 46,2 | 278 | 183 | 339 ML
S38 AGUA BONITA | 20 | 0,0 27,0 73,0 484 | 290 | 194 | 1911 SM
S39 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 438 | 242 | 195 | 390 CL
S40 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 401 | 247 | 154 | 274 SM
S41 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 450 | 254 | 196 | 30,1 CL
S42 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 475 | 273 | 202 | 296 CL
S43 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 506 | 324 | 182 | 31,1 MH
S44 AGUA BONITA | 20 | 3,4 26,8 69,8 41,8 | 283 | 135 | 236 ML
S45 AGUA BONITA | 20 | 3,2 32,2 64,7 52,7 | 351 | 176 | 17,3 MH
S46 AGUA BONITA | 20 | 0,0 13,1 86,9 348 | 18,1 | 16,6 | 23,2 ML
S47 AGUA BONITA | 20 | 0,0 24,1 75,9 354 | 17,7 | 17,6 | 20,3 ML
S48 AGUA BONITA | 20 | 0,0 16,4 83,6 419 | 209 | 210 | 254 ML
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VEREDA H G S FINOS | LL LP IP | Wnat | CLASIFICACION
No. (m) | (%) | (%) (%) (%) | (%) | (%) | (%) SUCS

S49 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 63,1 | 30,6 | 326 | 229 CH
S50 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 57,7 | 303 | 274 | 24,7 MH
S51 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 415 | 259 | 155 | 26,2 ML
S52 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 582 | 315 | 26,7 | 31,6 MH
S53 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 491 | 274 | 216 | 260 ML
S54 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 405 | 272 | 133 | 194 ML
S55 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 83,0 | 509 | 321 | 444 MH
S56 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 83,0 | 464 | 365 | 443 MH
S57 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 69,3 | 425 | 26,8 | 315 MH
S58 AGUA BONITA | 20 | 0,7 24,1 75,3 | NLL NLP | NIP 9,0 SM
S59 AGUA BONITA | 20 | 0,0 33,1 66,9 | NLL NLP | NIP 11,6 SM
S60 AGUA BONITA | 20 | 0,0 23,2 76,8 | NLL NLP | NIP 10,8 SM
S61 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 | 47,15 26,75 | 20,39 | 3523 CL
S62 AGUA BONITA | 20 | 299 | 215 48,6 | 68,6 32,5 | 36,1 22,1 CH
S63 AGUA BONITA | 20 | 0,0 12,3 87,7 | 45,9 28,1 | 17,8 | 30,0 ML
S64 AGUA BONITA | 20 | 0,0 52,6 474 | 659 38,2 | 27,7 | 291 SM
S65 AGUA BONITA | 20 | 13,2 | 60,0 26,8 | 53,7 292 | 245 | 193 SC
S66 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 | 55,0 300 | 250 | 36,8 MH
S67 AGUA BONITA | 20 | 0,0 14,1 859 449 33,7 | 11,3 | 257 ML
S68 AGUABONITA | 20 | 14 22,9 75,7 | 40,1 22,0 | 18,1 19,4 CL
S69 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 |414 234 | 18,1 24,4 CL
S70 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 |44,0 23,2 | 20,7 | 24,7 CL
S71 AGUA BONITA | 20 | 0,7 33,5 658 |42.2 30,0 | 12,2 | 311 SM
S72 AGUA BONITA | 20 | 0,3 37,7 62,0 |44.2 34,6 9,6 38,5 SM
S73 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 |42,5 29,2 | 13,3 | 31,3 ML
S74 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 | 41,8 212 | 20,6 | 37,0 SM
S75 AGUA BONITA | 20 | 0,0 28,1 71,9 | 31,6 193 | 12,3 | 18,1 ML
S76 AGUA BONITA | 20 | 0,0 17,1 82,9 |37.2 14,7 | 225 | 254 ML
S77 AGUA BONITA | 20 | 0,0 17,9 82,1 | 432 21,3 | 21,9 | 22,7 ML
S78 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 |584 341 | 243 | 20,5 CH
S79 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 | 51,9 320 | 199 | 26,2 MH
S80 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 | 45,0 21,3 | 23,7 | 234 ML
S81 AGUA BONITA | 20 | 00 0,0 100 | 53,6 350 | 186 | 30,7 MH
S82 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 |43,6 23,8 | 198 | 21,0 ML
S83 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 | 39,2 22,6 | 16,6 | 14,3 ML
S84 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 | 77,3 554 | 219 | 41,2 MH
S85 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 | 81,0 419 | 39,1 | 428 MH
S86 AGUA BONITA | 20 | 00 0,0 100 | 62,6 473 | 153 | 29,7 MH
S87 AGUA BONITA | 20 | 0,8 23,8 754 | NLL NLP | NIP 11 SM
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VEREDA H G S FINOS | LL LP IP | Wnat | CLASIFICACION
No. m)| (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) SuUcCs
S88 AGUABONITA | 20 | 0,0 | 418 58,2 | NLL NLP | NIP | 14,3 SM
S89 AGUABONITA | 20 | 00 | 20,7 | 793 |NLL NLP | NIP | 12,3 SM
S90 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 | 46,33 | 2446 | 21,87 | 32,30 CL
S91 AGUABONITA | 20 | 42 | 355 603 |550 | 379 | 171 | 11,8 MH
S92 AGUA BONITA | 20 | 253 | 23,0 51,7 | 621 364 | 257 | 20,5 CH
S93 AGUABONITA | 20 | 58 | 269 | 67,3 | 46,1 235 | 226 | 252 ML
S94 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 | 52,3 358 | 16,5 | 343 MH
S95 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 422 | 291 | 13,1 | 247 CL
S96 AGUABONITA | 20 | 00 0,0 100 415 | 270 | 145 | 330 CL
S97 AGUA BONITA | 20 | 0,0 0,0 100 434 | 251 | 183 | 22,0 CL
S98 AGUABONITA | 20 | 00 | 23,1 769 |440 | 273 | 16,7 | 17,5 SM
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 104. Resultados ensayos de granulometria y limites de Atterberg
correspondiente a la PTAP, DESARENADOR Y TANQUE ELEVADO
UBIACION H G S FINOS | LL LP IP | Wnat | CLASIFICACION
No. (m) | (%) | (%) (%) (%) | (%) | (%) | (%) sucs
S1-MUESTRA #1 PTAP 6,0 | 3,08 | 3677 | 60,15 | 3542 | 22,07 | 13,35 | 13,85 ML-CL
S1- MUESTRA #2 PATP 6,0 | 3,00 | 26,33 | 70,67 |3895| 1749|2147 | 933 CL
S2- MUESTRA #1 PTAP 6,0 | 2233988 | 57,89 | 37,66 | 24,58 | 13,08 | 14,58 ML-CL
S2- MUESTRA #2 PTAP 6,0 | 236 |24,75| 72,90 | 4186|1790 | 2396 | 11,78 CL
S3-MUESTRA #1 | DESARENAD. | 6,0 | 3,39 | 32,51 | 64,09 | 36,41 | 23,85 | 12,56 | 13,57 ML-CL
S3-MUESTRA #2 | DESARENAD. | 6,0 | 3,05 | 43,35 | 53,60 | 38,22 | 21,58 | 16,64 | 15,51 ML-CL
S3-MUESTRA #3 | DESARENAD. | 6,0 | 2,26 | 1448 | 83,26 | 40,32 | 18,27 | 22,06 | 20,14 CL
S4-MUESTRA #1 |TANQUEELAVADO | 6,0 | 0,11 | 31,37 | 68,52 | 3448 | 20,32 | 14,16 | 21,84 ML-CL
S4-MUESTRA #2 | TANQUE ELAVADO | 6,0 | 1,62 | 31,03 | 67,35 | 37,20 | 21,59 | 15,61 | 11,97 ML-CL
S4-MUESTRA #3 | TANQUEELAVADO | 6,0 | 0,74 | 27,31 | 71,96 | 3425 | 11,36 | 22,88 | 18,82 CL

