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1. INTRODUCCION

En cumplimiento de los requisitos contractuales establecidos para la inversion en proyectos de
infraestructura vial, se hace entrega mediante el presente documento el Estudio Geotécnico requerido
para el contrato cuyo objeto es: "CONSTRUCCION DE OBRAS MENORES DE DRENAJE - FASE 2 - EN
VIAS TERCIARIAS DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA”.

La informacién obtenida a partir del analisis de los datos recolectados en campo permitira verificar
mediante correlacion del ensayo SPT (Standard Penetration Test), el tipo de material que compone el
subsuelo. Los parametros geotécnicos obtenidos en el presente estudio permitiran al disefiador estructural
evaluar las caracteristicas del terreno de fundacion y el comportamiento esperado de los elementos
estructurales proyectados.

La caracterizacion del suelo se realizé con base en los valores obtenidos de numero de golpes (N) y las
velocidades de onda, conforme a los lineamientos establecidos en el Cédigo Colombiano de Puentes
CCP-14, considerando las caracteristicas del material, ademas, se presentan los resultados de los
parametros geotécnicos obtenidos mediante correlacion a diferentes profundidades.

Las muestras analizadas fueron obtenidas mediante sondeos realizados con equipo de percusion en
campo por la comision de laboratorio designada por LP Ingenieria y Consultoria S.A.S, dichas muestras
fueron obtenidas y analizadas bajo los estandares técnicos definidos en el CCP-14.

La informacion obtenida del presente estudio sirve como insumo para el respectivo analisis y disefio de
las estructuras de drenaje a intervenir en el marco del proyecto.
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2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

2.1. Objetivo general

Comprende la realizacion de la exploracion y caracterizaciéon detallada de los suelos en el sitio donde se
ubicaran las obras de drenaje (tipo box-culvert), conforme los requerimientos establecidos para el
desarrollo de los estudios, enfocados en el disefo de fundaciones.

El proposito del estudio es obtener la caracterizacion y capacidad de soporte del suelo, a partir de la
investigacion del subsuelo, con el fin de proveer las recomendaciones geotécnicas para el disefio y
construccién de las obras hidraulicas y/o sus cimentaciones. Estas recomendaciones, basadas en la
definicién de parametros geotécnicos y espectros de disefio sismorresistentes, permitiran garantizar el
adecuado comportamiento estructural frente a cargas sismicas y otras amenazas geotécnicas
desfavorables, en el marco del proyecto denominado “CONSTRUCCION DE OBRAS MENORES DE
DRENAJE - FASE 2 - EN VIAS TERCIARIAS DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA”.

2.2. Objetivos especificos

Con base en el objetivo general previamente establecido, los objetivos especificos del presente estudio
son:

v' Realizar ensayos SPT in situ para determinar factores geotécnicos mediante correlaciones
técnicas.

v Identificar la estratigrafia de los suelos que soportan las obras de drenaje en las vias rurales objeto
de estudio.

v Determinar el nivel freatico del subsuelo mediante apiques y/o sondeos.

v' Realizar la toma de muestras inalteradas del subsuelo que servird como soporte para las obras de
drenaje mediante sondeos con equipo de percusion.

v Realizar la caracterizacién y/o clasificacion del suelo segun el Sistema unificado de Clasificacion
de Suelos - S.U.C.S.

v Clasificar las muestras de suelos recolectadas para determinar sus propiedades fisico-mecanicas.
v Realizar un andlisis e interpretacion de los ensayos de campo y laboratorio realizados.

v' Determinar la capacidad portante de los suelos analizados, asi como también verificar las
condiciones especiales del subsuelo, incluyendo los asentamientos correspondientes.

v' Realizar las recomendaciones técnicas especificas para el disefio y construcciéon de todas las
obras contempladas en el proyecto.

2.3. Alcance

Definir las recomendaciones constructivas y de disefio necesarias para la construccion de 40 obras de
drenaje en la zona rural del municipio de Arauquita, Departamento de Arauca, con base en la
caracterizacion geotécnica del terreno y las condiciones particulares de cada sitio de intervencion.
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3. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto denominado “CONSTRUCCION DE OBRAS MENORES DE DRENAJE - FASE 2 - EN VIAS
TERCIARIAS DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA”. Comprende la construccién de las obras de drenaje vial
necesarias para mejorar las caracteristicas actuales de movilidad de las vias rurales.

3.1. Localizacion

El proyecto se encuentra ubicado en el departamento de Arauca, en la zona rural del Municipio de
Arauquita.
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llustraciéon 1. Localizacién general del proyecto
Fuente: (Analisis de diagnéstico del Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT) del Municipio de Arauquita,
2019)

La Cabecera Municipal se encuentra localizada en el sector norte y centro del Departamento de Arauca a
7°01°34” de latitud Norte y 71°25’38” de longitud del Oeste de Greenwich limita al Norte en toda su
extensién con la Republica Bolivariana de Venezuela, siendo limite natural el rio Arauca, por el Oriente
con el municipio de Arauca, a | Occidente con el municipio de Saravena, al Sur Occidente con los
municipios de Fortul y Tame y por el Sur con el municipio de Puerto Rondén;
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3.2. Localizacién especifica

La localizacion especifica del proyecto hace parte de la zona rural del municipio Arauquita en el
departamento de Arauca.

ARAUQUITA

s

llustracién 2. Localizacion especifica del proyecto
Fuente: (Elaboracion Propia del Consultor, 2025)

3.3. Estado actual

Y OBRAS MENORES DE DRENAJE FASE 02
[ ceNTRO POBLADO
[Z7] VEREDA BENEFICIARIA
BBl [ VEREDA MUNICIPIO ARAUQUITA

VIAS
— V/ia Tipo 1
Via Tipo 2

—Via Tipo 4

Actualmente los sectores objeto de estudio carecen de las obras de drenaje necesarias, presentandose
afectaciones de las mismas en temporada de lluvia

3.4. Caracteristicas del proyecto

El proyecto consiste en la construccion de las obras de drenaje (tipo box-culvert) en las vias terciarias del
Municipio de Arauquita — Arauca.

3.5. Fuentes de informacion

3.5.1. Fuentes Primarias
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Se ha tomado informacién primaria en campo durante la ejecucion de actividades de campo, y visitas
técnicas de los diferentes profesionales a la zona de influencia directa del proyecto.

3.5.2. Fuentes secundarias

Se consulto y recopilé informacion de tipo institucional elaborada por la secretaria de Infraestructura
Municipal de Arauquita, la cual sirvio como insumo para la elaboracion de tablas e ilustraciones por parte

del consultor.

3.6. Responsable del estudio

La responsabilidad se encuentra a cargo del profesional que participa en su elaboracion, quien suscribe
el respectivo memorial de responsabilidad que hacen parte integral del presente estudio. (Ver Anexo 1).

v' Dairo Duefias Morales (Especialista en Geotecnia)
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4. CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS DE DRENAJE PROYECTADAS

Con base en el dimensionamiento hidraulico de los Box-Culvert proyectados, se han tipificado las obras a
construir, tal y como se presenta a continuacion.

oDT

1x1 =
0.77 m3/s
$=0.5%

2x2 =
1.90 m3/s
$=0.5%

1x2 =
0.80 m3/s
S$=0.5%

1.5x1.5=
1.33 m3/s
$=0.5%

2x4 =
1.91m3/s
$=0.5%

Doble 2.5x2.5 =
2.49m3/s
$=0.5%

OO (N[O|O|AR|WIN|—~

X X[ XX | X[ X[ X]|X| X

X| X[ X|X|

XX X XX XX X[ XX X| X[ X[ X[ X]

XX X[ X|

X[

x
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1x1 = 2x2 = 1x2 = 1.5x1.5 = 2x4 = Doble 2.5x2.5 =
oDT 0.77 m3/s 1.90 m3/s 0.80 m3/s 1.33 m3/s 1.91m3/s 2.49m3/s
s=0.5% s$=0.5% S$=0.5% $=0.5% s=0.5% s=0.5%
Seccioén 1,0m x 2,0m x 1,0m x 1,5m x 1,5m 2,0m x Doble 2,5 mx 2,5 m
1,0m 2,0m 2,0m 2,0m
Caudal 0.77 1.90 0.80 1.33 1.91 2.49
Max
(m3/s)
Pendiente 0.50% 0.50% 0.50% 0.50% 0.50% 0.50%
TOTAL 31 3 2 2 1 1

Tabla 1. Resumen Dimensionamiento Obras de Drenaje Propuestas
Fuente: (Disefio Hidraulico, 2025)

Asi las cosas, se tienen 31 Box-culvert con seccion hidraulica de1m x 1m, 3 Box-culvert de seccion 2m x
2m, 2 Box-culvert de seccion 1m x 2m, 2 Box-culvert de seccion 1.5m x 1.5m, 1 Box-culvert de seccion
2m x 4my 1 Box-culvert doble de seccién 2.5m x 2.5m, para un total de 40 obras hidraulicas proyectadas

a construirse.

Las obras de drenaje proyectadas corresponden a Box-Culvert en concreto reforzado de 4.000 psi de
resistencia, cuyos modelos 3D se muestran a continuacion.

llustracion 3. Modelo 3D Box Culvert con Seccion Hidraulica Doble
Fuente: (3D Warehouse, 2023)
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llustracion 4. Modelo 3D Box Culvert con Seccién Hidraulica Sencilla
Fuente: (3D Warehouse, 2024)

Las profundidades de desplante han sido definidas considerando la cota hidraulica particular de cada obra,
encontrandose algunas obras en condicién de zanja, otras que requieren la conformacién de un terraplén
(con pendiente maxima del 7%) y también algunas con ambas condiciones (zanja-terraplén).

: PROFUNDIDAD DE
SONDEO No. CODIGO OBRA TIPOLOGIA DEL BOX DESPLANTE
Sondeo No. 01 OD-06 1,0m x 1,0m 1.34 m
Sondeo No. 02 OD-12 1,0m x 1,0m 0.76 m
Sondeo No. 03 OD-31 2,0m x 2,0m 0.92m
Sondeo No. 04 OD-14 1,0m x 1,0m 1.50 m
Sondeo No. 05 OD-13 1,0m x 1,0m 1.19 m
Sondeo No. 06 OD-16 2,5m x 2,5m (Doble) 259 m
Sondeo No. 07 OD-07 1,0m x 1,0m 1.12m
Sondeo No. 08 OD-33 1,0m x 1,0m 0.78 m
Sondeo No. 09 OD-32 1,0m x 1,0m 0.85 m
Sondeo No. 10 OD-15 2,0m x 1,0m 2.31'm
Sondeo No. 11 OD-28 1,0m x 1,0m 1.72 m
Sondeo No. 12 OD-29 1,0m x 1,0m 1.76 m
Sondeo No. 13 OD-34 1,0m x 1,0m 1.75 m
Sondeo No. 14 OD-35 1,0m x 1,0m 2.03 m
Sondeo No. 15 OD-11 1,0m x 1,0m 1.65 m
Sondeo No. 16 OD-10 2,0m x 1,0m 2.24 m
Sondeo No. 17 OD-26 1,0m x 1,0m 1.40 m
Sondeo No. 18 OD-25 1,0m x 1,0m 1.05 m
Sondeo No. 19 OD-37 2,0m x 2,0m 2.50 m
Sondeo No. 20 OD-01 1,0m x 1,0m 0.37 m
Sondeo No. 21 OD-02 1,0m x 1,0m 0.63m
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SONDEO No. CODIGO OBRA TIPOLOGIA DEL BOX DESPLANTE
Sondeo No. 22 OD-08 1,0m x 1,0m 0.66 m
Sondeo No. 23 OD-03 1,0m x 1,0m 0.88 m
Sondeo No. 24 OD-09 1,0m x 1,0m 0.83m
Sondeo No. 25 OD-04 1,0m x 1,0m 0.79 m
Sondeo No. 26 OD-27 1,0m x 1,0m 1.00 m
Sondeo No. 27 OD-05 1,0m x 1,0m 1.35m
Sondeo No. 28 OD-20 1,0m x 1,0m 1.47 m
Sondeo No. 29 OD-21 1,0m x 1,0m 1.39 m
Sondeo No. 30 OD-24 1,0m x 1,0m 0.96 m
Sondeo No. 31 OD-17 4,0m x 2,0m 2.12m
Sondeo No. 32 OD-22 1,0m x 1,0m 1.55 m
Sondeo No. 33 OD-30 1,5m x 1,5m 1.58 m
Sondeo No. 34 OD-18 1,0m x 1,0m 1.84 m
Sondeo No. 35 OD-23 1,0m x 1,0m 1.55 m
Sondeo No. 36 OD-36 2,0m x 2,0m 2.27 m
Sondeo No. 37 OD-19 1,0m x 1,0m 0.77 m
Sondeo No. 38 OD-40 1,0m x 1,0m 1.70 m
Sondeo No. 39 OD-39 1,5m x 1,5m 217 m
Sondeo No. 40 OD-38 1,0m x 1,0m 1.17 m

Tabla 2. Resumen Profundidades de Desplante Obras Hidraulicas Proyectadas
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
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5. INFORMACION DEL SUBSUELO

5.1. Contexto Geolégico

Segun lo establecido en el estudio geoldgico del presente proyecto, se pudo determinar que los sectores
objeto de Estudio se encuentran todos ubicados sobre Depdsitos Aluviales y de Llanuras Aluviales, de
edad probablemente Holoceno (Khobzi, 1981), los cuales configuran una amplia llanura de origen aluvial,
se infiere que la unidad mas antigua corresponde a los depdsitos aluviales en planicies extensas y las mas
recientes, que pueden ser sincronicas, corresponden a las unidades con depésitos propios de llanuras de
inundacion.

El origen de estos depdsitos en llanuras extensas se asocia a los intensos procesos de denudacion en la
Cordillera Oriental. Por otro lado, los aportes por accion dinamica fluvial del Piedemonte Llanero originaron
durante el Pleistoceno extensos depdsitos fluvio-torrenciales como los grandes abanicos de Tame y Yopal
con proyeccion hacia el este en direccion a la cuenca de la Orinoquia, se presenta durante el Holoceno la
acrecion de material producto de la dinamica fluvial especialmente del rio Arauca, asi como de tributarios
de las mismas cuencas.

Dentro de la llanura de inundacion cabe destacar una region hacia la parte central donde dominan los
pantanos permanentes o humedales, que constituyen un ecosistema sensible por el caracter singular de
fauna y flora que albergan.

La geomorfologia presente es plana a débilmente ondulada y se observan pocos afloramientos, dominada
por depresiones inundadas y pantanosas separadas por altos, la totalidad de la superficie del municipio
de Arauquita corresponde a una extensa llanura de origen aluvial, con algun aporte también edlico,
caracterizada por una superficie predominantemente plana a levemente ondulada, con baja pendiente
regional inclinada hacia el oriente (nororiente—suroriente).

Por esta condicion morfolégica natural la region de la Orinoquia, y especialmente el territorio del municipio
de Arauquita, es altamente susceptible a procesos de migracién de cauces, particularmente a fenédmenos
de divagacion y difluencia, y a inundacién durante los flujos de avenida o avenidas torrenciales
provenientes del piedemonte.

Esta morfodinamica aluvial ha generado un patréon de drenaje regional de tipo meandriforme, el cual se
desarrolla en zonas llanas a relativamente llanas, de baja a muy baja pendiente, caracteristicas estas que
restringen ampliamente el control topografico de las corrientes de agua, por lo que los desbordes y las
inundaciones son una condicion inherente a las caracteristicas geomorfolégicas naturales.

La principal caracteristica es una llanura formada por depésitos aluviales recientes de desborde, originada
por la presencia de rios meandricos, los cuales se caracterizan por la elevada carga de sedimentos que
transportan en suspension, los mas comunes son finos y ocasionalmente gruesos hasta tamafo grava,
los caudales de estos rios fluctian ampliamente entre periodos secos y lluviosos, desbordandose en
invierno. Los sedimentos mas comunes varian de arenas gruesas depositadas cerca al rio, en diques
laterales o de desborde a arenas finas depositadas en una franja transicional denominada napa (IGAC,
1999). A mayor distancia del rio, se depositan materiales finos (limos y arcillas), en una regién amplia y
concava de la llanura denominada basin (IGAC, 1999).
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llustracion 4. Perfil Estratigrafico Zona de Estudio
Fuente: (Plan Basico de Ordenamiento Territorial - PBOT Arauquita, 2009)

Depdsitos de Abanico Aluvial

Gravas heterometricas en matriz areno-limosa

Cab

Depdsitos Aluviales Recientes

Arenas, arcillas y limos inconsolidados

Qar

CUATERNARIO

Depdésitos de Llanura Aluvial

Conglomerados, gravas y arenas poco consolidadas

Formacién Corneta

Conglomerados gruesos en matriz arenosa semiconsolidados

NgQc

Formacién Caja

Alternancia de arcillas, areniscas, limeolitas, areniseas arcillosas conglomeraticas v conglomerados

Ngc

NEOGENO

Formacion Diablo

Areniscas con lentes conglomeraticos, e intercalaciones de limolitas y arcillolitas

5.2.