Fuente: Elaboracion propia.
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10.SISMICIDAD

La Norma Colombiana de Construcciones Sismo Resistentes (NSR-10), ubica al
municipio de San José del Guaviare en una zona de amenaza sismica Baja y
establece los siguientes coeficientes sismicos:

Zona de Amenaza Sismica= Tipo baja
Aa = 0,05 (Coeficiente de aceleracién pico efectiva).
Av = 0,05 (Coeficiente que representa la velocidad horizontal pico de disefo).

Ad = 0,02 (Coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva para el umbral
de dano).

Ae = 0,04 (Coeficiente de aceleracién pico efectiva para disefio con seguridad
limitada).

Los coeficientes sismicos mencionados anteriormente, se especifican en el
capitulo A.2.3 — Zona de Amenaza Sismica y Movimientos Sismicos de Disefio de
la Norma de Disefio y Construccion Sismo Resistente para el municipio de Puerto
Guzman (NSR-10).

llustracion 7. Zonas de amenaza sismica y movimientos sismicos de disefio

Departamento del Guaviare

Cédigo Zona de
Municipio Municipio A, Ay ArPan?za A, Ay

- Sismica
iare 95001 0.05 .05 Baig .04 0.0z
ICalamar 95015 0.05 0.05 Baja 0.04 0.02
El Retorno 95025 0.05 0.05 Baja 0.04 0.02
IMiraflores 95200 0.05 0.05 Baja 0.04 0.02

Fuente: Figura A.2.3-1y Apéndice A-4, NSR-10.
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11.CLASIFICACION DEL SUELO

La clasificacion del tipo de perfil del suelo para efectos sismicos de acuerdo con
la Norma Colombiana de Disefio y Construccién Sismo Resistencia (NSR-10) se
establece en términos de velocidad de onda de corte, profundidad y su variacién
horizontal, parametros obtenidos mediante el ensayo de Penetracion Estandar
(SPT). La NSR-10 en el titulo A establece los siguientes tipos de perfiles del suelo:

Tabla 105. Clasificacion de los perfiles del suelo

Tipo de perfil Descripcion Definicién
A Perfil de roca competente ’i'-s 21500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 mis > V¢ 2 760 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 m/s> V. 2360 m/s
C onda de cortante, o s
g perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N250 0
que cumplan con cualquiera de los dos criterios i g
Sy 2 100 kPa (=1 kgflcm?)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mis > Vg 2 180 mis
D perfles de suelos rigidos que cumplan 50> N215.0
cualquiera de las dos condiciones R )
100 kPa (=1 kgf/em?) > §, 2 50 kPa (=0.5 kgf/icm?)
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la
onda de cortante, o 180 m/s > Vs
E perfil que contiene un espesor total H mayor IP >20
de 3 m de arcillas blandas W 240%
50 kPa (=0.50 kgflem?) > 5,
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacién realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan las siguientes subclases:
F} — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacién sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F Fy — Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).
F3 — Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con Indice de Plasticidad IP > 75)
F4 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 36 m)

Fuente: Tabla A.2.4-1 del titulo A, NSR-10.

El nimero medio de golpes del ensayo de penetracidon estandar en cualquier
perfil del suelo, se determina por medio de la formula definida en el titilo A
numeral 2.4.3.2 de la NSR-10, Ni= numero de golpes por pie, obtenidos en el
ensayo de penetracién estandar, realizado in situ de acuerdo con la norma ASTM D

1586, haciendo correccion por energia N60, correspondiente al estrato i. El valor de

Ni a emplear para obtener el valor medio, no debe exceder 100.
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Fuente: Numeral 2.4.3.2, NSR-10.

Como en este caso no se cuenta con el valor de Vs, se utilizd el valor de N para
realizar la clasificacion del tipo de suelo predominante. Dicho lo anterior, se
identifica que el N hallado en los resultados de laboratorio fue igual a 16,3.

Tabla 106. Criterios para la clasificacién del suelo.

Tabla A.2.4-2
Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelotipos C, Do E
—
Tipo de perfil \" No \ch 3
( entro 360 y 760 mvs mayor que 50 mayor que 100 kPa (= 1 kgt/cm?)
D entre 180 y 360 mvs ontre 15y 50 entre 100 y 50 kPa (0.5 a 1 kglicm®)
: menor de 180 m/s menor de 15 menor de 50 kPa (=0.5 kgficm®)

Fuente: NSR-10.

El valor de N obtenido se encontrd entre los intervalos de 15 y 50, por lo cual
basandonos en los criterios establecidos en la NSR-10 en su titulo A, el tipo de
perfil del suelo sera D “predominante”.

Definido el tipo de perfil del suelo, se obtienen los siguientes parametros:

Coeficiente de sitio Fa segun Tabla A.2.4-3 y Figura A.2.4-1
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil Ay 50l Ay =02 Ay =03 Ay =04 Ay 205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 _ _
B 1.0 10 1.0 10 1.0 Aa = 0'05' Fa =1 '7
C 12 12 1.1 10 1.0
D 16 1.4 1.2 11 1.0
E 25 17 12 09 09
F véase nota véase nota wéase nota Wéase nota véase nota
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3.5
30
25
Suelo Tipo E P
- 20 \
1.5 \—.
Suelo|Tipo D | [ — ::
SusloMipo € ¥ |
1.0 Suelo [Tipo B -
Suelo fripo A |—T
05
0.0
0.00 0.05 o.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
A
Coeficiente de sitio Fv segun Tabla A.2.4-4 y Figura A.2.4-2
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos
Perfil AyS001 | Ay=02 | A, =03 | A, =04 | A, 205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 08
B 1.0 1.0 1.0 10 1.0
C 17 18 15 14 13
D 24 20 1.8 16 15
E 35 32 28 24 24
F wéase nota véase nota véase nota Wéase nota véase nota
3.5
——
&0 Suelp Tipo E|—— 7 AV = 0,05, FV= 2,4
zs \\
20
F., Swuelg Tipo D - ""-—--..._________--‘-
1.5 Suelo| Tipo © ——1 —
e Suelo|Tipo B —"
Suelo ﬁ.ﬂ —J
a0
0.00 0.05 .10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
A,
Grupo |,
Grupos de uso Coeficiente de uso segun Tabla A.2.5.1 Edificaciones de
Ocupacion Normal
Coeficiente de importancia segun tabla A.2.5.2 1=1,00
Zona de amenaza sismica Baja

Fuente: Elaboracion propia basada en la NSR-10.
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12.ANALISIS DE CIMENTACION

12.1. MARCO TEORICO GENERAL

Se analizaron condiciones de cimentacion para la conduccién de la red de
acueducto.

12.1.1. REDES DE ACUEDUCTO

Las redes de acueducto tienen el propdsito de transportar el agua potable,
para su conduccién a los tanques de almacenamiento y distribucion.

12.1.1.1. Cimentacion para la red de distribucion (tuberia)

De acuerdo a las caracteristicas de suelo encontrado se contempla
estructuras compensadas con el fin de profundizar lo suficiente la
cimentacion de esta estructura, y retirar el estrato superior de suelos, por

esta razon, se propone para la cimentacion de las tuberias un ancho de
zanja.