Tabla 3. Leyenda Tematica Geologia de la Zona de Estudio
Fuente: (Plan Basico de Ordenamiento Territorial - PBOT Arauquita, 2009)

Amenazas Naturales

El area de influencia del proyecto (zona rural del municipio de Arauquita, Departamento de Arauca)
presenta principalmente 3 tipos de amenazas de origen natural, las cuales se resumen a continuacion.
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5.2.1. Amenaza por Inundacion

El area objeto de este estudio es afectada con frecuencia por inundaciones que producen grandes
pérdidas en infraestructura, agricultura y a la poblacion misma, es dificil encontrar afios completos en los
cuales no se referencien emergencias inundaciones en el area rural de Arauquita.

susceptibles a
inundacién

Mapa 8. Susceptibilidad a inundacon. Fuente: IDEAM
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llustracion 5. Susceptibilidad a inundacion
Fuente: (Atlas de Riesgo de Colombia, 2018)
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Por esta condicién morfolégica natural la regién de la Orinoquia, y especialmente el territorio del municipio
de Arauquita, es altamente susceptible a procesos de migracion de cauces, particularmente a fendmenos
de divagacién y difluencia, y a inundaciéon durante los flujos de avenida o avenidas torrenciales
provenientes del piedemonte.

La génesis de este paisaje tiene su origen en los procesos geomorfoldgicos de la Orinoquia mal drenada
cuyo modelado corresponde a la dinamica de los rios de Arauca, Ele, Lipa y otros que atraviesan la zona
de este—oeste, que al salir de la montafia pierden su forma trenzada y se convierten en rios meandricos,
que divagan a lo largo de la llanura formando numerosos cafos, debido al continto aporte de sedimentos.

35%,:"‘ « L P
%

llustracion 6. Inundaciones presentadas en obras a construir
Fuente: (Elaboracion Propia del Consultor, 2025)
Tratandose de un territorio exclusivamente llano, donde es dificil encontrar alturas de mas de 5 m. sobre
el nivel de la planicie aluvial inundable, son muy pocas las zonas que se puedan determinar como libres
de amenaza por inundacién. No es posible tampoco delimitar por métodos hidrolégicos las zonas de
amenaza por inundacion con alguna periodicidad debido a que no se dispone de mapas con curvas de
nivel apropiadas para el caso (de 1 a 2 m. de precision en la vertical).

5.2.2. Amenaza por socavacion de cauces

Los cauces naturales que atraviesan la zona de estudio son eminentemente de caracter meandrico y en
consecuencia, es necesario tener en cuenta que es un proceso natural la migracion de ellos sobre un eje
principal. Este eje se determina sobre un plano de manera aproximada, uniendo las aristas externas de
los meandros, para delimitar asi la zona que corresponde al cauce natural o cauce mayor que es el de
mayor amenaza y en consecuencia, adoptar una regulacion para los retiros. Esta zona se debe considerar
como de amenaza alta para este fendmeno y en consecuencia, debe ser una medida obligatoria para el
ordenamiento de territorial en todas las cuencas.

Pagina 22 de 92



Construccion de Obras Menores de Drenaje — Fase 2, en vias terciarias del

Elaboré:

(" Municipio de Arauquita, Departamento de Arauca LIP SAS

g Proyectos Obras por Impuestos Inf. Estudio Geotécnico EEVIS?S:

SierraCol Estudio Geotécnico Rev. Estado Fecha: Aprobé:
energy 2 Aprobado | 11-Feb-26 SCE

/A

LIP

Logistica Ingenieria
& Proyectos S.4.8

Se identificaron amenazas relacionadas a la dinamica fluvial del rio Arauca y el brazo Gaviotas. Los
caserios Pueblo Nuevo y Reineras se han visto afectados por la erosién de estos rios. Se trata de zonas
donde las curvas exteriores de los canales meandricos tanto del rio Arauca como del brazo Gaviotas han

erosionado de forma dramatica y rapida.

Fuente: (Informe Final Plancha Geoldgica 124-Arauquita, 2010)

5.2.3. Amenaza sismica

La Amenaza Sismica de cualquier zona en particular del territorio Nacional, esta definida por la Norma
Sismo Resistente Colombiana (actualmente vigente la NSR-10), la clasificacion de amenaza sismica en

3 4 = e o N, -
R R
g
-, oy

PuertoRe

llustracion 8. Amenaza Sismica Zona de Estud

la zona de estudio es intermedia como se muestra a continuacion.

" Municipios:ARAUQUITA

Nombre Departamento ARAUCA

Cédigo Municipio

Nombre Municipio

e

) Aa

Av

81065
ARAUQUITA

Nombre Centro Poblado ARAUQUITA

0,20
0,15

Zona Amenaza Sismica Intermedia

Ae

Ad
Longitud
Latitud

Acercar a

io (S

0,07
0,03
-71,427640
7,029314

Fuente: (Servicio Geolégico Colombiano -SGC, 2010)

s

egtin NSR-10)

g

Pagina 23 de 92



Construccion de Obras Menores de Drenaje — Fase 2, en vias terciarias del Elaboré:

‘5: Municipio de Arauquita, Departamento de Arauca LIP SAS I

Proyectos Obras por Impuestos Inf. Estudio Geotécnico EEVISSAOS:
SierraCol Rev. | Estado | Fecha: Aproboé: LIP
. o . : probo:
‘ energy Estudio Geotécnico 2 | Aprobado | 11-Feb-26 SCE el ‘

Dadas las caracteristicas propias de los suelos, ellos reinen las condiciones para ser licuables en el caso
de presentarse un sismo superficial generado localmente, los sismos registrados por la Red Sismoldgica
Nacional (INGEOMINAS, 2001), muestran la ocurrencia de sismos relativamente superficiales que
corroboran el peligro potencial de licuacion si ellos se presentan con la suficiente magnitud.

Py ?\ K Pl [Porsiio v
qb o g R Ty
7 B 7 Departamento] ARAUCA v
(—) / iy B Municipio [Selecions, <
0 - i Ver tabla completa
A 7, ol
) = :
7, ) . Intensidad Intensidad
G,‘ . Magnitud Centro poblado e dronis
¥ ,/
| /:- 1 2020/04/15  05:59 9.017 -74.486 5.8 50 Arauca, Arauca 3 6
@ i 4 =/ 2 1875/05/18  11:15 7.86  -72.42 6.8 15 Arauca, Arauca 3 10
! /
@~; K 3 1981/10/17  23:31 8.136 -72.517 5.9 30 Arauca, Arauca 3 8
sa
¢ / 4 1995/01/19  10:05 51 -72.89 6.5 15 Arauca, Arauca a 8
7
p & 5 12023/08/17  12:04 442 -73.63 6.1 13 Arauca, Arauca 4 7
/
s 6 2023/08/17  12:04 442 -73.63 6.1 13 Arauquita, Arauca H 7
A% —~" | 7 202308117  12:04 442 -73.63 6.1 13 Fortul, Arauca s 7
\ p
N4 8 1993/07/21  23:57 642 -71.08 6 20 Marrero, Puerto Rondén-Arauca 8 8
— e~
N~ P .
=N 4 " 9 2023/08/17  12:04 442 -73.63 6.1 13 Puerto Rondén, Arauca 2 7
/
s 10 1993/07/21  23:57 642 -71.08 6 20 Puerto Rondén, Arauca 8 8
ARG, 3 11 1993/07/21 23:57 6.42  -71.08 6 20 San Ignadio, Puerto Rondén-Arauca 8 8
o -
12 2023/08/17  12:04 442 -73.63 6.1 13 Saravena, Arauca 3 7
® 13 1807/02/17  12:02 65 | -71.7 55 15 Tame, Arauca 7 7
14 2023/08/17  12:04 442 -73.63 6.1 13 Tame, Arauca H 7
T o @ons

Paz de
Arlporo

=]
o 20 40km
-69.491, 6.404

llustracién 9. Historial Sismico Departamental
Fuente: (Geoportal Sistema Geoldgico Colombiano - SGC, 2025)

En el Departamento de Arauca histéricamente se han reportado 14 sismos, los cuales han sido de
magnitudes que varian entre 2 y 8, la mayor parte de estos han sido registrados en el municipio de Arauca.

5.2.3.1. Historia sismica del municipio Arauquita, Arauca

No. Fet.:ha e R Latitud | Longitud Autor epicentro Magnitud L B Area epicentral
sismo local (km) poblado
1 2023/08/17 | 12:04 4.42 -73.63 Red Sismoldgica Nacional de Colombia 6.1 13 Arauquita San'\}llgtaamto,

Tabla 4. Resumen Sismos en el Municipio de Arauquita - Arauca
Fuente: (Geoportal Sistema Geoldgico Colombiano - SGC, 2025)

Al sismo principal lo sucedieron una serie de réplicas, de las cuales se destacan las de ese mismo dia a
las 12:17 (5.6 Mw), 12:40 (5.0 Mw) y 20:15 (5.1 Mw), las cuales también fueron sentidas ampliamente y
generaron panico en la poblacién.
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6. EXPLORACION GEOTECNICA

El presente estudio geotécnico contiene el resumen de los resultados del Estudio de Suelos para Obras
de Drenaje necesario como insumo en la ejecucién del proyecto denominado “CONSTRUCCION DE
OBRAS MENORES DE DRENAJE - FASE 2 - EN VIAS TERCIARIAS DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA”,
ademas las recomendaciones y/o sugerencias del Geotecnista con respecto a las especificaciones
técnicas de construccién aplicables, los mejoramientos y/o intervenciones del subsuelo de cimentacién, y
en general todos aquellos detalles necesarios para garantizar la estabilidad del proyecto.

Para la realizacion de los trabajos de campo se propuso la ejecucién de los siguientes ensayos de campo
y laboratorio:

v" Recoleccién de muestras y ensayo SPT con equipo de percusion (I.N.V. E-111),

v" Analisis granulométrico de suelos por tamizado (I.N.V. E-123).

v' Determinacién de limites liquido de los suelos y limite plastico e indice de plasticidad de suelos
(ILN.V. E-125y 126).

v' Determinacion en laboratorio del contenido de agua (humedad) de muestras de suelo. (I.N.V. E-
122).

6.1. Recomendaciones para exploracion geotécnica para obras de drenaje

Segun lo establecido en el Cédigo Colombiano de Puentes 2014 (CCP-14), seccion 10 (Cimentaciones),
Tabla 10.4.2.1, para cimentaciones superficiales la recomendacion de exploracion es la siguiente:

. Numero minimo de Sondeos y Longitud minima de la Recomendacion Geotecnista del
Aplicaciéon . L iy
Ubicaciéon Exploracion Proyecto
Un (1) punto de exploracion para Considerando que las cotas de
Muros de cada muro de contencion como funcionamiento de las obras de drenaje
Contencion minimo para muros con longitud deben coincidir con la cuota de

Segun las cotas de
funcionamiento de cada
obra de drenaje, se estima
Para subestructuras como pilas o | una longitud de
Cimentaciones | estribos de ancho menor o igual a | exploracion que oscila
Superficiales | 30000mm = 30m, minimo un punto | entre 2my 3m.

de exploracion por subestructura.

menor o igual a 30000mm = 30m. inundacion actual y no pueden ser
modificadas, se hace necesario
investigar los parametros geotécnicos

bajo el nivel freatico existente.

Por lo anterior se recomienda Investigar
a una profundidad minima de tres (3)
metros medidos desde la rasante vial.
Tabla 5. Recomendaciones Exploraciones Geotécnicas

Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)

6.2. Resumen de la exploraciéon geotécnica realizada para obras de drenaje

Se realizaron 40 sondeos a cielo abierto localizados en aquellos sitios donde existen obras de drenaje tipo
box-culvert que requieren intervencion debido a su inexistencia, estado funcional y/o estructural.

6.2.1. Ubicacién y profundidad de los sondeos

Ubicacion y profundidad de los sondeos
Sondeo No. 1 Sondeo No. 2 Sondeo No. 3 Sondeo No. 4 Sondeo No. 5
(OD-06) (OD-12) (OD-31) (OD-14) (OD-13)
Costado Izquierdo Izquierdo Derecho Derecho Derecho
Coordenada Norte 2.308.715,08 2.308.508,03 2.303.400,83 2.306.011,27 2.307.015,49
Coordenada Este 5.193.900,49 5.193.628,96 5.197.954,56 5.198.564,76 5.198.979,77
Profundidad 3,00m 3,00m 3,00m 3,00m 3,00m
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Ubicacion y profundidad de los sondeos
Sondeo No. 6 Sondeo No. 7 Sondeo No. 8 Sondeo No. 9 Sondeo No. 10
(OD-16) (OD-07) (OD-33) (OD-32) (OD-15)
Costado Izquierdo Derecho Izquierdo Izquierdo Izquierdo
Coordenada Norte 2.312.547,88 2.311.577,97 2.306.706,20 2.306.971,87 2.308.474,43
Coordenada Este 5.205.450,71 5.205.584,57 5.202.741,82 5.202.665,61 5.201.660,40
Profundidad 3,00m 3,00m 3,00m 3,00m 3,50m
Sondeo No. 11 Sondeo No. 12 Sondeo No. 13 Sondeo No. 14 Sondeo No. 15
(OD-28) (OD-29) (OD-34) (OD-35) (OD-11)
Costado Derecho Izquierdo Derecho Derecho Izquierdo
Coordenada Norte 2.306.037,34 2.306.157,03 2.306.734,00 2.307.094,50 2.307.348,98
Coordenada Este 5.189.372,44 5.189.351,45 5.189.163,70 5.189.157,82 5.189.043,96
Profundidad 3,00m 3,20m 3,00m 3,00m 3,00m
Sondeo No. 16 Sondeo No. 17 Sondeo No. 18 Sondeo No. 19 Sondeo No. 20
(OD-10) (OD-26) (OD-25) (OD-37) (OD-01)
Costado Izquierdo Derecho Izquierdo Derecho Izquierdo
Coordenada Norte 2.311.866,61 2.318.939,93 2.318.669,95 2.318.439,91 2.317.064,14
Coordenada Este 5.185.927,30 5.189.719,99 5.189.535,29 5.189.441,90 5.189.351,38
Profundidad 3,00m 3,00m 3,00m 3,00m 3,00m
Sondeo No. 21 Sondeo No. 22 Sondeo No. 23 Sondeo No. 24 Sondeo No. 25
(OD-02) (OD-08) (OD-03) (OD-09) (OD-04)
Costado Derecho Derecho Derecho Derecho Izquierdo
Coordenada Norte 2.316.147,48 2.315.458,16 2.314.775,95 2.315.965,32 2.317.404,30
Coordenada Este 5.191.399,95 5.191.853,31 5.188.117,13 5.187.607,73 5.184.808,89
Profundidad 3,50m 3,00m 3,00m 3,00m 3,20m
Sondeo No. 26 Sondeo No. 27 Sondeo No. 28 Sondeo No. 29 Sondeo No. 30
(OD-27) (OD-05) (OD-20) (OD-21) (OD-24)
Costado Derecho Izquierdo Derecho Izquierdo Derecho
Coordenada Norte 2.312.804,14 2.308.932,04 2.306.359,43 2.306.305,00 2.304.711,59
Coordenada Este 5.181.750,13 5.184.486,87 5.177.866,92 5.177.659,30 5.174.458,34
Profundidad 3,00m 3,00m 3,00m 3,00m 3,00m
Sondeo No. 31 Sondeo No. 32 Sondeo No. 33 Sondeo No. 34 Sondeo No. 35
(OD-17) (OD-22) (OD-30) (OD-18) (OD-23)
Costado Derecho Izquierdo Izquierdo Derecho Izquierdo
Coordenada Norte 2.305.068,42 2.304.999,09 2.308.451,73 2.309.014,09 2.310.275,84
Coordenada Este 5.169.764,76 5.169.980,46 5.172.973,19 5.171.962,48 5.173.774,50
Profundidad 3,00m 3,00m 3,00m 3,20m 3,00m
Sondeo No. 36 Sondeo No. 37 Sondeo No. 38 Sondeo No. 39 Sondeo No. 40
(OD-36) (OD-19) (OD-40) (OD-39) (OD-38)
Costado Derecho Izquierdo Derecho Derecho Izquierdo
Coordenada Norte 2.310.209,81 2.304.491,26 2.308.306,93 2.307.311,29 2.308.306,93
Coordenada Este 5.179.070,51 5.176.760,36 5.178.807,08 5.178.313,45 5.178.807,08
Profundidad 3,00m 3,00m 3,30m 3,00m 3,30m

Tabla 6. Ubicacién y profundidad de los sondeos
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
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6.3. Estratigrafias del proyecto
6.3.1. Sondeo 1 (OD-06)
PROF.m | Muestra No | Tipo l_‘“"iﬂ""v"‘_' Simbolo Descripcién del Subsuelo Nf GrATGANS Observaciones
015] 030 | 045 010 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00
020 i 1 2
o I| (0,00m - 0,50m) Cc 1 1 1 LIMO ARENOSO ML DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR GRIS
060 _| 6
080 I| 3| 3| 3
o0 i 2 c ARCILLA LIMOSA CON ARENA CL-ML DE BAJA PLASTICIDAD,
’ _II (0,50m - 1,50m) COLOR CAFE CLARO A 4 d
120 i 4| 4] 4
140 I
160 _| 5 12
. I| 5 | 8| s
200 il 3 c ARENA LIMOSA CON BAJO CONTENIDO DE GRAVA SMNO
. |I (1,50m - 2,50m) PLASTICA, COLOR GRIS 12
220 I 6 5 5
240 I
260 _| . ‘ 16
280 II (2,50m - 3,00m) o] 7 7 9 LIMO CON ARENA ML DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE
[3.00__—

llustracion 10. Estratigrafia sondeo 1 (OD-06)
Fuente: (Elaboracion Propia del Consultor, 2025)

6.3.2. Sondeo 2 (OD-12)

Avance SPT, m . L afi q
PROF. m Muestra No ‘ Tipo Simbolo Descripcién del Subsuelo | Nf Graficallspt Observaciones
015 030 045 0 10 20 30 40 50 60 70 0 90 100

0,00
020 I b 2

- |I 1 1 1
040 i | 1 c LIMO ARENOSO ML DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE CON
060 II (0,00m - 1,00m) BETAS GIRSES v o
0,80 II 1 1 1 ‘
1,00 —

120 II 6

: |I 3 3 3

140 i | 2 c ARCILLA LIMOSA CON ARENA Y CON BAJO CONTENIDO DE

160 II (1,00m - 2,00m) GRAVAS CL-ML DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE CLARO 12

1,80 Il 4 8 3
2,00
220 I ‘ g

" | 4 4 4

) .