Se realiza la revision del tipo de cimentacion mas conveniente
recomendada por PAVCO para tuberias de Poliéster reforzado con fibrade
vidrio — GRP de la misma firma, para lo cual recomiendan emplear lo

siguientes anchos de zanja con el fin de cumplir con los criterios de
deflexion y pandeo:

llustracion 8. Ancho de la zanja minimo
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Fuente: Manual Técnico GRP PAVCO Poliéster reforzada con fibra de
vidrio.
CALLE 41a N° 28-44 BARRIO LA GRAMA
EMAIL Civilabingenieriasas@gmail.com TELEFONO: 320 2937592




@~ CIVILAB INGENIERIA SAS

Laboratorio de Suelos Concretfos y Pavimentos

Tabla 107. Ancho minimo de la zanja

NIT. 201060500-6

DlaT;:\:‘;)(:?nn;mal Min a (mm) Min b (mm)
300-900 300 150
1000-1600 450 150
1800-2400 500 150
2800-300 550 150
Fuente: Manual Técnico GRP PAVCO Poliéster reforzada con fibra de

vidrio.

La distancia minima entre la tuberia y las paredes de la zanja deber ser 150
mm mayor que el equipo de compactacién usado en ese lugar. Para la
instalacion de una tuberia simple, el ancho minimo del fondo de la zanja
debe corresponder por lo menos a 1,25 veces el diametro exterior de la
tuberia mas 300 mm.

A continuacion, se presenta la cimentacion de la tuberia, la cual tendra una
aplicaciéon de baja presion con cargas de trafico liviano y presiones
negativas limitadas, que consiste en la construccion de un lecho de asiento
o encamado de material triturado no menor de 15 cm, seguido de un
relleno con material especificado (recebo) hasta un nivel del 60 % del
diametro de la tuberia, y un relleno adicional con material especificado
hasta 30 cm por encima de la clave del tubo.

Hlustracion 9. Instalacion de la tuberia

Material
especificado

_________ - Material
""""""" especificado

Material de
cimentacion

=] especificado
s, "f._

I \R__,/ 5k |
——Cama Triturado

0,15 min

TR T T T T TN R R R T T

a d

Fuente: Manual Técnico GRP PAVCO Poliéster reforzada con fibra de
vidrio.
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12.1.2. ESTRUCTURAS. PTAP, TANQUE ELEVADO Y DESARENADOR

12.1.2.1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Es un conjunto de estructuras y sistemas de ingenieria en las que se trata el
agua de manera que se vuelva apta para el consumo humano. Existen
diferentes tecnologias para potabilizar el agua, pero todas deben cumplir
los mismos principios: Combinacion de barreras multiples (diferentes
etapas del proceso de potabilizacién) para alcanzar bajas condiciones de

riesgo.
llustracién 10. Localizacién de la estructura de la PTAP en planta
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12.1.2.2. TIPO DE CIMENTACION

Como alternativa de cimentaciéon para la estructura, para la cual se
recomienda una losa de cimentaciébn con una seccion minima de la
estructura, apoyada sobre un mejoramiento en concreto ciclopeo de 0,30 m,
con el fin de brindar una superficie homogénea para la implantacion de las
estructuras.

Para el disefio de la cimentacion del tanque elevado se uso el tipo de zapata
cuadrada aislada y su dimensionamiento se realizé por el método de
capacidad portante de terzaghi donde el resultado fue de 1.6 metros con un
factor de seguridad de 6 esto es gracias a que en el estrato donde se disefio
la zapata es un tipo de suelo es friccionante y cohesivo donde estas
condiciones son favorables para el disefio de la zapata y también este estrato
segun el estudio de suelo es un suelo consolidado es decir que es rigido
gracias a estas condiciones la zapata no requiere dimensiones grandes.

Se verifico por aplastamiento y por cortante la zapata como la resistencia del
concreto es alta las cargas de servicio no son tan altas para ocasionar efectos
de transferencia de carga a la zapata, los pedestales de las zapatas se unieron
por medio de vigas esto se hace con el fin de evitar fallas por torsién en la
estructura.
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12.1.2.3. PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

La losa de cimentacién se implantara a una profundidad aproximada de
2,00 a 5,00 m, segun la profundidad a la que se recomienda cimentar la
estructura.

12.1.2.4. CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Con los resultados de los ensayos de campo y de laboratorio se realizan
los calculos de la capacidad portante para el sector en estudio, se
considera la profundidad como variable para el calculo de estas
capacidades. Como alternativa se recomienda el uso de una losa de
cimentacion en concreto con una seccion minima igual a la estructura, con
profundidades de desplante variables. A continuacidn, se presentan las
capacidades portantes obtenidas:

Tabla 108. Resultados capacidad portante

CAPACIDAD DE SOPORTE KN/m? CAPACIDAD DE SOPORTE FINAL F.5 CORREGIDO Ton/m®
‘ Lt AL Valores ancho de zapatas mts Valores ancho de zapatas mts data de entrada (KN, m °)
1,00 1.20 1,50 2,00 1,00 1,20 150 2.00 c 27
'3 0,01
050 23057 264561 0216 364,74 7,00 582 007 1216 = jf;
080 308,08 EEERD 37066 324 027 11,10 1236 1444 = o
1,00 35375 37878 41633 189 179 1263 1388 1596 v 17,3
1,20 30042 42445 46200 524,58 1331 14,15 1540 1749
1,50 467,02 40205 53050 503,08 15,60 1643 17,68 1977
1,80 53642 56146 599,00 661,59 1788 1872 1097 2205 B 16
2,00 582,00 607,12 64467 707,25 1940 2024 2149 2358 L 16
250 696,26 72130 75885 821,43 PEY 24,04 529 738 = 2
280 764,77 789,80 82735 889,03 25,49 2633 2758 2066 5 o
3,00 81044 83547 87302 935,60 z7m 27,85 29,10 e Fs s
3,50 924,61 049,64 987,10 1049,77 0,82 31,65 201 3400 iz e e (o)
3.80 003,11 101815 05570 118,28 1310 1304 5,10 728 k‘l 21?5705
4,00 103878 106382 M03E 116395 1463 3546 ®71 3880 Ne 572
4,50 115296 n77.99 121554 1278,12 843 39,27 40,52 4250 (] 1,00
480 122146 1246,49 128404 134662 4072 41,55 42,80 4489 i 0.00
5,00 126713 120216 132071 139220 122 807 832 4641 7D
550 138130 140633 144388 150646 1604 4558 4813 5022
5,80 1449,80 147484 151238 157497 4833 49,15 5041 5250
6,00 149547 152051 155805 162064 4985 50,68 51,94 5402 = o
Qadm 94,46

Fuente: Elaboracion propia.

Es de precisar que la capacidad portante es el menor esfuerzo que se le
esta transmitiendo al terreno, por tanto, ello permite inferir que la
estructura permanecera estable. Es de precisar que la comparacion se
realiza con la capacidad portante después de considerar un factor de
seguridad de 3,00.

Se considera como factor de seguridad indirecto minimo un valor de 3,00

para condiciones de carga viva y muerta normal. Considerando que los

factores de seguridad director propuestos por la norma son menores,
CALLE 47a N® 28-44 BARRIO LA GRAMA
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consideramos un valor de 3,00 como factor de seguridad para el calculo
de capacidad portante.

Los parametros de resistencia al corte del suelo con los que se realiz6 el
calculo de la capacidad portante fueron los siguientes:

Peso especificco Cohesion Angulo de FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA Fa-:tm_' de
MMATERIAL material KMN/m3 material friccion seguridad
KM matarial M Mg My asumido

cL 17,300 0,010 27 23,04 13,20 14,47 3

Fuente: Elaboracion propia.

12.1.2.5. CALCULO DE ASENTAMIENTOS

Los asentamientos en suelos friccionantes se presentan inmediatamente
después de este ser cargado el sector de construccion, a diferencia de los
suelos cohesivos para los cuales el periodo de respuesta es mas lento. Para su
analisis pueden ser apreciablemente reducidos, sin embargo, hay que
estimarlos con precision porque la mayoria de las estructuras son mas
sensibles a los asentamientos rapidos de distorsién que a los lentos, hasta el
punto que el disefio en este tipo de suelos resulta regido por el criterio de

asentamiento.

Para el calculo de los asentamientos se contd con la siguiente informacion:

. . Profundidad
Capacidad | Modulo . Ancho de
Coeficiente de . . Factor de
Portante | de Young . . .. | Cimentacién .
de Poisson | cimentacion Seguridad
(Kg/cm2) | (Kg/cm?2) (m)
(m)
1,560 725 0,26 1,50 1,00 3,00

Fuente: elaboracién propia.

La ecuacion utilizada para el calculo de los asentamientos fueron los
siguientes:

Asentamiento Asentamiento Centro Asentamiento Valor Asentamiento Carga
Esquina Medio Rigida
1—v? 1—v? s
s=q=*bx* A *Ip S=2xq*bx *Ip s = s (centro) * 0,848 = 93 % * s(valor medio)

EMAIL Civilabingenieriasas@gma

Fuente: Elaboracion propia.
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A partir de lo anterior, se llegaron a los siguientes resultados:

Tabla 109. Asentamientos obtenidos ptap, desarenador y tanque elevado

Asenfamientos  Asentamients

| ASENTAMIENTOS | | ASENTAMIENTOS DE CARGA FLEXIBLE | Feps Asemsmientos

Zapata B{m) Dfim) ™ Eb Ed Ew o) {ij.ﬂemv:iaﬁ;I :;.ﬂemrfn(c;])
EeAl 16 12 68 00747 256 058 1 T 0 1
CARGA RIGIDA {cm) S CENTRO (cm) TR CARER BeA? 16 12 68 007 256 05 1 0l 0 1
fem) MEDIO (cm) | TOTAL (T) EeBl 16 12 62 0097 236 03 1 011 0 1
064 041 o 063 340 EjgB? 16 11 6 007 236 03 1 01l 0 1

Fuente: Elaboracion propia.