240 A 3 c LIMO CON ARENA ML DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE CON
260 II (2,00m - 3,00m) BETAS AMARILLAS ® 3
280 I| 4 4 4
300

llustracién 11. Estratigrafia sondeo 2 (OD-12)
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)

6.3.3. Sondeo 3 (OD-31)
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PROF. m ‘ Muestra No ‘ Tipo %ﬁ??—ﬁ( Simbolo Descripcion del Subsuelo Nf GrEhcANSpE Observaciones

0,00
i 2

020 II 1 1 1
040 i 1 c ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR GRIS CON
050 II (0,00m - 0,50m) BETAS CAFES 4
080 I| 2 2 2
1,00 —

1,20 II v ‘ §

’ II 4 4 4

140 ) 2 c ARCILLA LIMOSAARENOSO CL-ML DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR

160 'II (0.50m - 1,50m) GRIS CON BETAS CAFES Y
160 1 4 4 4

i
2,00
| 8
220 |I 4| 4| 4
240 i 3 c ARCILLA LIMOSAARENOSQ CL-ML DE MEDIANA PLASTICIDAD,
260 II (1,50m - 2,50m) COLOR GRIS ”
280 i 5 5 6
]

300

llustracion 12. Estratigrafia sondeo 3 (OD-31)

Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)

6.3.4. Sondeo 4 (OD-14)

Avance SPT, m . .., afi .
PROF. m Muestra No Tipo Simbolo Descripcion del Subsuelo Nf Gréfica Nspt Observaciones
0,15 | 0,30 | 045 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0,00

020 || RELLENO CONTAMINADAQ CON SUELO ORGANICO, COLOR

) (0,00m - 0,50m) NEGRO

040

060 _I 4

080 I| 2 2 2
T 1 c LIMO CON ARENA ML DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE

’ II (0,50m - 1,50m CLARO \ 4 4

. I 2| 4| 4

140 i

160 ! Pav @4

180 |I 4 4 4 ﬂﬁﬁ
T 2 ¢ ‘g |  ARCILLA LIMOSA CON ARENA Y CON BAJO CONTENIDO DE

3 Il (1.50m - 2,50m) ”ﬁ GRAVAS CL-ML DE MEDIANA PLASTICIDAD, COLOR AMARILLO D0

2 I 65 | 10| 10 ‘ §

o T

260 _l . 18

i 3 c 8 9 9 LIMO CON ARENA ML DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE

280 | (2,50m - 3,00m)

300 —

llustracion 13. Estratigrafia sondeo 4 (OD-14)

Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
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6.3.5. Sondeo 5 (OD-13)
A SPT, . L. afi _
PROF.m Muestra No Tipo vance n Simbolo Descripcion del Subsuelo Nf Grifioallpl Observaciones
0,15 | 0,30 | 045 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00 b 2
020 II 1 I 1 1 1 LIMO CON BAJO CONTENIDO DE ARENA ML DE BAJA
| (0,00m - 0,50m) PLASTICIDAD, COLOR CAFE
040
060 _| 2
0,80 II 1 1 1
1.00 | | 2 c ARCILLA LIMOSA ARENOSO CON BAJO CONTENIDO DE GRAVAS
’ | (0,50m - 1,50m) CL-ML DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR AMARILLO v 4
1.20 I
i 2| 2 2
1.40 I
160 _| 4
1.80 II 2 2 2
2,00 —||
6|
220 I| 3 c N ARCILLA LIMOSA CON ARENA Y CON BAJO CONTENIDO DE
240 1 (1,50m - 3,00m) GRAVAS CL-ML DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE CLARO
’ A
260 II 18
280 II 8 9 9
500
llustracion 14. Estratigrafia sondeo 5 (OD-13)
Fuente: (Elaboracion Propia del Consultor, 2025)
6.3.6. Sondeo 6 (OD-16)
PROF. m Muestra No ‘ Tipo Avance SPT, m Descripcién del Subsuelo Nf SiShcalli=nr Observaciones
015 | 030 ] 045 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00
! 2
020 i 1 1 1
040 _|I 1 c ARCILLA LIMOSA CON ARENA CL-ML DE MEDIANA PLASTICIDAD,
060 II (0,00m - 1,00m) COLOR AMARILLO 4
0,80 II 2 2 2
1,00 —
II \ 4 7
12 i 3| 3| 4
140 _|I 2 c ARCILLA CON ARENA CL DEVMEDIANA PLASTICIDAD, COLOR
160 II (1,00m - 2,00m) CAFE CLARO 12
1,80 Il 4 6 6
2,00
! ® 12
220 I 3 3 8
240 _|I 3 c ARCILLA LIMOSAARENOSO CL-ML DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR
260 II (2,00m - 3,00m) CAFE 12
260 Il 6 6 ] r

llustracion 15. Estratigrafia sondeo 6 (OD-16)

Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
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6.3.7. Sondeo 7 (OD-07)
Al SPT, . L afi -
PROF. m Muestra No | Tipo St Simbolo Descripcion del Subsuelo ‘ Nf Grafica Nspt Observaciones
0'15 0v3n 0145 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00
020 | SUELO ORGANICO DE COLOR CAFE CON ALTO CONTENIDO DE
|I (0.00m - 0.50m) c RAICES
040
0,60 ] 1Y 4
Il 1 c 2 2 2 LIMO CON ARENA ML DE MEDIANA PLASTICIDAD, COLOR CAFE
050 §| (0.50m- 1,00m) CON BETAS GRISES
1,00 —II 2
1,20 I 2 2 2
140 _|I 2 c LIMO CON ARENA ML DE MEDIANA PLASTICIDAD, COLOR CAFE
160 II (1,00m - 2,00m) 16
180 I| s | 7] 9
2,00
! 18
220 i o[ 9| 9
240 _|I 3 c LIMO CON BAJO CONTENIDO DE ARENA ML DE MEDIANA
260 II (2,00m - 3,00m) PLASTICIDAD, COLOR AMARILLO 50
250 I| 10 | 10| 10
300 —
llustracion 16. Estratigrafia sondeo 7 (OD-07)
Fuente: (Elaboracion Propia del Consultor, 2025)
6.3.8. Sondeo 8 (OD-33)
PROF.m Muestra No | Tipo Avance SPT, m Simbolo Descripcién del Subsuelo | Nf Gishcallsps Observaciones
0,15 | 030 | 045 0 10 20 30 40 50 60 70 £0 S0 100
0,00 n
! 2
020 I 1 1 1
040 II
0,80 Bl 13
II 1 c 1 4 9 ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE CLARO
080 i (0.00m- 1,50m) CON BETAS GRISES
1
1,0 —
! v 20
120 i 0] 10| 10
1,40 I
1,60 _l 18
1,80 II 9 9 9
2,00 —II g SOm?Z 50m) C ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE CLARO @ 18
220 II 9 9 9
240 I
260 _I 3 18
280 |I (2,50m - 3,00m) o3 9 9 9 ARENA ARCILLOSA SC DE MEDIANA PLASTICIDAD, COLOR CAFE
-

llustracion 17. Estratigrafia sondeo 8 (OD-33)
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
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. o . : probo:
energy Estudio Geotécnico 2 | Aprobado | 11-Feb-26 SCE LIP ‘

6.3.9. Sondeo 9 (OD-32)

Avance SPT, m ) L afi :
PROF.m | Muestra No ‘ Tipo }—'—|—| Simbolo Descripcion del Subsuelo Nf GRS Observaciones
0,15 | 030 | 045 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00
020 i SUELO ORGANICO DE COLOR CAFE CON ALTO CONTENIDO DE
I (0.00m-0,50m) c RAICES
040
060 _l ® 12
080 II 4 6
00 U 1 c ARCILLA ARENOSA CL DE MEDIANA PLASTICIDAD, COLOR GRIS
’ II (0,50m - 1,50m) CON BETAS CAFES 12
120 I 5 5
140 I
160 _l v 18
180 II 9 9
200 U 2 c ARCILLA LIMOSAARENOSO CL-ML DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR
i |I (1,50m - 2,50m) CAFE CLARO CON BETAS ROUJIZAS 24
220 I 10| 1
240 i
260 _l 22
! 3 c 12 | 12 ARCILLA LIMOSAARENOSO CL-ML DE MEDIANA PLASTICIDAD,
280 i] (2:30m - 3,00m) COLOR CAFE
L300 —
llustracion 18. Estratigrafia sondeo 9 (OD-32)
Fuente: (Elaboracion Propia del Consultor, 2025)
6.3.10. Sondeo 10 (OD-15)
‘Avance SPT, - T afi -
PROF.m Muestra No | Tipo l—“li'm—' Simbolo Descripcion del Subsuelo ‘ Nf Grficalispl Observaciones
0151 030 ] 045 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00
2
020 I b
1
0,40 II
060 T I
|| 1 c ’ ’ ’ ARCILLA LIMOSA ARENOSO CL-ML DE MEDIANA PLASTICIDAD,
080 §| (©.00m - 150m) COLOR CAFE CON BETAS GRISES
100 _II
1,20 II
1,40 I
160 _l v 4
160 I| 2 2 2
200 Ul 2 c ARCILLA LIMOSA CON ARENA CL-ML DE BAJA PLASTICIDAD,
. || (1,50m - 2,50m) COLOR GRIS o4
220 | 2| 2| 2
240 I
260 _I 94
280 II 4 2 2
200 U 3 c ARCILLA LIMOSA CON ARENA CL-ML DE BAJA PLASTICIDAD,
’ II (2,50m - 3,50m) COLOR CAFE CON BETAS ROJIZAS 4
320 I 2 2 2
340 I

llustracién 19. Estratigrafia sondeo 10 (OD-15)
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
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Construccion de Obras Menores de Drenaje — Fase 2, en vias terciarias del Elaboré:
‘f Municipio de Arauquita, Departamento de Arauca LIP SAS
.J) . A Reviso:
Proyectos Obras por Impuestos Inf. Estudio Geotécnico LIP SAS
SierraCol Estudio Geotécnico Rev. | Estado Fecha: Aprobo: LIP
energy 2 | Aprobado | 11-Feb-26 SCE Lpgines Inggpie
6.3.11. Sondeo 11 (OD-28)
A SPT, . .. afi .
PROF.m Muestra No Tipo pEcE > s 0 Simbolo Descripcion del Subsuelo Nf Grafica Nspt Observaciones
0'15 | 0-30 | 0-45 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00
020 i SUELO ORGANICO COLOR CAFE CON BETAS NEGRAS Y ALTO
|| (0.00m - 0.50m) c CONTENIDO DE RAICES
040
060 _| 6|
08 I| 2| 3| 3
o 1 c ARENA ARCILLOSO-LIMOSA CON BAJO CONTENIDO DE GRAVA
| I (0.00m-1.50m) SC-SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE CON BETAS GRISES | W 6
120 I
| 33| 3
140 I
160 _| 6|
- I| 33| 3
o U 2 c ARENA ARCILLOSO-LIMOSA CON BAJO CONTENIDO DE GRAVA
’ L (1.50m-250m) SC-SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE CON BETAS GRISES 4
220 I
i 2| 2| 2
240 I
260 ] o5
|| 3 c A P I ARENA ARCILLOSO-LIMOSA SC-SM DE BAJA PLASTICIDAD,
280 | (2:50m-3.00m) COLOR CAFE
300 |
llustracion 20. Estratigrafia sondeo 11 (OD-28)
Fuente: (Elaboracion Propia del Consultor, 2025)
6.3.12. Sondeo 12 (OD-29)
A SPT, afi
PROF.m Muestra No ‘ Tipo IR Descripcion del Subsuelo ‘ Nf Sficallspk Observaciones
0,15 ] 030 | 045 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00
0.20 i .
SUELO ORGANICO COLOR CAFE CON BETAS NEGRAS Y ALTO
040 II (0.00m - 0,50m) ¢ CONTENIDO DE RAICES
0.60 T I
080 i \4 2
o0 _|| 1 1]
120 1 1 c ARCILLA LIMOSA ARENOSO CL-ML DE MEDIANA PLASTICIDAD,
Il (0,70m - 1,70m) COLOR GRIS CON BETAS CAFE 4
140 _I 2 2 2
1,60 I
1,80 I
2,00 _II 2 2 2 4
220 II
240 II 2 c 3 3 3 ARCILLA LIMOSAARENOSO CL-ML DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR §
260 - (1.70m - 3.20m) GRIS CON BETAS CAFE
’ A
280 II 6|
300 _I| 3 3 3
3.20

llustracién 21. Estratigrafia sondeo 12 (OD-29)
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
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Construccion de Obras Menores de Drenaje — Fase 2, en vias terciarias del Elaboré:
‘r Municipio de Arauquita, Departamento de Arauca LIP SAS
«'D Proyectos Obras por Impuestos Inf. Estudio Geotécnico EEVISSAOS: A ‘
SierraCol Estudio Geotécnico Rev. Estado Fecha: Aprobé: L I P
energy 2 Aprobado 11-Feb-26 SCE royastontas

6.3.13. Sondeo 13 (OD-34)

Avance SPT, m

Simbolo Descripcion del Subsuelo Nf Eaiicallspt Observaciones

0,15 | 0,30 | 045 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0,00 2
) .
020 |I (0.00m - 0,50m) c O T SUELO ORGANICO COLOR CAFE
040
060 a 6|
080 2] 3] 3
T_ 1 c ARENA ARCILLOSO-LIMOSA SC-SM DE BAJA PLASTICIDAD,
’ (0,00m - 1,50m) COLOR CAFE A\ 4 6
120 3 3 3
140
160 7 ['E:
150 4| 4| 4
2,00 — (1.50m 22 50m) Cc LIMOARENOSO ML DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR AMARILLO
. k - 8
0 4| 4| 4
240
260 _I 21
280 II (2.50m 3 2.00m) c 6 9 | 12 ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR GRIS
3.00 —

llustracion 22. Estratigrafia sondeo 13 (OD-34)
Fuente: (Elaboracion Propia del Consultor, 2025)

PROF. m Muestra No Tipo

¥

6.3.14. Sondeo 14 (OD-35)

Avance SPT, m

Simbolo Descripcién del Subsuelo Nf SIS Observaciones

0,15 | 0,30 | 0,45 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0,00
1 .
o2 (0.00m - 0,50m) c SUELO ORGANICO COLOR CAFE
040 I
060 ) 2
080 1 1 1
100 | 1 c ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE CON
! (0,00m - 1,50m) BETAS GRISES 4
120 2 2 2
140
160 ) v 12
1,80 6 6 [
200 — (1.50m 22 som) c ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE
Bl 12
0 6| 8| s
240
260 _I 14
! 3 c - 7 7 ARCILLA LIMOSAARENOSO CL-ML DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR
280 (2,50m - 3,00m) GRIS CON BETAS CAFES
300 —]

llustracién 23. Estratigrafia sondeo 14 (OD-35)
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)

PROF.m Muestra No Tipo

o —®

Pagina 33 de 92



e e

Construccion de Obras Menores de Drenaje — Fase 2, en vias terciarias del Elaboré:
‘f Municipio de Arauquita, Departamento de Arauca LIP SAS
. A Reviso: A
«'D Proyectos Obras por Impuestos Inf. Estudio Geotécnico LIP SAS
SierraCol Estudio Geotécnico Rev. | Estado Fecha: Aprobo: LIP
energy 2 | Aprobado | 11-Feb-26 SCE Lpgines Inggpie
6.3.15. Sondeo 15 (OD-11)
Avance SPT afi
PROF. m Muestra No Tipo pEmEeS L Simbolo Descripcion del Subsuelo Nf Eshicallspt Observaciones
0v15 | 0,30 | 0-45 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00 L
2
020 |I (0,00m - 0,50m) c 1 1 1 SUELO ORGANICO COLOR CAFE
040
060 _| 0
00 I| 5| 5| 5
i 1 ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE CON
100 — c
’ II (0,50m - 1,50m) BETAS GRISES ® 10
0 ) 55 s
140 I
160 _| 12
160 I| 5| 6| 6
20 U 2 ¢ ARENA ARCILLOSO-LIMOSA SC-SM DE BAJA PLASTICIDAD,
’ II (1,50m - 2,50m) COLOR CAFE CLARO 12
20 i s s | 6
240 I
260 7 l‘ 14
|| 3 ¢ N ARENA ARCILLOSO-LIMOSA SC-SM DE BAJA PLASTICIDAD,
280 §] (2.50m - 3.00m) COLOR CAFE CLARO
3,00 —
llustracidn 24. Estratigrafia sondeo 15 (OD-11)
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
6.3.16. Sondeo 16 (OD-10)
PROF.m ‘ Muestra No ‘ Tipo Bvence St o Simbolo Descripcion del Subsuelo ‘ Nf Sticalllspk Observaciones
0v15 0'30 0-45 0 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100
0,00 L
020 I| (0,00m - 0,50m) o] 2 2 2 SUELQ ORGANICO COLOR CAFE 4
040
X 1 =
060 |I ’ 4
e \ 2| 2| 2
Il 1 c ARENA ARCILLOSA SC DE MEDIANA PLASTICIDAD, COLOR
100 —g (0,50m - 1,50m) AMARILLO 6
120 |I I T
140 I
T By
160 i "" A 4 8
1.80 II 3 4 4 ””
200 _ 2 c " ' ARENA ARCILLOSO-LIMOSA SC-SM DE BAJA PLASTICIDAD,
i II (1,50m - 2,50m) "’l COLOR AMARILLO 12
220 i 4| 6| 6 ”
v S
260 _| 18
280 I| (2.50m ?3 oom) c 9| 9| 9 ARENA LIMOSA SM NO PLASTICA, COLOR CAFE
L300

llustracidn 25. Estratigrafia sondeo 16 (OD-10)
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
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Construccion de Obras Menores de Drenaje — Fase 2, en vias terciarias del Elaboré:
‘(’ Municipio de Arauquita, Departamento de Arauca LIP SAS
.J) Proyectos Obras por Impuestos Inf. Estudio Geotécnico EEVISSAOS: A ‘
SierraCol Estudio Geotécnico Rev. Estado Fecha: Aprobé: L I P
energy 2 Aprobado 11-Feb-26 SCE royastontas

6.3.17. Sondeo 17 (OD-26)

Avance SPT, m . L, afi _
PROF.m Muestra No | Tipo Simbolo Descripcion del Subsuelo Nf Grafica Nspt Observaciones
0,15 0,30 045 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0,00
020 i % // SUELO ORGANICO COLOR NEGRO CON ALTO CONTENIDO DE

|I (0.00m - 0,50m) c \ / RAICES
040
0.60 a ®2

|| 1 c ’ 1 1 ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR GRIS CON
0.80 §| (0.50m - 1,00m) BETAS ROJIZAS
1,00  —

II A 4 b
120 |I N T
140 1 2 c ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR GRIS CON
160 II (1,00m - 2,00m) BETAS CAFE 5
180 | 1 1 4

1
2,00

\ @

220 II 4 4 4
240 A 3 c LIMOARENOSO ML DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR AMARILLO
260 II (2,00m - 3,00m) CON BETAS GRISES @ s
280 I| 4 4 4
300

llustracion 26. Estratigrafia sondeo 17 (OD-26)
Fuente: (Elaboracion Propia del Consultor, 2025)

6.3.18. Sondeo 18 (OD-25)

Avance SPT, m . afi B
PROF.m Muestra No Tipo Descripcion del Subsuelo Nf Sisficalispi Observaciones
0‘15 | 0'30 | 0’45 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00
I .