Hustracion 11. Asentamientos obtenidos

0,00
0,10
0,20
0,30

0,41 0,41
0,40
0,50

Asentamientos (cm)

0,60 0.69
0,70

0,80
0,90

0,82

= CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE kg/cm? 1,560 Series3

Fuente: Elaboracion propia.

12.1.2.6. EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION

Los estratos encontrados en el subsuelo poseen un potencial de licuacion
bajo, debido a la naturaleza granular debido a que en los sondeos
realizados se presentan arenas, arcillas y algunos limos.

12.1.2.7. VALORES DE EXPANSIVIDAD

Realizados los ensayos de laboratorio y verificando las condiciones del
subsuelo segun los resultados y los perfiles obtenidos se concluye que los
materiales presentes en la zona presentan una susceptibilidad a la

CALLE 41a N° 28-44 BARRIO LA GRAMA
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expansion baja, se recomienda realizar las excavaciones en el menor

Tabla 110. Potencial expansivo

o Particulas Expansian
Potencial Expansion LL | L& | P | menores | libreen
o ::Eiﬁn Eu:uns::u{l:l:]ﬁmeun (%] (%) (%) 1 probata

g (%) (%)
Muy alto = 30 | 63 | <10 | =32 = 37 =100
Al 20-30 | 50-83 | B-12 | 23-45 18-47 =100
| ___Medio 10-20 39-50 | 818  12-34 12-37 50-100
[Baic =10 <39 | >13 | <20 =17 <50

NIVEL FREATICO

No se detectd nivel de aguas freaticas en ninguno de los sondeos realizados en

los tramos a intervenir.
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13.RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA INSTALACION DE RED DE
ACUEDCUTO

Las recomendaciones generales estan regidas bajo los lineamientos definidos en la
Resolucion No. 0330 del 8 de junio de 2017, por la cual se adopta el Reglamento
Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico de la RAS.

Acueducto: Periodo de disefio de redes menores de distribucién o red terciaria

Para los niveles medio alto y alto de complejidad en los cuales pueden existir redes
menores distribucion, el periodo de disefio debe corresponder al tiempo aspereado
para alcanzar la poblacién de saturacion. Sin embargo, el periodo de disefio para
redes menores no puede ser superior al tiempo establecido en la tabla B.7.3 del titulo
B de la RAS, en un periodo de disefio de 25 afios.

Diametro de las tuberias en la red de distribucion

Los didametros internos minimos en la red matriz para aquellos casos de los niveles
de bajo y medio de complejidad en los cuales exista una red matriz y para los niveles
medio alto y alto de complejidad, los diametros minimos para la red matriz se
describen en la tabla B.7.5.

Tabla 111. Diametros minimos de la red matriz

Nivel de complejidad de sistema Diametro minimo
Bajo 64 mm (2.5 pulgadas)
Medio 100 mm (4 pulgadas)
Medio alto 150 mm (6 pulgadas)
Alto 300 mm (12 pulgadas) o mas segun
disefio

Fuente: Titulo B-tabla B.7.5, RAS.

Materiales para las tuberias de la red de distribucién

Para la construccion de una red de distribucion de agua potable pueden utilizarse
los siguientes materiales:

e Acero con revestimiento anticorrosivo interno y externo (A), Asbesto
Cemento (AC).

e Cobre para instalaciones domiciliarias, tipo K, de temple suave, con la cual
deben utilizarse accesorios abocinados, especiales para tuberia de cobre,
para garantizar uniones impermeables. No se permiten uniones con
soldadura de estafio en sistemas de agua potable.
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Concreto con o sin cilindro de acero (CCP).

Hierro ductil (HD), Hierro fundido (HF).

Polivinilo de cloruro (PVC).
Poliéster reforzado con fibra de vidrio (GRP).
Polietileno de alta densidad (PEAD).
Polietileno de baja densidad (PEBD).

NIT. 201060500-6

Podran utilizarse otros materiales, siempre y cuando cuenten con la aprobacién de
la CRA. La junta Técnica Asesora del Reglamento podra incorporar nuevos materiales
a este Reglamento, siempre y cuando se cumplan con las Normas Técnicas
colombianas correspondientes, o en su defecto, con normas técnicas ASTM, WWA,
ISO, DIN o cualquier otra entidad internacional de normalizacion.

Material para la red de distribucién

La seleccidn del material podra considerar las caracteristicas de cada uno dadas en
la tabla B.6.15 del titulo B de la RAS.