0.20 B (0.00m - 0.50m) o SUELO ORGANICO COLOR :;E\gg CON ALTO CONTENIDO DE
0,40 I
0,60 T . ) . 12

|| 1 c 1 1 1 ARENA LIMOSA SM NO PLASTICA, COLOR CAFE CON BETAS
080 B| (0.50m-1,00m) AMARILLOS
1,00  —

II \ 4 B
120 |I 1 1 1
140 ) 2 o ARENA ARCILLOSO-LIMOSA SC-SM DE BAJA PLASTICIDAD,
160 _II (1,00m - 2,00m) COLOR CAFE CON BETAS GRISES 4
1,80 | 2 2 2

i
2,00

i =

II I’P‘ 0
= e |- He
240 A 3 c " ' ARENA ARCILLOSO-LIMOSA SC-SM DE BAJA PLASTICIDAD,
260 II (2,00m - 3,00m) “ ’ COLOR AMARILLO CON BETAS CAFE ® 10
250 I 5| 5| 5 "El
300 aliﬂ

llustracion 27. Estratigrafia sondeo 18 (OD-25)
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
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Avance S-PT, m .
PROF.m Muestra No Tipo Simbolo
015 ] 0,30 | 045

Descripcion del Subsuelo ‘ Nf

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Construccion de Obras Menores de Drenaje — Fase 2, en vias terciarias del Elaboré:
‘r Municipio de Arauquita, Departamento de Arauca LIP SAS
«'D Proyectos Obras por Impuestos Inf. Estudio Geotécnico EEVISSAOS: A ‘
SierraCol Estudio Geotécnico Rev. | Estado Fecha: Aprobo: LIP
energy 2 | Aprobado | 11-Feb-26 SCE Lpgines Inggpie
6.3.19. Sondeo 19 (OD-37)
PROF. m Muestra No ‘ Tipo 3 :\5"’"?;“’ ﬂm45 Simbolo Descripcion del Subsuelo Nf iGN Observaciones
oo i ' o 0 10 20 30 40 50 60 70 B8O 90 100
020 |: (0,00m - 0,50m) c SUELO ORGANICO COLOR CAFE
040
0,60 _| 2
080 I| 1 1 1
1.00 i 1 c ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR AMARILLO
’ A (0.50m - 1,50m) CON BETAS GRISES 5
2 |I 2 | 2] 3
140 I
160 _l 8
180 I| 4 4 4
2,00 | | 2 c ARENA ARCILLOSO-LIMOSA SC-SM DE MEDIANA PLASTICIDAD,
’ | (1,50m - 2,50m) COLOR AMARILLO CON BETAS GRISES 12
220 |I 3 6 6
240 I
260 _| ®[12
280 |I (2.00m ?S‘UUm) C 6 6 6 ARENA LIMOSA SM NO PLAST\CA‘ COLOR GRIS
3,00 —
llustracion 28. Estratigrafia sondeo 19 (OD-37)
Fuente: (Elaboracion Propia del Consultor, 2025)
6.3.20. Sondeo 20 (OD-01)
Grafica Nspt

Observaciones

0,00
A X 4
020 || (0,00m - 0,40m) c 1 2 2 SUELO ORGANICO COLOR CAFE w
0,40
i | r'Y.
0,60 II 1 i
N (0.50m - 1.50m) c 4 4 4 ARENA LIMOSA SM NO PLASTICA, COLOR AMARILLO
0,80 8 -
i 1
1,00 —
120 I| [ K
’ II 4 4 4
0 1 2 c ARENA LIMOSA SM NO PLASTICA, COLOR AMARILLO CON BETAS
160 II (1,50m - 2,50m) GRISES 4
180 | 4 4 4
|
2,00
| 6
0 I 5 5| 1
240 II 3 N
MW 2.00m- 300 c ARENA LIMOSA SM NO PLASTICA, COLOR GRIS
260 I (2,00m - 3,00m) 12
280 1 1 6 6
1
300 —

llustracién 29. Estratigrafia sondeo 20 (OD-01)
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
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Construccion de Obras Menores de Drenaje — Fase 2, en vias terciarias del Elaboré:
‘f Municipio de Arauquita, Departamento de Arauca LIP SAS
.J) . A Reviso: A
Proyectos Obras por Impuestos Inf. Estudio Geotécnico LIP SAS
SierraCol Estudio Geotécnico Rev. | Estado Fecha: Aprobo: LIP
energy 2 | Aprobado | 11-Feb-26 SCE R
6.3.21. Sondeo 21 (OD-02)
PROF.m Muestra No | Tipo |ﬂlﬂ;’m—( Simbolo ‘ Descripcién del Subsuelo | Nf GEStCEINS o Observaciones
0'15 0'30 0745 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00 4
0.20 I| (0,00m - 0,50m) c 2 2 2 SUELO ORGANICO COLOR CAFE ”
040 _I 7
060 I
|| 2| 2| 2
0,80
1 ARENA ARCILLOSA SC DE MEDIANA PLASTICIDAD, COLOR
II c
1,00 —1 (0,50m - 1,50m) AMARILLO 6
12 |I 3| 3| 3
1,40 I
1,60 _I ' 8
1,80 II 3 4 4
200 I 2 c ARENA ARCILLOSO-LIMOSA SC-SM DE BAJA PLASTICIDAD,
. || (1,50m - 2,60m) COLOR AMARILLO 12
220 I 4 5 5
240 I
260 _I . ® 18
280 II (2,50 - 3,00m) c 9 9 9 ARENA LIMOSA SM NO PLASTICA, COLOR CAFE
300 —|
llustracion 30. Estratigrafia sondeo 21 (OD-02)
Fuente: (Elaboracion Propia del Consultor, 2025)
6.3.22. Sondeo 22 (OD-08)
‘Avance SPT, ) — = :
PROF.m ‘ Muestra No | Tipo pancel g i Simbolo Descripcion del Subsuelo ‘ Nf GGl Sp Observaciones
0-15 Ova[) 0-45 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00 L
| Y3
020 i 1 1 1
040 II 1 R X v
050 —II (0,00m - 1,00m) Cc ARENA LIMOSA SM NO PLASTICA, COLOR CAFE CLARO 5
080 I| 1 1| T
1,00 -
N 04
120 i 2| 2| 2
140 |I 2 c ARENA ARCILLOSO-LIMOSA SC-SM DE BAJA PLASTICIDAD,
160 _II (1,00m - 2,00m) COLOR CAFE CLARO 4
150 I| 2| 2| 2 T
2,00
| 95
220 i 3| 3| 3
240 _|I 3 c ARENA ARCILLOSO-LIMOSA SC-SM DE BAJA PLASTICIDAD,
260 II (2,00m - 3,00m) COLOR CAFE CON BETAS GRISES @5
280 II 3 3 3
3.00 —

llustracién 31. Estratigrafia sondeo 22 (OD-08)
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
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Construccion de Obras Menores de Drenaje — Fase 2, en vias terciarias del Elaboré:
‘f Municipio de Arauquita, Departamento de Arauca LIP SAS I
. A Reviso: A
ﬁJ) Proyectos Obras por Impuestos Inf. Estudio Geotécnico LIP SAS
SierraCol Estudio Geotécnico Rev. | Estado Fecha: Aprobé: LIP
energy 2 | Aprobado | 11-Feb-26 SCE Lpggtcs Ingerlers
6.3.23. Sondeo 23 (OD-03)
‘Avance SPT - — — .
PROF. m Muestra No Tipo Lt bl Simbolo Descripcion del Subsuelo Nf Sl VL Observaciones
0'15 | 0'30 | 0’45 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
o0 (0,00m - 0,20m) c CAPAVEGETAL
020
’ |
o I| (R T 2
w U 1 c ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE CON )
' Ll (0,20m - 1,00m) BETAS GRISES
080 i 1 101
|
1,00 _II 5
b i 20 2| 3
140 II 2 .
o _II (1.00m - 2.00m) o ARENALIOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE. |y o
. I| 3| 3| 3
2,00
i ‘ g
b i 4| 4| 4
240 _|I 3 c ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE CON
260 II (2,00m - 3,00m) BETAS GRISES d
250 I| 4| 4| 4 T
(300

llustracién 32. Estratigrafia sondeo 23 (OD-03)
Fuente: (Elaboracion Propia del Consultor, 2025)

6.3.24. Sondeo 24 (OD-09)

Avance SPT, m . S afi :
PROF. m Muestra No Tipo Simbolo Descripcion del Subsuelo Nf Grafica Nspt Observaciones
0'15 | 0'30 | 0745 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00
(0,00m - 0,20m) c CAPAVEGETAL
020
00 I| T I 2
i ’ )
0,60 I
K| (0.20m- 1.00m) c ARENA LIMOSA SM NO PLASTICA, COLOR AMARILLO 4
080 i 4| 2] 2
i
100 —
y II E
120 I 4 4 4
1,40 II 2 . X
4 c ARENA LIMOSA SM NO PLASTICA, COLOR CAFE CLARO
160 I| (1,00m - 2,00m) ' v o
150 i 3| 3| 3
|
2,00
I 5
220 |I 3] 2] 3
oy 3 c ARENA LIMOSA CON BAJO CONTENIDO DE GRAVA SMNO
260 II (2,00m - 3,00m) PLASTICA, COLOR CAFE 6
280 I 3 3 3
i
300 —

llustracién 33. Estratigrafia sondeo 24 (OD-09)
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)

Pagina 38 de 92




e e

Construccion de Obras Menores de Drenaje — Fase 2, en vias terciarias del Elaboré:
‘f Municipio de Arauquita, Departamento de Arauca LIP SAS
.J) . S Reviso: A
Proyectos Obras por Impuestos Inf. Estudio Geotécnico LIP SAS
SierraCol Estudio Geotécnico Rev. Estado Fecha: Aprobé: L I P
energy 2 | Aprobado | 11-Feb-26 SCE R
6.3.25. Sondeo 25 (OD-04)
PROF.m Muestra No Tipo Avance SPT, m Simbolo Descripcion del Subsuelo Nf Grafica Nspt Observaciones
0,15 | 0,30 | 045 0 10 20 30 4D 50 60 70 80 90 100
0.0 (0,00m - 0,20m) c SUELO ORGANICO DE COLOR CAFE ‘
020
I 4
0,40 N P 5 5
0.60 |I 1 c ARENA ARCILLOSO-LIMOSA SC-SM DE MEDIANA PLASTICIDAD,
080 I| (0,20m - 1,20m) COLOR GRIS CON BETAS CAFES 4
10 2] 2] 2
’ 1
120
) 12
R 5| 6| 6
1.60 II
1.80 I
Il 2 c 6 5 5 ARENA MAL GRADADA CON LIMO SP SM NO PLASTICA, COLOR 12
200 —g1 (1,20m - 2.70m) CAFE
220 I
II 14
240 N 7 7 7
260 I
280 I N 18
3,00 _ A (2,70m - 3.20m) C 9 9 9 ARENA LIMOSA SM NO PLASTICA, COLOR AMARILLO
llustracion 34. Estratigrafia sondeo 25 (OD-04)
Fuente: (Elaboracion Propia del Consultor, 2025)
6.3.26. Sondeo 26 (OD-27)
PROF. m Muestra No Tipo Avance SPT, m Simbolo Descripcion del Subsuelo Nf Gisificalllspt Observaciones
0,15 [ 030 [ 045 0 1020 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00
\ 4
020 |I 2| 2| 2
R | 1 c ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR
050 II (0.00m - 1,00m) AMARILLO CON BETAS GRISES 5
0s0 I| 3| 3| 2
1,00 —II 5
120 I 3 3 2
140 II 2 < -
o _II (1.00m.- 2,00m) c ARENA LIMOSA SM NO PLASTICA, COLOR CAFE CLARO )
- I| 4 4| 4
2,00
! Qs
20 | 9| 9| 9
240 II 3
al c ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR GRIS
260 | (2.00m-3.00m) @18
250 I| 9| ¢ | 9
3,00 —

llustracién 35. Estratigrafia sondeo 26 (OD-27)
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
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Construccion de Obras Menores de Drenaje — Fase 2, en vias terciarias del Elaboré:
‘f Municipio de Arauquita, Departamento de Arauca LIP SAS
.J) . P Reviso: A
Proyectos Obras por Impuestos Inf. Estudio Geotécnico LIP SAS
SierraCol Estudio Geotécnico Rev. Estado Fecha: Aprobé: L I P
energy 2 Aprobado 11-Feb-26 SCE vt ke
6.3.27. Sondeo 27 (OD-05)
Avance SPT, m
PROF.m Muestra No | Tipo RANCRIS T Simbolo ‘ Descripcion del Subsuelo Nf Grafica Nspt Observaciones
0,15 | 030 | 045 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00
) ) .
020 I (0.00m-0,50m) c SUELO ORGANICO COLOR CAFE
040 I
0,60 _| v 2
0,80 II 1 1 1
.l 1 :
1,00 || (0.50m - 1.50m) c ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE .
120 I 3| 3| 3
1,40 I
1,60 _| (i}
1,80 II 3 3 3
2,00 _Il 2 c ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR GRIS
! (1,50m - 2,50m) 4
220 I 2 2 2
240 I
260 _I s ‘ 6|
250 I| (2.50m - 3,00m) c 3| 3| 3 ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR GRIS
3.00 —

llustracion 36. Estratigrafia sondeo 27 (OD-05)
Fuente: (Elaboracion Propia del Consultor, 2025)

6.3.28. Sondeo 28 (OD-20)

Avance SPT - - afi -
PROF.m Muestra No ‘ Tipo H&H Simbolo Descripcion del Subsuelo Nf Grafica Nspt Observaciones
0'15 0'30 0745 0 10 20 30 40 50 60 70 &0 90 100
0,00
| ] .
00 N (0.00m-0,50m) c SUELO ORGANICO COLOR CAFE
040
060 _| 6
080 |I 3 3 3
1,00 —II (0.50m 1_ 1,50m) C ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE v
1.20 I 8
i 4 3 3
140 I
150 _| 12
180 I| 7 6 6
200 — 1 2 c ARENA ARCILLOSO-LIMOSA SC-SM DE MEDIANA
,50m - 2,50m) \ = 4
i Ll (1.50m-2,50 PLASTICIDAD, COLOR GRIS CON BETAS CAFE 14
220 I
i 77| 7
240 1
260 _| 5 ® 19
2,80 |I (2,50m - 3,00m) Cc 9 9 10 ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE
300  —]

llustracién 37. Estratigrafia sondeo 28 (OD-20)
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
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Construccion de Obras Menores de Drenaje — Fase 2, en vias terciarias del Elaboré:
‘f Municipio de Arauquita, Departamento de Arauca LIP SAS
.J) . A Reviso: A
Proyectos Obras por Impuestos Inf. Estudio Geotécnico LIP SAS
SierraCol Estudio Geotécnico Rev. | Estado Fecha: Aprobo: LIP
energy 2 | Aprobado | 11-Feb-26 SCE Lpgines Inggpie
6.3.29. Sondeo 29 (OD-21)
‘Avance SPT, - — — -
PROF.m Muestra No ‘ Tipo |—"|&|m—| Simholo Descripcion del Subsuelo Nf CTTGARISp Observaciones
0w15 Ova[) 0«45 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00 f
! 4
020 i 2| 2| 2
040 II
060 _ I 4
|I 1 c I P ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR GRIS
060 N| (0.00m - 1,50m) CON BETAS AMARILLAS
10 U
|I v 4
120 i 2| 2] 2
140 I
1,60 _| 5
180 II 2 2 3
200 2 c ARENA MAL GRADADA CON LIMO SP SM DE BAJA
[ "R (1.50m-2.50m) PLASTICIDAD, COLOR CAFE CON BETAS GRISES 12
220 I
1 4 6 3
240 I
260 _I b 18
! 3 c s | ol s ARENA MAL GRADADA CON LIMO SP SM DE BAJA
280 N| (2.50m - 3,00m) PLASTICIDAD, COLOR CAFE
300 —
llustracién 38. Estratigrafia sondeo 39 (OD-21)
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
6.3.30. Sondeo 30 (OD-24)
A SPT, afi
PROF.m Muestra No Tipo parrel Simbolo Descripcion del Subsuelo Nf il Py Observaciones
0'15 | 0,30 | 0145 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00
1 ] .
020 I (0.00m-0,50m) c SUELO ORGANICO COLOR CAFE
040 I
0,60 _| 6|
0,80 II 3 3 3
o i 1 c ARENA LIMOSA SM NO PLASTICA, COLOR CAFE CON
i II (0,50m - 1.50m) BETAS GRISES v 4
120 I 4 4 4
140 I
160 _| 0
. I| 4| 4| s
200 2 e ARENA MAL GRADADA CON LIMO CON BAJO CONTENIDO
. | (1.50m-250m) DE GRAVA SP SM NO PLASTICA, COLOR GRIS P1
220 I
i 9 | 10| 1
240 I
R . @ 26
|| 3 c P P ARENA MAL GRADADA SP NO PLASTICA, COLOR GRIS
260 N| (2.50m-3,00m) CON BETAS CAFE
300 —

llustracién 39. Estratigrafia sondeo 30 (OD-24)
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
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Construccion de Obras Menores de Drenaje — Fase 2, en vias terciarias del Elaboré:
‘(’ Municipio de Arauquita, Departamento de Arauca LIP SAS
.J) . A Reviso: A
Proyectos Obras por Impuestos Inf. Estudio Geotécnico LIP SAS
SierraCol Estudio Geotécnico Rev. | Estado Fecha: Aprobo: LIP
energy 2 | Aprobado | 11-Feb-26 SCE Lpgines Inggpie
6.3.31. Sondeo 31 (OD-17)
PROF. m Muestra No Tipo Avance SPT, m Simbolo Descripcion del Subsuelo Nf Grafica Nspt Observaciones
0v15 | 0,30 | 0145 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00
020 II
0,40 II .
- (0.00m- 1.00m) c SUELO ORGANICO COLOR CAFE
060
|
0,80 II
1,00 —
, I| v 2
120 II 1 1 1
) 1 c ARENA ARCILLOSO-LIMOSA SC-SM DE BAJA PLASTICIDAD,
160 II (1,00m - 2,00m) COLOR AMARILLO 7
150 A 2| 3| 4
|
2,00
i 12
22 i 6| 6| 6
240 _|I 2 c ARENA LIMOSA CON BAJO CONTENIDO DE GRAVA SM DE
260 II (2,00m - 3,00m) BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE 18
250 I| 9| 9] 9
300 |
llustracion 40. Estratigrafia sondeo 31 (OD-17)
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
6.3.32. Sondeo 32 (OD-22)
IPROF. m Muestra No Tipo BranceSET. o Simbolo Descripcion del Subsuelo Nf GraficalNspt Observaciones
0'15 | 0'30 | ‘]745 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00 Ib
020 i 2
- i 1 1
040 _|I 1 c ARENA ARCILLOSO-LIMOSA SC-SM DE BAJA PLASTICIDAD,
080 II (0,00m - 1,00m) COLOR AMARILLO CON BETAS CAFES o
| 2 1|
0580 I T
1,00 _II 4
120 II 3 2 2
R 2 c ARENA ARCILLOSO-LIMOSA SC-SM DE BAJA PLASTICIDAD,
160 II (1,00m - 2,00m) COLOR GRIS d
150 I| 2| 4| 4
2,00
! VYiled
220 i 4| 4] 4
240 _|I 3 c LIMOARENOSO ML DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR
260 I| (2,00m - 3,00m) AMARILLO CON BETAS GRISES 'Y
2.80 II 4 4 4
300

llustracion 41. Estratigrafia sondeo 32 (OD-22)
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
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Construccion de Obras Menores de Drenaje — Fase 2, en vias terciarias del Elaboré:
‘r Municipio de Arauquita, Departamento de Arauca LIP SAS
. A Reviso: A
«'D Proyectos Obras por Impuestos Inf. Estudio Geotécnico LIP SAS
SierraCol Estudio Geotécnico Rev. | Estado Fecha: Aprobo: LIP
energy 2 | Aprobado | 11-Feb-26 SCE Lpgines Inggpie
6.3.33. Sondeo 33 (OD-30)
Avance SPT. - — o -
PROF. m Muestra No Tipo L=t (] Simbolo Descripcién del Subsuelo Nf G ficalispl Observaciones
0v15 | 0v30 | 0145 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00 f
I 2
o ) 1]
040 II
0,60 ;l 4
|I 1 c P P ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR
080 §] (0.00m - 1,50m) AMARILLO CON BETAS CAFES
10
1,20 I 2 2 2
140 I
160 _| [:
a0 I| 4| 4| 4
200 N 2 c ARENA ARCILLOSO-LIMOSA SC-SM DE BAJA PLASTICIDAD,
i L (1,50m -2,50m) COLOR CAFE CON BETAS GRIS 0
220 I
1 51 5| 5
240 I
260 _I 20
! 3 c S ARENA ARCILLOSO-LIMOSA SC-SM DE BAJA PLASTICIDAD,
280 §] (2.50m - 3,00m) COLOR GRIS
300 —
llustracion 42. Estratigrafia sondeo 33 (OD-30)
Fuente: (Elaboracion Propia del Consultor, 2025)
6.3.34. Sondeo 34 (OD-18)
PROF.m Muestra No Tipo Avance SPT, m Simbolo Descripcion del Subsuelo Nf Grafica Nspt Observaciones
0'15 | 0'30 | ﬂv45 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
o (0,00m - 0,20m) c SUELO ORGANICO DE COLOR NEGRO
0.20
i 2
040 _|I 11 ]
0.0 | 1 c ARENA LIMOSA SM NO PLASTICA, COLOR AMARILLO CON BETAS
080 B (0,20m - 1,20m) GRISES
I 4
_{ 1 2 2
1,00 ; 4
1.20
5 'Y
weq 4| 4| 4
160 II
1.80 II 2
" . E
2,00 _I| (1,20m - 2,70m) Cc 4 4 4 ARENA LIMOSA SM NO PLASTICA, COLOR CAFE CLARO
220 I
II 0
w0y 4| 5| s
260 I
280 i s . 13
a0 _I| (2.70m - 3.20m) c 6|6 | 7 ARENA LIMOSA SM NO PLASTICA, COLOR AMARILLO
320

llustracion 43. Estratigrafia sondeo 34 (OD-18)
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
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Construccion de Obras Menores de Drenaje — Fase 2, en vias terciarias del Elaboré:
‘r Municipio de Arauquita, Departamento de Arauca LIP SAS
«'D Proyectos Obras por Impuestos Inf. Estudio Geotécnico EEVISSAOS: A ‘
SierraCol Estudio Geotécnico Rev. Estado Fecha: Aprobé: L I P
energy 2 Aprobado 11-Feb-26 SCE royastontas

6.3.35. Sondeo 35 (OD-23)

Avance SPT, ,m

PROF. m Muestra No Tipo Simbolo Descripcion del Subsuelo Nf Grafica Nspt Observaciones
0v15 | 0,30 | 0«45 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00 L
I 4

020 II 2 2 2
040 1 1 c ARENA LIMOSA SM NO PLASTICA, COLOR CAFE CON
080 II (0,00m - 1,00m) BETAS AMARILLAS 18
080 I| 4 9| 9
10 —

II \ 4 P
0 |I 7| 3| 3
e 2 c ARENA LIMOSA CON BAJO CONTENIDO DE GRAVA SM NO
160 II (1,00m - 2,00m) PLASTICA, COLOR AMARILLO g
180 i 4 | 4| 4

1
2,00

! @ [12
220 i 5| s | s
240 _|I 3 c ARENA LIMOSA CON BAJO CONTENIDO DE GRAVA SM DE
260 II (2,00m - 3,00m) BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE CON BETAS GRISES ® 12
250 I| 6| 6| 8
300 —

llustracion 44. Estratigrafia sondeo 35 (OD-23)
Fuente: (Elaboracion Propia del Consultor, 2025)

6.3.36. Sondeo 36 (OD-36)

A SPT, . s afi .
PROF. m Muestra No Tipo vance m Simbolo Descripcion del Subsuelo Nf Gréfica Nspt Observaciones
0v15 | 0,30 | 0-45 0 10 20 230 40 50 60 70 &0 90 100

0,00
020 I

|
040 II 1 N

E c ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE

060 II (0,00m - 1,00m) 7

i 1 1 1
0,80 I
1,00 —II 5
b |I 1l 2] 3
140 A 2 ¢ ARENA ARCILLOSO-LIMOSA SC-SM’DE BAJA PLASTICIDAD,
160 II (1,00m - 2,00m) COLOR CAFE v
180 I| 4 4 5
2,00

I 5
20 i 2| 2] 3
240 _|I 3 c ARENA ARCILLOSO-LIMOSA SC-SM DE BAJA PLASTICIDAD,
260 Il (2,00m - 3,00m) COLOR GRIS 6
280 I| 3 3 3
3,00 —

llustracidn 45. Estratigrafia sondeo 36 (OD-36)
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
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Construccion de Obras Menores de Drenaje — Fase 2, en vias terciarias del Elaboré:
‘f Municipio de Arauquita, Departamento de Arauca LIP SAS
.J) . P Reviso: A
Proyectos Obras por Impuestos Inf. Estudio Geotécnico LIP SAS
SierraCol Estudio Geotécnico Rev. | Estado Fecha: Aprobo: LIP
energy 2 | Aprobado | 11-Feb-26 SCE R
6.3.37. Sondeo 37 (OD-19)
‘Avance SPT, - T Afi -
PROF.m Muestra No Tipo Seb Il Simbolo Descripcion del Subsuelo Nf Grafica Nspt Observaciones
0'15 | U,a[) | 0745 0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
0,00 L
I 2
0 I 1 1 1
040 _|I 1 c ARENA ARCILLOSO-LIMOSA SC-SM DE BAJA PLASTICIDAD,
060 II (0,00m - 1,00m) COLOR CAFE 4
080 1 2| 2| 2
|
1,00 _II g
2 |I 2| 4| 4
My 2 c ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR
160 II (1,00m - 2,00m) AMARILLO v 12
- I| 5| 5| s
2,00
! @18
21 i 9| 9| 9
240 1 3 ARENA ARCILLOSO-LIMOSA CON BAJO CONTENIDO DE
—|| (2.00m - 3,00m) c GRAVA SC-SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE CON
260 "1 ‘ BETAS GRISES @ 18
250 1 9| 9| 9
|
300

llustracién 46. Estratigrafia sondeo 37 (OD-19)
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)

6.3.38. Sondeo 38 (OD-40)

Avance SPT, ] S afi .
IPRDF. m Muestra No Tipo yance n Simbolo Descripcion del Subsuelo Nf Sreilicalbispt Observaciones
0,15 | 0,30 | 045 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00
1 4
020 i 2 | 2| 2
040 _|I 1 c ARENA LIMOSA SM NO PLASTICA, COLOR GRIS CON
050 II (0,00m - 1,00m) BETAS AMARILLAS 6
080 I| 3 3 3
100 —
120 Il ‘ 8
- i 4| 4 4
1.40 II 2 .
- _II (1.00m - 2.00m) c ARENA LIMOSA SM NO PLASTICA, COLOR GRIS 1y
150 1 4| 4 4
|
2,00
' [ K:
220 i 4 | 4| 4
240 _|I 3 c ARENA LIMOSA SM NO PLASTICA, COLOR GRIS CON
260 II (2,00m - 3,00m) BETAS CAFES ®s
250 I| 4| 4 4
300 —

llustracidn 47. Estratigrafia sondeo 38 (OD-40)
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
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Construccion de Obras Menores de Drenaje — Fase 2, en vias terciarias del Elaboré:
‘(’ Municipio de Arauquita, Departamento de Arauca LIP SAS
.J) . A Reviso: A
Proyectos Obras por Impuestos Inf. Estudio Geotécnico LIP SAS
SierraCol Estudio Geotécnico Rev. | Estado Fecha: Aprobo: LIP
energy 2 | Aprobado | 11-Feb-26 SCE Lpgines Inggpie
6.3.39. Sondeo 39 (OD-39)
Avance SPT, ] . A )
PROF.m Muestra No Tipo stk Simbolo Descripcién del Subsuelo Nf CAaGANSHt Observaciones
0'15 | 0'30 | 0,45 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00
| )
00 L] (0.00m-0.50m) c SUELO ORGANICO COLOR CAFE
040 I
060 _l \ 4 4
08 I| 2| 2] 2
o 1 c ARENA MAL GRADADA CON LIMO SP SM NO PLASTICA,
: L (0.50m - 1,50m) COLOR AMARILLO CON BETAS CAFES 15
120 I
I 4| 6] 9
140 I
1,60 _l 8
- I| 4| 4| 4
200 L 2 c ARENA MAL GRADADA CON LIMO SP SM NO PLASTICA,
i L (1.50m - 2,50m) COLOR AMARILLO CON BETAS GRISES 6
220 I
I 3| 3| 3
240 I
260 _l i ‘ 8
! 3 c il a4 ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR CAFE
280 §] (2.50m - 3,00m) CON BETAS GRISES
300 —}
llustracion 48. Estratigrafia sondeo 39 (OD-39)
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
6.3.40. Sondeo 40 (OD-38)
PROF.m Muestra No | Tipo % Simbolo Descripcion del Subsuelo Nf ErsficaNspt Observaciones
0,15 ] 030 | 045 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,00
020 I (0.00m-0,30m) c SUELO ORGANICO COLOR CAFE
0,40 _| v 2
0,60 II
050 A 1 c 1 1 1 ARENA LIMOSA SM DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR
. | (0,30m - 1,30m) AMARILLO
1,00 —II
1,20 I
140 N 4
1,60 |I 1 2 2
1,80 II
2,00 —II 2 c 2 2 2 ARENA MAL GRADADA CON LIMO SP SM NO PLASTICA, 4
. ) (1,30m - 2,80m) COLCR CAFE
" |
240 |I 6|
260 _II 3 3 3
280 I ‘
3,00 —II 3 c 3 4 4 ARENA MAL GRADADA CON LIMO SP SM NO PLASTICA, §
320 | (2.80m - 3,30m) COLCR CAFE CON BETAS AMARILLAS

llustracion 49. Estratigrafia sondeo 40 (OD-38)
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)