Tabla 112. Materiales paras las tuberias de la red de distribucién

Vulnerabilidad Tipo de Material Norma AWWA Tipo de Unién

Baja Concreto sin cilin- | C302
dro de acero
Hierra ddctil Series Clxx* Campana y espigo con empaque
de caucho, fija.
Polietilenc C906 Fundida
Acero Series C2x Soldada con arco voltaico
Acero Sin designacién Remachada
Acero Series C2xx Campana y espigo con empaque
de caucho, fija
Baja a media Concreto sin Cilin- | C300, C302, Campana y espigo, fija
dro de acero C303
Hierro ddctil Series Clux” Campana y espigo con empaque
de caucho, suelta
FVC €900, C905 Campana y espigo, fija

Vulnerabilidad Tipo de Material Norma AWWA Tipo de Unidn

Acero Series Clxx Campana y espigo con empague
de caucho, suelta
Media Concreto con Cilin- | (€300, C303 Campana y espigo, suelta
dro de acero
Hierro fundido Sin designacién Campana y espigo con empagque
didmetro = 200 de caucho
mm
PVC 1C900, CH05 Campana y espigo, suelta
Media a alta Hierro fundido Sin designacién Campana y espigo con empagque
didmetro = 200 de caucho
mm
Acero Sin designacion Soldada con gas
Alta Hierro fundido Sin designacion Campana y espigo, galvanizada o
de mortero

Fuente: Titulo B-tabla B.6.15, RAS.
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Profundidades de las tuberias

Las tuberias que conforman la red de distribucién de agua potable deben colocarse
teniendo en cuenta los siguientes requisitos:

Profundidad minima: La profundidad minima a la cual deben colocarse las
tuberias de la red de distribucion no debe ser menor que 1.0 m medidos
desde la clave de la tuberia hasta la superficie del terreno. Para los casos
criticos de construccion donde sea necesario colocar la clave de la tuberia
entre 0.60 m y 1.0m de profundidad debe hacerse un analisis estructural
teniendo en cuenta las cargas exteriores debidas al peso de tierras, cargas
vivas, impacto y otras que puedan presentarse durante el proceso de
construccion. Se exceptuan las zonas en donde se garantice que no habra
flujo vehicular, previa aprobacién por parte de la oficina de planeacion del
municipio o de la empresa prestadora del servicio de agua potable.

Profundidad maxima La profundidad de las tuberias que conforman la red de
distribucion, en términos generales, no debe exceder de 1.50 m; los casos
especiales deben consultarse con la oficina de planeacion del municipio o con
la Entidad prestadora del servicio de acueducto.

14.RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

Los resultados de capacidad portante y asentamientos, se consideran admisibles
para las estructuras, sin embargo, el ingeniero estructural puede hacer las

correcciones de geometria pertinentes, en funcion a las cargas determinadas y a las

caracteristicas de resistencia del suelo de fundacion.

14.1. EXCAVACIONES

Se realizaran excavaciones a cielo abierto, de pared vertical. Ademas, estas
excavaciones se deberan realizar con el equipo adecuado regulado por la
interventoria.

Recomendaciones para excavaciones menores a 2 metros

Para el desarrollo de las excavaciones estas se deben realizar por fases con un
avance de maximo 50 metros en direccion longitudinal, se debera realizar el
respectivo manejo y abatimiento de las aguas subsuperficiales, subterraneas y
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provenientes de la escorrentia mediante un sistema de bombeo, el cual debe
estar debidamente conectado con una red de drenaje que realice el descole
directamente en la red pluvial mas cercana. Para las excavaciones proyectadas

con una profundidad inferior a 3 metros, se deben realizar con equipos
adecuados en una sola fase, es de precisar que para el desarrollo de las
excavaciones estas se deben realizar mediante taludes laterales con una
inclinacién de 45 grados, lo cual es equivalente a un avance 1:1, en direccion x e
y, con el fin de cumplir con los criterios de estabilidad, es necesario realizar el
recubrimiento de la totalidad de las excavaciones desarrolladas con un concreto
solado de limpieza con espesor minimo de 5 cm, con el fin de brindar un
espacio adecuado para el desarrollo de las actividades operativas y de
preservar la estabilidad de las estructuras.

Recebo seleccionado

e Contenido de materia organica menor al 1%.

e Tamafo maximo del material debe ser de 1.

e Porcentaje que pasa el tamiz 200 maximo 25%.
e Limite liquido menor al 45%.

e Indice de plasticidad debe ser menor al 12%.

e Porcentaje que pasa el tamiz 200 maximo 20%.

La instalacion del recebo se debe realizar en capas de 15 cm de espesor
mediante apisonado con pisones apropiados o planchas vibratorias y se debe
realizar el control de calidad del material mediante la verificacién de los requisitos
propuestos anteriormente, el porcentaje minimo de compactacion de la capa
instalada deberd ser minimo el 90% del peso unitario seco maximo de
laboratorio y la capacidad de soporte de la capa evaluado bajo ese nivel de
compactacion debera ser de minimo el 10%.Debe encontrarse homogéneo, sin
presencia de ningun tipo de residuo antropico.
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15.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
15.1. SUELOS

De acuerdo con la exploracidon realizada para la red de distribucién el perfil
estratigrafico estd compuesto por suelos arcillosos de color café de alta
compresibilidad, ademas, presenta el 89% de arcilla con trazas de gravas y arena
de grano grueso, fino y medio, humedad media, con consistencia blanda y
plasticidad media con intercalaciones de Limos (presenta el 86% de limos) color
rojizo de baja compresibilidad y un 12% de arena de grano fino con trazas de
arena de grano medio y grueso, humedad media, consistencia dura y plasticidad
media hasta los 2,00 m.