6.4. Ensayos de laboratorio

Como parte del andlisis de las muestras tomadas en campo por el personal del Laboratorio de LP
Ingenieria y Consultoria SAS, fueron ensayadas las muestras recuperadas en cada uno de los sondeos
y/o apiques del proyecto, de los cuales se obtuvieron los siguientes resultados a nivel de cimentacion.
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Construccion de Obras Menores de Drenaje — Fase 2, en vias terciarias del Elaboré:
@ Municipio de Arauquita, Departamento de Arauca LIP SAS
QJ) Proyectos Obras por Impuestos Inf. Estudio Geotécnico EEVISSAOS A ‘
Slgrrwre?{g'(}l Estudio Geotécnico R;v. AI;E;;E::;O 11':-?:(;236 Apsrgléé: I‘;;",‘!{gg ‘
SONDEQ °gg£° PROFDE 7| e | Lis | 1% | sucs | aasHTo | %crava | %arEN |%FiNoS
: DESPLANTE
S,\logdoef 0D-06 1,34 m 18,18 | 23,4 | 55 | CL-ML A-4 2,39 23,44 | 74,16
S'\lo(:doezo OD-12 0,76 m 12,68 | 187 | 34 | ML A-4 5,85 31,22 | 62,93
Sondeo | op-31 092m  |2085| 198 | 26 | SM A-4 142 | 57,35 | 41,23
S,\logdoef OD-14 1,50 m 19,75| 231 | 68 | CL-ML A-4 7,41 22,84 | 6975
SNog‘_doeso OD-13 1,19 m 18,39 | 22,2 | 58 | CL-ML A-4 10,34 32,76 | 56,90
S,\f;dgg’ OD-16 2,59 m 16,30 | 21,6 | 59 | CL-ML A-4 4,89 30,98 | 64,13
SNOO”_d(f;’ 0D-07 1,12'm 28,89 | 31,2 | 7.4 ML A-4 1,67 15,00 | 83,33
SNOO”_d(fé’ 0D-33 0,78 m 23,11| 189 | 36 | SM A-4 1,78 52,44 | 4578
Sondeo | op-32 0,85m 16,12 204 | 83 | cCL A-4 6,59 3040 | 63,00
S,\logdfg’ OD-15 2,31m 16,95| 237 | 53 | CL-ML A-4 0,56 16,95 | 82,49
SNOO”_dff OD-28 1,72m 14,74 | 249 | 42 | SC-SM | A-1-b 7,37 67,89 | 24,74
S,\fc:df; 0D-29 1,76 m 23,08 21,7 | 43 | CLML A-4 0,00 39,56 | 60,44
S,\logdf; OD-34 1,75 m 1534 | 319 | 59 ML A-4 0,00 3523 | 64,77
SNOO”_dff OD-35 2,03m 14,14 | 194 | 24 | SM A-1-b 0,00 81,15 | 18,85
S,\loc:dfg’ OD-11 1,65 m 19,35| 21,5 | 44 | SC-SM | A-24 1,08 64,52 | 34,14
SNogdfg’ OD-10 2,24m 1257 213 | 38 | ML A-4 8,00 3314 | 58,86
SNOO”_d%O 0D-26 1,40 m 53,85 21,3 | 1,2 | SM A-4 6,84 57,26 | 3590
S,\loc:dfg’ 0D-25 1,05 m 19,33 | 12,0 | 52 | SC-SM | A-24 4,00 66,00 | 30,00
S,\logdf; 0D-37 2,50 m 1333 | 14,8 | 6,1 | SC-SM | A-24 0,00 66,67 | 33,33
SNOO”_d;(;’ OD-01 0,37 m 1523 NL | NP | SM A-1-b 0,00 76,82 | 23,18
S'\loc:dze1o 0D-02 0,63 m 20,26 | 225 | 87 | sC A4 0,00 53,80 | 46,20
Sondeo | op-os 0,66 m 1976 NL | NP | sM A-1-b 0,00 7725 | 22,75
S,\logd;; 0D-03 0,88 m 16,67 | 205 | 1,9 SM A-1-b 0,00 79,33 | 20,67
S,\logd;f OD-09 0,83 m 2065| NL | NP SM A-2-4 0,00 71,74 | 28,26
S'\lo;dzeé) OD-04 0,79 m 17,09| 26,8 | 65 | SC-SM | A-24 0,00 74,37 | 2563
SNOO”_d;é’ 0D-27 1,00 m 18,65 | 27,1 | 5,1 SM A-2-4 0,00 69,43 | 30,57
S,\logd;;’ 0D-05 1,35m 13,37 198 | 38 | SM A-2-4 2,97 67,82 | 29,21
Sondeo | op-20 147m 1961|226 | 38 | SM A-1-b 000 | 7974 | 2026
S,\logd;; OD-21 1,39 m 1744 | 217 | 32 | SM A-2-4 0,00 7424 | 2558
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Construccion de Obras Menores de Drenaje — Fase 2, en vias terciarias del Elaboré:
@ Municipio de Arauquita, Departamento de Arauca LIP SAS
QJ) Proyectos Obras por Impuestos Inf. Estudio Geotécnico EEVISSAOS A ‘
Slg;g?&ol Estudio Geotécnico R;v. AI;E;(:E::;O 11':-?:(;236 Apsrgzé: I‘E‘LI{‘-‘!'.ZS’ }
SONDEQ cgg£° PROFDE 7| e | Lis | 1% | sucs | aasHTo | %crava | %arEN |%FiNoS
: DESPLANTE
S,\logd?,eg OD-24 0,96 m 1279 NL | NP | SM A-1-b 0,00 86,63 | 13,37
S,\logd;" oD-17 2,12m 1594 | 216 | 34 | SM A-1-b 9,18 71,58 | 19,32
S,\f;d;; 0D-22 1,55 m 2375| 224 | 49 | SC-SM | A24 0,00 66,98 | 33,13
S,\logd?,e?f’ OD-30 1,58 m 19,64 | 22,1 | 50 | SC-SM A-4 0,00 56,55 | 43,45
SNO(;‘_d?)ef OD-18 1,84 m 2078 NL | NP | SM A-2-4 0,00 68,18 | 31,82
s’\lo;d;; 0D-23 1,55 m 1793| NL | NP | SM A-1-b 7,61 72,28 | 20,11
SNOO”_d?f’g OD-36 2,27m 1567 | 224 | 46 | SC-SM A-4 0,00 60,70 | 39,30
SNOO”_d?f’;’ OD-19 0,77 m 14,49 | 211 | 4,8 | SC-SM A4 0,00 57,97 | 42,03
S,\loc:dfg’ OD-40 1,70 m 13,54 | NL | NP SM A-1-b 0,00 80,57 | 19,43
S,\logd;; 0D-39 2,17m 1333| NL | NP | SP-SM | A-1-b 0,00 88,33 | 11,67
SNOO”_df(;’ OD-38 1,17 m 18,07 | 206 | 37 | SM A-2-4 0,00 67,47 | 32,53

Tabla 7. Resumen ensayos de laboratorio
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)

Los materiales encontrados son de matriz limo-arcillosa, con una humedad natural media (a excepcion de
la obra OD-26 que es de humedad alta 53.85%), plasticidad que oscila entre baja y media, con alto
contenido de finos en 11 de las obras de drenaje (OD-06, 07, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 29, 32y 34) y
comportamiento de regular a malo como suelo de fundacién en 18 de las obras de drenaje (OD-02, 06,
07,10, 12, 13, 14, 15, 16, 19, 26, 29, 30, 31, 32, 33, 34 y 36).

6.5. Presencia de nivel freatico y/o aguas subterraneas

Para el presente proyecto se evidencio la presencia de nivel freatico natural como se muestra a
continuacion.

SONDEO No. CODIGO OBRA Profundidad Nivel Freatico
Sondeo No. 01 OD-06 -1,00 m
Sondeo No. 02 OD-12 -0,50 m
Sondeo No. 03 OD-31 -1,00 m
Sondeo No. 04 OD-14 -1,00 m
Sondeo No. 05 OD-13 -1,00 m
Sondeo No. 06 OD-16 -1,00 m
Sondeo No. 07 OD-07 -0,50 m
Sondeo No. 08 OD-33 -1,00 m
Sondeo No. 09 OD-32 -1,50 m
Sondeo No. 10 OD-15 -1,50 m
Sondeo No. 11 OD-28 -1,00 m
Sondeo No. 12 OD-29 -0,70 m
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SONDEO No. CODIGO OBRA Profundidad Nivel Freatico
Sondeo No. 13 OD-34 -1,00 m
Sondeo No. 14 OD-35 -1,50 m
Sondeo No. 15 OD-11 No Presenta
Sondeo No. 16 OD-10 -1,50 m
Sondeo No. 17 OD-26 -1,00 m
Sondeo No. 18 OD-25 -1,00 m
Sondeo No. 19 OD-37 No Presenta
Sondeo No. 20 OD-01 No Presenta
Sondeo No. 21 OD-02 -1,50 m
Sondeo No. 22 OD-08 -0,30 m
Sondeo No. 23 OD-03 -1,50 m
Sondeo No. 24 OD-09 -1,50 m
Sondeo No. 25 OD-04 -0,70 m
Sondeo No. 26 OD-27 No Presenta
Sondeo No. 27 OD-05 -0,50 m
Sondeo No. 28 OD-20 -1,50 m
Sondeo No. 29 OD-21 -1,50 m
Sondeo No. 30 OD-24 -0,50 m
Sondeo No. 31 OD-17 -1,00 m
Sondeo No. 32 OD-22 -2,00 m
Sondeo No. 33 OD-30 -1,00 m
Sondeo No. 34 OD-18 -1,00 m
Sondeo No. 35 OD-23 -1,00 m
Sondeo No. 36 OD-36 -1,50 m
Sondeo No. 37 OD-19 -1,50 m
Sondeo No. 38 OD-40 -1,50 m
Sondeo No. 39 OD-39 -0,50 m
Sondeo No. 40 OD-38 -0,40 m
Sondeos con Nivel Freatico 36

Tabla 8. Resumen nivel fredtico del proyecto
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)

Como se observa en la tabla anterior en 4 obras de drenaje no se evidencid presencia de nivel freatico
(OD-01, 11, 27 y 31), en aquellos sectores en donde se encontro nivel freatico este oscila entre 0,30m y
2,00m, siendo su ubicacion mas frecuente entre -1,0m y -1,5m.

6.6. Verificacion caracteristicas especiales del suelo

Considerando lo establecido en la normatividad vigente (CCP-14) y las condiciones propias del tipo de
suelo encontrado (suelos mayormente Perfil E, compuestos en gran parte por arenas finas de matriz limo-
arcillosa con poca o nula presencia de gravas), se hace necesario verificar el potencial de colapso,
licuefaccion y expansion del subsuelo.
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SUELOS SUELOS SUELOS
POTENCIALMENTE POTENCIALMENTE ALTAMENTE
EXPANSIVOS COLAPSABLES LICUABLES

llustraciéon 50. Suelos Especiales en Geotecnia
Fuente: (Suelos dificiles: un reto geotécnico que exige mayor conocimiento, 2025)

El resumen de dicha verificacion a nivel de cimentacion sobre suelo natural se presenta a continuacion.

6.6.1. Resumen de condiciones especiales del proyecto (a nivel de cimentacion natural)

SONDEO No. |  CODIGO | PROFUNDIDAD | Tipo de Suelo | POTENCIAL | POTENCIAL DE POT%’I'EC'A"
' OBRA DE DESPLANTE s.U.C.S DE COLAPSO | LICUEFACCION )
EXPANSION
Estable o . .
Sondeo No. 01 OD-06 1,34 m CL-ML Expansivo Licuable Bajo
SondeoNo. 02|  OD-12 0,76 m ML Estable o Licuable Bajo
Expansivo
Estable o . .
Sondeo No. 03 OD-31 0,92 m SM Expansivo Licuable Bajo
Estable o . .
Sondeo No. 04 OD-14 1,50 m CL-ML Expansivo Licuable Bajo
SondeoNo. 05|  OD-13 119 m CL-ML EEStab'e. 0 Licuable Bajo
xpansivo
SondeoNo. 06|  OD-16 2,59 m CL-ML Estable o Licuable Bajo
Expansivo
Estable o . :
Sondeo No. 07 OD-07 1,12 m ML Expansivo Licuable Marginal
SondeoNo. 08|  OD-33 0,78 m SM EEStab'e. 0 No Licuable Bajo
xpansivo
SondeoNo. 09|  OD-32 0,85m cL EEStab'e. ° No Licuable Bajo
Xpansivo
Estable o . .
Sondeo No. 10 OD-15 231m CL-ML Expansivo Licuable Bajo
Sondeo No. 11 0D-28 172m SC-SM Estable o Licuable Alto
Expansivo
SondeoNo. 12|  OD-29 1,76 m CL-ML EEStab'e. 0 Licuable Bajo
xpansivo
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SONDEO No. |  CODIGO | PROFUNDIDAD | Tipo de Suelo | POTENCIAL | POTENGIAL DE | POTEMCIAL
. OBRA DE DESPLANTE S.U.C.s DE COLAPSO | LICUEFACCION <
EXPANSION
SondeoNo. 13|  OD-34 175m ML Estable o Licuable Alto
Expansivo
SondeoNo. 14|  OD-35 2,03m SM Estable o Licuable Bajo
Expansivo
Sondeo No. 15 OD-11 1,65m SC-SM Establg ° No Licuable Bajo
Expansivo
SondeoNo. 16|  OD-10 2,24'm ML Eotable o Licuable Alto
xpansivo
Sondeo No. 17 OD-26 1,40 m SM Colapsable Licuable Bajo
Sondeo No. 18 OD-25 1,05 m SM Colapsable Licuable Bajo
Sondeo No. 19 OD-37 2,50 m SC-SM Colapsable Licuable Bajo
Sondeo No. 20 OD-01 0,37 m SM Colapsable Licuable Bajo
Sondeo No. 21 0D-02 0,63 m sC Estable o No Licuable Bajo
Expansivo
Sondeo No. 22 OD-08 0,66 m SM Colapsable Licuable Bajo
Sondeo No.23|  OD-03 0,88 m SM Eotable o No Licuable Bajo
Xpansivo
Sondeo No. 24 OD-09 0,83 m SM Colapsable No Licuable Bajo
SondeoNo. 25|  OD-04 0,79 m SC-SM £otable o Licuable Bajo
Xpansivo
Sondeo No. 26 OD-27 1,00 m SM Colapsable Licuable Bajo
SondeoNo.27|  OD-05 1,35m SM gStab'e. ° Licuable Bajo
Xpansivo
SondeoNo. 28|  OD-20 147 m SM Estable o Licuable Bajo
Expansivo
Sondeo No. 29 OD-21 1,39 m SM Estable o Licuable Bajo
Expansivo
Sondeo No. 30 OD-24 0,96 m SM Colapsable Licuable Bajo
Sondeo No. 31 0D-17 212m SM £otable o Licuable Bajo
Xpansivo
SondeoNo.32|  OD-22 1,55 m SC-SM Estable o Licuable Bajo
Expansivo
SondeoNo.33|  OD-30 1,58 m SC-SM EEStab'e. ° Licuable Bajo
Xpansivo
Sondeo No. 34 OD-18 1,84 m SM Colapsable Licuable Bajo
Sondeo No. 35 OD-23 1,55 m SM Colapsable Licuable Bajo
SondeoNo. 36|  OD-36 227m SC-SM Estable o Licuable Bajo
Xpansivo
Sondeo No. 37 OD-19 0,77m SC-SM IIEEstabIg ° No Licuable Bajo
Xpansivo
Sondeo No. 38 0OD-40 1,70 m SM Colapsable Licuable Bajo
Sondeo No. 39 OD-39 217 m SP-SM Colapsable Licuable Bajo
SondeoNo. 40|  OD-38 117 m SM £ otable o Licuable Bajo
Xpansivo

Tabla 9. Resumen Verificacion Condiciones Especiales a Nivel de Cimentacion
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)

De la tabla anterior se puede concluir que el potencial expansivo es mayormente bajo a nivel de
cimentacion natural, sin embargo, hay 4 obras de drenaje (OD-07, 10, 28 y 34) que poseen potencial
expansivo entre marginal y alto, en estas obras se debe realizar una estabilizacién con cal para controlar
el potencial expansivo del subsuelo.

De acuerdo a los resultados anteriores se puede afirmar que 12 de las 40 obras (OD-01, 08, 09, 18, 23,
24, 25, 26, 27, 37, 39 y 40) presentan condiciones de colapsabilidad a nivel de cimentacién natural, para
mitigar el efecto se deben retirar las capas de material colapsable.
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Nota: Se recomienda que las capas de reemplazo se hagan en pedraplén y/o concreto ciclopeo, cuyos
espesores no sean inferiores a 1,00m ni superiores a 1,50m.

De acuerdo a los resultados anteriores se puede afirmar que 7 de las 40 obras de drenaje (OD-02, 03, 09,
11, 19, 32 y 33) no presentan condiciones de licuefaccion a nivel de cimentacién natural, el restante de
obras (33) presentan potencial de licuefaccion parcial o tal (de la profundidad explorada), para mitigar el
efecto se deben retirar las capas de material licuable.

Nota: Se recomienda que las capas de reemplazo se hagan en pedraplén y/o concreto ciclopeo, cuyos
espesores no sean inferiores a 1,00m ni superiores a 1,80m.

Es resumen por las condiciones especiales presentadas en el subsuelo las obras que requieren
mejoramiento y/o reemplazo del material del subsuelo de cimentacion corresponde a las siguientes:

cODIGO c PROFUNDIDAD CONDICIONES ESPECIALES DEL
SONDEO No. OBRA TIPOLOGIA DEL BOX DE DESPLANTE SUBSUELO
Sondeo No. 01 0D-06 1,0m x 1,0m 134m Suelo licuable hasta -2,50m y colapsable
entre -1,50m y -2,50m.
Sondeo No. 02 OD-12 1,0m x 1,0m 0.76 m Suelo Ilcggble hasta -1,50m, potencial de
expansion alto entre -1,00m y -2,00m.
Sondeo No. 03 OD-31 2.0m x 2,0m 092m Suelo Ilcgfable hasta -3,00m, potencial de
expansion alto entre -2,00m y -3,00m.
Sondeo No. 04 OD-14 1,0m x 1,0m 1.50 m Suelo licuable hasta -2,00m.
Sondeo No. 05 OD-13 1,0m x 1,0m 1.19m Suelo licuable hasta -3,00m.
Sondeo No. 06 OD-16 2,5m x 2,5m (Doble) 2.59m Suelo licuable hasta -3,00m.
Sondeo No. 07 0D-07 1,0m x 1,0m 112m Suelo licuable hasta -1,50m, potencial de
expansién marginal entre -1,00m y -2,00m.
Sondeo No. 08 0D-33 1,0m x 1,0m 078 m No Presenta Condiciones Especiales a
nivel de cimentacion
Sondeo No. 09 0D-32 1,0m x 1,0m 0.85m No Presenta Condiciones Especiales a
nivel de cimentacion
Sondeo No. 10 OD-15 2,0m x 1,0m 2.31m Suelo licuable hasta -3,00m.
Sondeo No. 11 0OD-28 1,0m x 1,0m 172'm Suelo Ilcqfable hasta -3,00m, potencial de
expansion alto entre -1,50m y -3,00m.
Sondeo No. 12 OD-29 1,0m x 1,0m 1.76 m Suelo licuable hasta -3,00m.
Sondeo No. 13 OD-34 1,0m x 1,0m 175 m Suelo Ilcggble hasta -2,50m, potencial de
expansion alto entre -1,50m y -2,50m.
Sondeo No. 14 OD-35 1,0m x 1,0m 2.03m Suelo licuable hasta -2,50m.
Sondeo No. 15 OD-11 1,0m x 1,0m 1.65m No Presenta Condiciones Especiales a
nivel de cimentacion
Sondeo No. 16 0OD-10 2.0m x 1,0m 224 m Suelo I|cuableuhasta -3,00m, potencial de
expansion alto hasta -3,00m.
Sondeo No. 17 0OD-26 1,0m x 1,0m 140 m Suelo licuable hasta -3,00m, potencial de
colapso hasta -2,00m.
Sondeo No. 18 OD-25 1,0m x 1,0m 1.05m Suelo licuable hasta -3,00m, potencial de
colapso hasta -2,00m.
Sondeo No. 19 OD-37 2.0m x 2,0m 250m Suelo licuable hasta -3,00m, potencial de
colapso hasta -3,00m.
Sondeo No. 20 OD-01 1,0m x 1,0m 037m Suelo licuable hasta -3,00m, potencial de
colapso hasta -3,00m.
Sondeo No. 21 0D-02 1,0m x 1,0m 0.63m No Presenta Condiciones Especiales a
nivel de cimentacion
Sondeo No. 22 0D-08 1,0m x 1,0m 0.66 m Suelo licuable hasta -3,00m, potencial de
colapso hasta -1,00m.
Sondeo No. 23 0D-03 1,0m x 1,0m 0.88'm No Presenta Condiciones Especiales a
nivel de cimentacion
Sondeo No. 24 0OD-09 1,0m x 1,0m 0.83m Suello colapsable hasta -3,00m, suelo
licuable entre -1,50m y -3,00m.
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CODIGO : PROFUNDIDAD CONDICIONES ESPECIALES DEL
SONDEO No. OBRA TIPOLOGIA DEL BOX DE DESPLANTE SUBSUELO
Sondeo No. 25 0OD-04 1,0m x 1,0m 079 m Suelo licuable hasta -2,70m, potencial de
colapso entre -1,20m y -3,20m.
Sondeo No. 26 0OD-27 1,0m x 1,0m 1.00m Suelo licuable hasta -2,00m, potencial de
colapso entre -1,00m y -2,00m.
Sondeo No. 27 0D-05 1,0m x 1,0m 1.35m Suelo Ilcg’able hasta -3,00m, potencial de
expansion alto entre -2,50m y -3,00m.
Sondeo No. 28 OD-20 1,0m x 1,0m 1.47 m Suelo licuable entre -1,00m y -1,50m.
Sondeo No. 29 OD-21 1,0m x 1,0m 1.39m Suelo licuable entre -1,00m y -2,50m.
Sondeo No. 30 OD-24 1,0m x 1,0m 0.96 m Suelo licuable hasta -2,00m, potencial de
colapso hasta -3,00m.
Sondeo No. 31 OD-17 4.0m x 2,0m 2.12m Suelo licuable hasta -3,00m.
Sondeo No. 32 OD-22 1,0m x 1,0m 1.55m Suelo licuable hasta -3,00m.
Sondeo No. 33 OD-30 1,5m x 1,5m 1.58 m Suelo licuable hasta -2,50m.
Sondeo No. 34 oD-18 1,0m x 1,0m 184m Suelo licuable hasta -3,00m, potencial de
colapso hasta -3,00m.
Sondeo No. 35 0D-23 1,0m x 1,0m 155m Suelo licuable hasta -3,00m, potencial de
colapso hasta -2,00m.
Sondeo No. 36 OD-36 2,0m x 2,0m 2.27 m Suelo licuable entre -1,00m y -3,00m.
Sondeo No. 37 OoD-19 1,0m x 1,0m 0.77m Suelo licuable entre -1,00m y -2,00m.
Sondeo No. 38 0D-40 1,0m x 1,0m 170 m Suelo licuable entre -1,00m y -3,00m,
potencial de colapso hasta -3,00m.
SondeoNo.39 |  OD-39 1,5m x 1,5m 217m Suelo licuable entre -1,00m y -3,00m,
potencial de colapso hasta -2,50m.
Sondeo No. 40 OD-38 1,0m x 1,0m 117 m Suelo licuable hasta -3,30m, potencial de
colapso entre -1,30m y -3,30m.

Tabla 10. Resumen Condiciones Especiales del Proyecto
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)

6.6.2. Mejoramiento del suelo por condiciones especiales

Considerando las diferentes condiciones especiales previamente mencionadas se hace necesario el
mejoramiento del suelo de soporte en 35 de las 40 (87,50%) obras de drenaje, tal y como se muestra a

continuacion.

Codigo Profundidad Potencial Potencial de HoTHE] ‘2
Sondeo No. . Ay de Observacion
No. de Desplante | de Colapso | Licuefaccién ..
Expansién
Sondeo No. 0D-06 1,34 m No Si No Requiere mejoramlento con
01 pedraplén
Sondeo No Requiere mejoramiento con
02 ) OD-12 0,76 m No Si Si pedraplén y estabilizacion con
cal bajo el mejoramiento
Sondeo No Requiere mejoramiento con
03 ) OD-31 0,92 m No Si Si pedraplén y estabilizacion con
cal bajo el mejoramiento
Sondeo No. OD-14 1,50 m No Si No Requiere mejoramlento con
04 pedraplén
Sondeo No. OoD-13 119 m No Si No Requiere mejora[niento con
05 pedraplén
Sondeo No. OD-16 259 m No Si No Requiere mejoramiento con
06 pedraplén
Sondeo No Requiere mejoramiento con
07 ) OD-07 1,12m No Si Si pedraplén y estabilizacion con
cal bajo el mejoramiento
Sondoeso No. OD-33 0,78 m No No No No requiere mejoramiento
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Sond&; No. OD-32 0,85 m No No No No requiere mejoramiento
Sondeo No. OD-15 231m No Si No Requiere mejoramiento con
10 pedraplén
Sondeo No Requiere mejoramiento con
11 ’ OD-28 1,72 m No Si Si pedraplén y estabilizacion con
cal bajo el mejoramiento
Sondeo No. 0D-29 1,76 m No Si No Requiere meJoramlento con
12 pedraplén
Sondeo No Requiere mejoramiento con
13 ) OD-34 1,75 m No Si Si pedraplén y estabilizacion con
cal bajo el mejoramiento
Sondeo No. OD-35 2.03m No Si No Requiere mejora[mento con
14 pedraplén
Sond1e50 No. OD-11 1,65m No No No No requiere mejoramiento
Sondeo No Requiere mejoramiento con
16 ) OD-10 2,24 m No Si Si pedraplén y estabilizacion con
cal bajo el mejoramiento
Sondeo No. 0D-26 1,40 m si si No Requiere mejoramlento con
17 pedraplén
Sondeo No. 0D-25 1,05 m si si No Requiere mejoramiento con
18 pedraplén
Sondeo No. OD-37 250 m Si Si No Requiere mejora[mento con
19 pedraplén
Sondeo No. OD-01 037m Si Si No Requiere mejoramiento con
20 pedraplén
Sond2e1o No. OD-02 0,63 m No No No No requiere mejoramiento
Sondeo No. 0D-08 0,66 m Si Si No Requiere mejora[mento con
22 pedraplén
Sond2e30 No. OD-03 0,88 m No No No No requiere mejoramiento
Sondeo No. 0D-09 0.83m Si No No Requiere mejoramlento con
24 pedraplén
Sondeo No. OD-04 079 m No Si No Requiere mejora[mento con
25 pedraplén
Sondeo No. 0OD-27 1,00 m Si Si No Requiere mejoramiento con
26 pedraplén
Sondeo No Requiere mejoramiento con
27 ' OD-05 1,35 m No Si Si pedraplén y estabilizacion con
cal bajo el mejoramiento
Sondeo No. 0OD-20 147 m No Si No Requiere mejora[mento con
28 pedraplén
Sondeo No. OD-21 1,39 m No Si No Requiere mejoramiento con
29 pedraplén
Sondeo No. 0OD-23 0,96 m Si Si No Requiere mejora[niento con
30 pedraplén
Sondeo No. OD-17 212m No Sj No Requiere mejora[mento con
31 pedraplén
Sondeo No. 0OD-22 1,55 m No Si No Requiere mejoramlento con
32 pedraplén
Sondeo No. 0D-30 1,58 m No Si No Requiere mejora[mento con
33 pedraplén
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Sondeo No. oD-18 184m Si Si No Requiere mejoramiento con
34 ’ pedraplén

Sondeo No. 0D-23 155m si si No Requiere mejoramiento con
35 ’ pedraplén

Sondeo No. . Requiere mejoramiento con
36 OD-36 227 m No Si No pedraplén

Sondeo No. OD-19 077 m No Si No Requiere mejoramiento con
37 ’ pedraplén

Sondeo No. OD-40 170 m si si No Requiere mejoramiento con
38 ’ pedraplén

Sondeo No. . . Requiere mejoramiento con
39 OD-39 217m Si Si No pedraplén

Sondeo No. OD-38 117 m Si Si No Requiere mejoramiento con
40 ’ pedraplén

Nota: se debe verificar el comportamiento del subsuelo por capacidad de carga segun valor minimo

Tabla 11. Resumen mejoramiento del suelo por condiciones especiales
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)

solicitado en la Cartilla Colombia Rural y las cargas a nivel de cimentacion.
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7. EFECTOS SiSMICOS

Segun el CCP-14, en su numeral 3.10.2 los parametros sismicos definidos para la zona de influencia del
proyecto corresponden a los siguientes:

Municipio Regiéon | PGA Ss S1 Tipo de Suelo Factor de Sitio (Fpga) Factor Fa Factor Fv

Arauquita 4 0,20 | 0,40 | 0,20 E 1.70 2.00 3.20

Arauquita 4 0,20 | 0,40 | 0,20 D 1.40 1.47 2.00

Tabla 12. Aspectos Sismicos Municipio de Arauquita — Arauca
Fuente: (Codigo Colombiano de Puentes - Seccion 3, 2014)

7.1.  Factor sismico del suelo (Clasificacion segin CCP-14)

Segun lo establecido en el numeral 3.10.3.1, la clasificacion del tipo de suelo se asemeja a la tabla A.2.4-
1 de la NSR-10 con la unica esepcion que en la definicion de los perfiles tipo E con espesores mayores a
3 metros el valor de resistencia en corte no drenado es de 50 KPa, segun esta norma los suelos se
clasifican mediante la tabla 3.10.3.1-1.

Como resultado de las estimaciones se obtuvo que 39 de los suelos que soportaran las obras son suelo
Perfil E, tan solo el Sondeo 09 (OD-32) corresponde a un suelo Perfil D.

Nota: Para mayor claridad ver anexo 4 memorias del calculo (perfil del suelo)

7.2. Efectos sismicos del Suelo
7.2.1. Suelos tipo E
v" Factor de sitio

Estos factorees deben determinarse usando el tipo de perfil de suelos dado en la tabla 3.10.3.1-1 y los
valores obtenidos de los mapas para los coeficientes PGA, Ss y S1, presentados en las figuras 3.10.2.1-
1a3.10.2.1-3.

Factor Fpga: Para determinar este coeficiente se requiere conocer el perfil del suelo y su coeficiente Pga,
los cuales han sido previamente calculados y/o identificados segun lo establecido en el CCP-14, con los
valores ya conocidos se ingresa a buscar el valor de Fy4. €n la siguiente tabla.

Tipo de Perfil Intensidad de los movimientos sismicos
PGA=<0.1 PGA =0.2 PGA =0.3 PGA =04 PGA 2 0.5
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
F Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2

Tabla 13. Valores del Factor Fpga segun Tipo de Perfil (CCP-14)
Fuente: (Codigo Colombiano de Puentes - Seccion 3, 2014)
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De la tabla anterior se pudo identificar que el valor que intersecta las 2 variables (tipo de perfil del suelo y
Coeficiente Fpga) corresponde a un coeficiente Fgpa= 1.70.

Factor F.: Para determinar este coeficiente se requiere conocer el perfil del suelo y su coeficiente Ss, los
cuales han sido previamente calculados y/o identificados segun lo establecido en el CCP-14, con los
valores ya conocidos se ingresa a buscar el valor de F4 en la siguiente tabla.

Tipo de Perfil Coeficiente de aceleraciéon espectral para periodo de vibraciéon de 0.2s
Ss £0.25 Ss =0.50 Ss =0.75 Ss =100 Ss 21.25
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 25 1.7 1.2 0.9 0.9
F Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2

Tabla 14. Valores del Factor Fa segun Tipo de Perfil (CCP-14)
Fuente: (Codigo Colombiano de Puentes - Seccion 3, 2014)

De la tabla anterior se pudo identificar que el valor que intersecta las 2 variables (tipo de perfil del suelo y
Coeficiente Ss) corresponde a un coeficiente F.= 2,00.

Factor F,: Para determinar este coeficiente se requiere conocer el perfil del suelo y su coeficiente S, los
cuales han sido previamente calculados y/o identificados segun lo establecido en el CCP-14, con los
valores ya conocidos se ingresa a buscar el valor de F, en la siguiente tabla.

Tipo de Perfil Coeficiente de aceleracidon espectral para periodo de vibraciéon de 1.0s
$:<0.10 S1=0.20 S$1=0.30 S$1=0.40 S120.50
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
D 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5
E 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4
F Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2

Tabla 15. Valores del Factor Fv segun Tipo de Perfil (CCP-14)
Fuente: (Codigo Colombiano de Puentes - Seccion 3, 2014)

De la tabla anterior se pudo identificar que el valor que intersecta las 2 variables (tipo de perfil del suelo y
Coeficiente S1) corresponde a un coeficiente Fy= 3.20.
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Espectro de Aceleraciones de Disefo para 5% de Amortiguamiento
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llustracion 51. Espectro de disefo suelo perfil E
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)

7.2.2. Suelos tipo D
v" Factor de sitio

Estos factorees deben determinarse usando el tipo de perfil de suelos dado en la tabla 3.10.3.1-1 y los
valores obtenidos de los mapas para los coeficientes PGA, Ss y S1, presentados en las figuras 3.10.2.1-
1a3.10.2.1-3.

Factor Fpga: Para determinar este coeficiente se requiere conocer el perfil del suelo y su coeficiente Pga,
los cuales han sido previamente calculados y/o identificados segun lo establecido en el CCP-14, con los
valores ya conocidos se ingresa a buscar el valor de Fy4. €n la siguiente tabla.

. . Intensidad de los movimientos sismicos
Tipo de Perfil
PGA<0.1 PGA =0.2 PGA =0.3 PGA =04 PGA 2 0.5
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
F Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2

Tabla 16. Valores del Factor Fpga segun Tipo de Perfil (CCP-14)
Fuente: (Codigo Colombiano de Puentes - Seccion 3, 2014)
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De la tabla anterior se pudo identificar que el valor que intersecta las 2 variables (tipo de perfil del suelo y
Coeficiente Fpga) corresponde a un coeficiente Fgpa= 1.40.

Factor F.: Para determinar este coeficiente se requiere conocer el perfil del suelo y su coeficiente Ss, los
cuales han sido previamente calculados y/o identificados segun lo establecido en el CCP-14, con los
valores ya conocidos se ingresa a buscar el valor de F4 en la siguiente tabla.

Tipo de Perfil Coeficiente de aceleraciéon espectral para periodo de vibraciéon de 0.2s
Ss £0.25 Ss =0.50 Ss =0.75 Ss =100 Ss 21.25
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
F Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2

Tabla 17. Valores del Factor Fa segun Tipo de Perfil (CCP-14)
Fuente: (Codigo Colombiano de Puentes - Seccion 3, 2014)

De la tabla anterior se pudo identificar que el valor que intersecta las 2 variables (tipo de perfil del suelo y
Coeficiente Ss) corresponde a un coeficiente F.= 1.47.

Factor F,: Para determinar este coeficiente se requiere conocer el perfil del suelo y su coeficiente Sy, los
cuales han sido previamente calculados y/o identificados segun lo establecido en el CCP-14, con los
valores ya conocidos se ingresa a buscar el valor de F, en la siguiente tabla.

Ti . Coeficiente de aceleraciéon espectral para periodo de vibracién de 1.0s
ipo de Perfil
$1=0.10 S$1=0.20 S$1=0.30 S1=0.40 S120.50
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
D 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5
E 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4
F Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2

Tabla 18. Valores del Factor Fv segun Tipo de Perfil (CCP-14)
Fuente: (Codigo Colombiano de Puentes - Seccion 3, 2014)

De la tabla anterior se pudo identificar que el valor que intersecta las 2 variables (tipo de perfil del suelo y
Coeficiente S1) corresponde a un coeficiente Fy= 2.00.
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Espectro de Aceleraciones de Diseio para 5% de Amortiguamiento

0,7

0,1

0
0,00Seg  0,20Seg  040Seg  060Seg  080Seg  1,00Seg  1,20Seg  1,40Seg  1,60Seg  1,80Seg 2,00 Seg

llustracion 52. Espectro de disefio suelo perfil D
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
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8. ANALISIS GEOTECNICO

8.1.

Analisis capacidad portante y parametros geotécnicos del suelo

8.1.1. Capacidad portante segun Terzaghi (correlaciéon ensayo SPT)

Debido a que el proyecto se realizara en vias rurales, se debe considerar lo establecido en la cartilla de
obras menores de drenaje y estructuras viales del Programa Colombia Rural, la cual establece en su
pagina 40 que la capacidad de carga admisible minima considerada para el suelo de fundacion para obras
tipo Box Culvert corresponde a 130 KN/m2 = 1,33 Kg/cm2, razdn por la cual se procedié a verificar la
capacidad de carga obtenida mediante ensayo SPT, asi.