Terminada las perforaciones se realiz6 la medicion del nivel fredtico, dando como
resultado que en el sitio de estudio no se identificé nivel de aguas a ninguna
profundidad con respecto al nivel actual del terreno. En caso se presentarse nivel
freatico comunicarse inmediatamente con el Ingeniero Geotecnista. Se
recomienda manejar las aguas de escorrentia que se puedan presentar en épocas
invernales para no generar inestabilidad en las paredes de las excavaciones.

No se presentan fallas geoldgicas en la zona de estudio que requieran de una
medida de intervencidon geotécnica.

15.2. CIMENTACION

PTAP, TANQUE Y DESARENADOR

Como alternativa de cimentacién se recomienda el uso de una losa de
cimentacion en concreto con una seccién igual a la estructura, con profundidades
de desplante que varian desde 0,50 a 6,00 metros. A continuacion, se presenta
los resultados obtenidos de capacidad portante:

| CAPACIDAD DE SOPORTE KN/m? | CAPACIDAD DE SOPORTE FINAL F5 CORREGIDD Tan/m? |

| PROFUNDIDAD més 1 Valores ancho de zapatas mis | Valores ancho de zapatas mis | salydeentiads (K. m )
| oo 1.20 150 200 | 1,00 1.20 150 200 | 3 0,01
v 5,81
0550 23957 26461 30216 36474 799 882 007 1216 12 17,3
080 108,08 33311 370,66 433,24 1027 1,10 1236 1448 "‘5}?‘ 1;'3
100 353,75 37878 41632 4a78n 11,79 1263 1388 15,96
120 30942 42845 462,00 52458 1331 1415 1540 1749
1,50 467,92 402,95 530,50 503,08 1560 1643 1768 1977
1.80 53642 56146 599,00 661.59 17,88 1872 1997 2205 & e
2,00 582,00 607,12 644,67 707,25 1940 2024 2149 2358 DF_ 1,2
250 606,26 72130 75885 821,43 2321 2404 2520 1738 bnf 100
280 76477 789.80 827.35 839.93 2549 2633 2758 2956 2 o
300 21044 83547 a1302 935,60 27 2785 2910 e Eemc e (T,
350 924,61 04064 987,19 1049,77 3082 3165 129 3400 q 20,76
380 %9311 101815 05570 111828 3310 394 3519 s kp 1,00
400 103878 106382 110136 116395 463 3548 ®7 3880 . 2
450 115296 177,99 121554 127812 3843 3927 4052 42,60 Ny 0,00
480 122146 124649 128404 1346,62 40,72 4155 4280 4489
5.00 1267.13 120216 13207 139229 4224 4307 4432 4641 221,39
550 1381,30 1406,33 144388 1506,46 46,04 46,88 4813 50,22
580 144980 147484 151230 157407 4833 215 5041 5250
600 1495.47 152051 155805 162064 4985 5068 5194 5402 gadm 56,50
Gadm 54,35

Fuente: Elaboracion propia basada en los resultados de laboratorio.
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Es de precisar que la capacidad portante es menor al esfuerzo uniforme que se
le esta transmitiendo al terreno, por tanto, ello permite inferir que la estructura
permanecera estable. Es de precisar que la comparacion se realiza con la
capacidad portante admisible después de considerar un Factor de seguridad de
3,00.

RED DE DISTRIBUCION

De acuerdo a las caracteristicas de suelo encontrado se contempla estructuras
compensadas con el fin de profundizar lo suficiente la cimentacién de esta
estructura, y retirar el estrato superior de suelos, por esta razon, se propone para
la cimentacién de las tuberias un ancho de zanja.

15.3. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar equipos adecuados para el desarrollo de las
excavaciones. Es necesario proteger y realizar las excavaciones en el menor
tiempo posible, debido a que éstas son susceptibles a falla si el material esta
expuesto.

La evaluacién se realiza en funcién a la informacion de campo tomada y a las
inspecciones realizadas por el grupo de campo. La evaluacion de la cimentacién
esta realizada con valores promedio y tomados de la literatura, y en funcion a la
caracteristica de los materiales de la zona donde se construira la estructura.

Las dimensiones finales de las areas y las profundidades de cimentacion
corresponden a los requerimientos minimos de capacidad portante, y el
disefador estructural determinara las dimensiones con el fin de cumplir con los
requerimientos estructurales para cada elemento.

En el disefio de una cimentacidén del tanque, el ingeniero debe buscar la
manera Optima de realizar esta transferencia de cargas al suelo, considerando
tanto seguridad como economia. Un mal disefio puede llevar a fallas que
provoquen el hundimiento de la estructura soportada, esto explica la
importancia de realizar un analisis adecuado. Asimismo, una cimentacién con
un factor de seguridad de gran magnitud resultara en una estructura con un
costo muy elevado, tanto que quiza ni siquiera se pueda realizar.

. JAIRON GERMAN GOMEZ C.

INGENIERO CIVIL
M.P 25202-69383
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