SONDEO No. ngl'go PR AoAY | 050m | 1.00m | 150m | 200m | 250m 3.00 m
Sondeo No. 01| OD-06 3,00m Kg}c?;z K;/’Zriz KS/,gr%Z Kg/’griz Kg}griz K;;S;Z
Sondeo No. 02 | OD-12 3,00m Kg/’f;z Kg/ﬁz K;/‘fﬁ]z Kg/’griz Kg/'grLz Kg/’c(:):nz
Sondeo No. 03 | - OD-31 3,00m Kg/’grzqz K;;c(:)r?\Z KS}gr?]Z KS}SSQ KS’/’S;Q Kg/’(c)r?qz
Sondeo No. 04 | OD-14 3,00m Kg}fiz K;/’griz KS/,gr%Z KS/’Sraz K192/<’:?§2 Kg/’griz
Sondeo No. 05 | OD-13 3,00m Kg/’f;z Kgiﬁéz K;/gr%Z K;/,griz Ké/fr%ﬁ Kg/’griz
Sondeo No. 06 |  OD-16 3,00m Kg/’grzqz K;;c(:)r?\Z KS}Sr?]Z KS}Sﬁ]z Kg}gﬁz Kg/’griz
Sondeo No. 07 | - OD-07 3,00m Kg/’c?:qz K;/’griz K;/lgrgz K;;Z:nz K3}3;2 K192/<,:‘r1:112
Sondeo No. 08 | OD-33 3,00m Kg/’g;z Kg/‘lriZ K1g1/é1r:2 Kg/’::r%z Kg/'g;z Kg/’griz
Sondeo No. 09 |  OD-32 3,00m Kgifr?qz Kg;:;rdrfﬁ Kg}ﬁrlz Kgilriz K1g?;<’:?rZ2 K198/£1:12
Sondeo No. 10 | - OD-15 3.50m KS}SQQ Kg/’griz K;}§r1r12 K:;/’griz K;/'i;2 K;/’Sraz
Sondeo No. 11 | OD-28 3,00m K;)Sﬁﬁ K;/‘Zriz K;/'gr%z Ks}griz K;/friZ Kg/’griz
Sondeo No. 12 | - OD-29 320m Kg/’g\z K;/'greuz K;/’gguz K;/lgriZ K§;2§12
Sondeo No. 13 |  OD-34 3,00m Kg/’g;z K;;Zr?\Z K;/,Sr%Z KS;Sr?\Z Kg/'grlz K1g2/g:1:12
Sondeo No. 14 | OD-35 3,00m Kg/’gr?qz Kg}§;2 K;/‘(frgz Kg/’griz Kg}fﬁz K;/,S;Z
Sondeo No. 15 | OD-11 3,00m Kg/’g;z Kg/’:;:nz Kg/'griz Kg}fﬁz Kg/'ggz K;}grzz
Sondeo No. 16 | OD-10 3,00m Kg/’griz K;}Zr?wZ Kg/'grlz K;}S:ﬁ Kg/'srlz Kg}c?r?12
Sondeo No. 17 | OD-26 3,00m Kg}ﬁﬁz Kg}f;z Ks}griZ Kg}fﬁlg Kg/,c(:):nZ
SondeoNo. 18 | OD25 |  3.20m cgiemz | Kalome | Kooz | Kalomo | Kalom
Sondeo No. 19 | OD-37 3,00m Kg/’gsqz Kg/’g;z K;}(?r?wZ Kg/’ggz Kg/'ggz Kgﬁﬁlz
Sondeo No. 20 | OD-01 3,00m Kg/’griz Kg}grgz KS’/‘ﬁﬁz Kg/’ggz KS}griz Kg/’gfnz
Sondeo No. 21 | OD-02 3.50m Kg/’ffqz K;;griz K;/'griz Kg}iﬁz Kg}gﬁz Kg}ffqz
Sondeo No. 22 | - OD-08 3,00m KS/’S;Q Kg/‘ﬁ;z K;/'czzr(:lz K;/,gr?lZ KS/'griz Kg/’ffqz
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CODIGO | PROFUNDIDAD
SONDEO No. OBRA EXPLORADA 0.50 m 1.00 m 1.50 m 2.00 m 2.50 m 3.00 m
0,37 0,47 1,89 2,05 3,81 4,01
Sondeo No. 23 | OD-03 3,00m Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0,37 1,06 3,40 2,05 2,22 2,38
Sondeo No. 24 | OD-09 3,00m Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0,92 1,06 5,41 5,68 7,25 9805
Sondeo No. 25 | - OD-04 320m Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0,92 1,73 1,89 3,60 9,57 9405
Sondeo No. 26 | OD-27 3,00m Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0,38 0,47 1,89 2,05 1,47 2,38
Sondeo No. 27| OD-05 3,00m Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
1,58 1,73 1,89 5,68 7,25 11,60
Sondeo No. 28 | OD-20 3,00m Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0,92 1,06 1,20 2,05 5,96 O805)
Sondeo No. 29 | OD-21 3,00m Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
1,58 1,73 3,40 4,58 12,02 17,69
Sondeo No. 30 | - OD-23 3,00m Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0,48 0,57 2,85 5,96 9,95
Sondeo No. 31 0OD-17 3,00m Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0,37 0,47 1,20 3,60 3,81 4,01
Sondeo No. 32 | - OD-22 3,00m Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0,37 1,06 1,20 3,60 4,81 12,44
Sondeo No. 33 | OD-30 3,00m Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0,37 1,06 3,40 3,60 4,81 6,23
Sondeo No. 34 | OD-18 3.20m Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0,92 8,42 1,89 3,60 5,96 6,23
Sondeo No. 35 | OD-23 3,00m Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0,38 0,47 1,89 3,60 2,22 2,38
Sondeo No. 36 |  OD-36 3,00m Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0,37 1,06 3,40 5,68 9,57 O805)
Sondeo No. 37 | OD-19 3,00m Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0,92 1,73 3,40 3,60 3,81 4,01
Sondeo No. 38 | - OD-40 3,00m Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0,94 1,06 7,38 3,60 2,22 4,01
Sondeo No. 39 |  OD-39 3,00m Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
0,37 0,47 1,20 1,33 2,22 4,01
Sondeo No. 40 | OD-38 3,30m Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2

Tabla 19. Verificacion carga admisible minima segun Cartilla Colombia Rural
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)

La tabla anterior nos muestra una evaluacién de la capacidad portante medida cada 50cm entre -0,50m y
-3,00m, las celdas coloreadas en rojo corresponden a capacidades de carga inferiores a la establecida en
la cartilla del Programa Colombia Rural, las celdas de color blanco a capacidades de carga iguales a la
minima establecida en la misma cartilla y las celdas de color verde a capacidades de carga superiores al
valor de referencia del documento ya mencionado.

Como tendencia se puede observar que mayormente (27 de los 40 sondeos) a partir de -1,50m se obtiene
la capacidad portante minima solicitada 1,33 Kg/cm?.
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Una vez conocidas las cotas de funcionamiento hidraulico determinadas por el especialista encargado del
componente hidrico, se procedié a determinar la capacidad portante especifica de cada obra proyectada
y sus respectivos parametros geotécnicos, asi.

8.1.2. Capacidad de Carga Admisible de Diseno Especifica por Obra (CCP-14)

Sondeo No.

Profundidad
de Desplante

Cédigo
No.

Cargas a
Nivel de
Cimentacion

Capacidad
Portante

Observacion

Sondeo No. 01

OD-06 1,34 m

14,20 Ton/m2

16,70 Ton/m2

No requiere mejoramiento por
capacidad de carga a nivel de
cimentacion

Sondeo No. 02

OD-12 0,76 m

14,20 Ton/m2

2,10 Ton/m2

Requiere mejoramiento por
capacidad portante minima y
cargas a nivel de cimentacién

Sondeo No. 03

OD-31 0,92m

27,17 Ton/m2

6,50 Ton/m2

Requiere mejoramiento por
capacidad portante minima y
cargas a nivel de cimentacién

Sondeo No. 04

OD-14 1,50 m

14,20 Ton/m2

16,90 Ton/m2

No requiere mejoramiento por
capacidad de carga a nivel de
cimentacion

Sondeo No. 05

OD-13 1,19 m

14,20 Ton/m2

5,30 Ton/m2

Requiere mejoramiento por
capacidad portante minima y
cargas a nivel de cimentacién

Sondeo No. 06

OD-16 2,59m

36,01 Ton/m2

41,40 Ton/m2

No requiere mejoramiento por
capacidad de carga a nivel de
cimentacion

Sondeo No. 07

OD-07 1,12 m

14,20 Ton/m2

5,20 Ton/m2

Requiere mejoramiento por
capacidad portante minima y
cargas a nivel de cimentacién

Sondeo No. 08

OD-33 0,78 m

14,20 Ton/m2

26,40 Ton/m2

No requiere mejoramiento por
capacidad de carga a nivel de
cimentacion

Sondeo No. 09

OD-32 0,85m

14,20 Ton/m2

26,70 Ton/m2

No requiere mejoramiento por
capacidad de carga a nivel de
cimentacion

Sondeo No. 10

OD-15 231m

26,47 Ton/m2

7,20 Ton/m2

Requiere mejoramiento por
capacidad portante minima y
cargas a nivel de cimentacién

Sondeo No. 11

OD-28 1,72 m

14,20 Ton/m2

10,20 Ton/m2

Requiere mejoramiento por
capacidad portante minima y
cargas a nivel de cimentacién

Sondeo No. 12

OD-29 1,76 m

14,20 Ton/m2

6,10 Ton/m2

Requiere mejoramiento por
capacidad portante minima y
cargas a nivel de cimentacién

Sondeo No. 13

OD-34 1,75 m

14,20 Ton/m2

17,30 Ton/m2

No requiere mejoramiento por
capacidad de carga a nivel de
cimentacion

Sondeo No. 14

OD-35 2,03m

14,20 Ton/m2

28,60 Ton/m2

No requiere mejoramiento por
capacidad de carga a nivel de
cimentacion

Sondeo No. 15

OD-11 1,65 m

14,20 Ton/m2

31,50 Ton/m2

No requiere mejoramiento por
capacidad de carga a nivel de
cimentacion
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Sondeo No.

Profundidad
de Desplante

Cédigo
No.

Cargas a
Nivel de
Cimentacion

Capacidad
Portante

Observacion

Sondeo No.

16

OD-10 224 m

26,47 Ton/m2

27,90 Ton/m2

No requiere mejoramiento por
capacidad de carga a nivel de
cimentacion

Sondeo No.

17

OD-26 1,40 m

14,20 Ton/m2

2,90 Ton/m2

Requiere mejoramiento por
capacidad portante minima y
cargas a nivel de cimentacién

Sondeo No.

18

OD-25 1,06 m

14,20 Ton/m2

2,30 Ton/m2

Requiere mejoramiento por
capacidad portante minima y
cargas a nivel de cimentacién

Sondeo No.

19

OD-37 2,50m

27,17 Ton/m2

37,90 Ton/m2

No requiere mejoramiento por
capacidad de carga a nivel de
cimentacion

Sondeo No.

20

OD-01 0,37 m

14,20 Ton/m2

5,30 Ton/m2

Requiere mejoramiento por
capacidad portante minima y
cargas a nivel de cimentacién

Sondeo No.

21

OD-02 0,63 m

14,20 Ton/m2

5,50 Ton/m2

Requiere mejoramiento por
capacidad portante minima y
cargas a nivel de cimentacién

Sondeo No.

22

OD-08 0,66 m

14,20 Ton/m2

2,00 Ton/m2

Requiere mejoramiento por
capacidad portante minima y
cargas a nivel de cimentacién

Sondeo No.

23

OD-03 0,88 m

14,20 Ton/m2

2,80 Ton/m2

Requiere mejoramiento por
capacidad portante minima y
cargas a nivel de cimentacién

Sondeo No.

24

OD-09 0,83 m

14,20 Ton/m2

5,80 Ton/m2

Requiere mejoramiento por
capacidad portante minima y
cargas a nivel de cimentacién

Sondeo No.

25

OD-04 0,79 m

14,20 Ton/m2

5,20 Ton/m2

Requiere mejoramiento por
capacidad portante minima y
cargas a nivel de cimentacién

Sondeo No.

26

OD-27 1,00 m

14,20 Ton/m2

10,70 Ton/m2

Requiere mejoramiento por
capacidad portante minima y
cargas a nivel de cimentacién

Sondeo No.

27

OD-05 1,35 m

14,20 Ton/m2

9,40 Ton/m2

Requiere mejoramiento por
capacidad portante minima y
cargas a nivel de cimentacién

Sondeo No.

28

OD-20 1,47 m

14,20 Ton/m2

11,00 Ton/m2

Requiere mejoramiento por
capacidad portante minima y
cargas a nivel de cimentacién

Sondeo No.

29

OD-21 1,39 m

14,20 Ton/m2

6,70 Ton/m2

Requiere mejoramiento por
capacidad portante minima y
cargas a nivel de cimentacién

Sondeo No.

30

OD-23 0,96 m

14,20 Ton/m2

8,90 Ton/m2

Requiere mejoramiento por
capacidad portante minima y
cargas a nivel de cimentacién

Sondeo No.

31

OD-17 212m

19,90 Ton/m2

36,10 Ton/m2

No requiere mejoramiento por
capacidad de carga a nivel de
cimentacion

Sondeo No.

32

OD-22 1,56 m

14,20 Ton/m2

19,20 Ton/m2

No requiere mejoramiento por
capacidad de carga a nivel de
cimentacion
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Sondeo No. Sl TErmebEe Nivel de CefrzEkl Observacion
No. de Desplante Ci < - Portante
imentacion
SondeoNo.33 | 0OD-30 1,58 m 26,58 Ton/m2 | 18,10 Ton/m2 Requiere mejoramiento por
cargas a nivel de cimentacién
No requiere mejoramiento por
Sondeo No. 34 OD-18 1,84 m 14,20 Ton/m2 | 17,40 Ton/m2 capacidad de carga a nivel de
cimentacion
No requiere mejoramiento por
Sondeo No. 35 OD-23 1,55m 14,20 Ton/m2 | 17,00 Ton/m2 capacidad de carga a nivel de
cimentacion
Requiere mejoramiento por
Sondeo No. 36 OD-36 2,27 m 27,17 Ton/m2 | 11,30 Ton/m2 capacidad portante minima y

cargas a nivel de cimentacién
Requiere mejoramiento por
Sondeo No. 37 OD-19 0,77 m 14,20 Ton/m2 | 5,60 Ton/m2 capacidad portante minima y
cargas a nivel de cimentacién
No requiere mejoramiento por

Sondeo No. 38 OD-40 1,70 m 14,20 Ton/m2 | 17,20 Ton/m2 capacidad de carga a nivel de
cimentacion
Requiere mejoramiento por
Sondeo No. 39 OD-39 2,17 m 26,58 Ton/m2 | 10,70 Ton/m2 capacidad portante minima y

cargas a nivel de cimentacién
Requiere mejoramiento por

Sondeo No. 40 OD-38 1,17 m 14,20 Ton/m2 | 2,40 Ton/m2 capacidad portante minima y

cargas a nivel de cimentacién

Tabla 20. Resumen capacidad de carga admisible
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)

De la tabla anterior se puede deducir que por capacidad de carga admisible se requiere realizar
mejoramiento del subsuelo en 38 de 40 obras de drenaje propuestas.

8.2. Calculos de asentamientos esperados (estado limite de servicio)

Segun Skempton (1951) y Giroud (1968) el asentamiento en cimentaciones rectangulares se calcula en
funcion del dimensionamiento de la losa (largo y ancho), la profundidad de desplante, la carga impuesta
a nivel de cimentacion, el Médulo de Young del suelo, el coeficiente de Poisson y un factor de influencia
que depende de la relacion largo ancho y su ubicacién (centro o esquina), la estimacién de los
asentamientos del presente proyecto es la siguiente.

“Novo | “Noo| Largo | Ancho | pi il | Gimentacion | - Young | Contro | Esauins
S,\logdoef OD-06 | 500m | 1,50m 1,34m | 14,20 Ton/m2 | 1565MPa | 19 mm 9 mm

S,\logdgzo OD-12 | 5,00m 1,50 m 076m | 14,20 Ton/m2 | 7,00 MPa 41 mm 21 mm
S,\IOC:‘_does? OD-31 | 5,00m 2,60 m 092m | 27,17 Ton/m2 | 9,90 MPa 79 mm 40 mm
SNO(;‘_dOeAf’ OD-14 | 400m | 1,50m 1,50m | 14,20 Ton/m2 | 1565MPa | 19 mm 9 mm

SNOO”_dg; OD-13 | 500m | 1,50m 1,19m | 14,20 Ton/m2 | 9,90 MPa 29 mm 15 mm
S,\IOC:‘_doeé’ OD-16 | 4,50 m 6,05m 2,59 m 36,01 Ton/m2 | 18,52 MPa 83 mm 42 mm
S,\logdoe;’ OD-07 | 500m | 1,50m 1,12m | 14,20 Ton/m2 | 9,90 MPa 29 mm 15 mm
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o. No. Desplante | Cimentacion Young Centro Esquina
S,\IO(:dgg’ oD-33 | 500m | 150m | 078m | 14,20 Ton/m2 | 1852MPa | 16 mm 8 mm
S,\logdoe; OD-32 | 500m | 1,50m 085m | 14,20 Ton/m2 | 18,52MPa | 16 mm 8 mm
Sondeo | ob-1s | 450m | 260m | 231m | 2647Tonm2 | 990MPa | 70 mm 35 mm
SNo(:d1e1o OD-28 4,50 m 1,50 m 1,72 m 14,20 Ton/m2 12,12 MPa 20 mm 10 mm
SNO(:df; OD-29 3,00 m 1,50 m 1,76 m 14,20 Ton/m2 9,90 MPa 24 mm 12 mm
S,\loc:df?f’ OD-34 | 500m 1,50 m 1,75m 14,20 Ton/m2 | 15,65 MPa 19 mm 9 mm
Sondeo | op-35 | 400m | 150m | 203m | 1420Tonm2 | 1852MPa | 14mm 7 mm
SNOO”_df; OD-11 | 5,00m 1,50 m 1,65 m 14,20 Ton/m2 | 18,52 MPa 14 mm 7 mm
S,\loc:dfg OD-10 4,50 m 2,60 m 2,24 m 26,47 Ton/m2 17,15 MPa 36 mm 18 mm
Sondeo | op-26 | 500m | 150m | 140m | 1420Tonm2 | 7.00MPa | 38mm 19 mm
SNOO”_dfé’ OD-25 | 5,00m 1,50 m 1,05m | 14,20 Ton/m2 | 7,00 MPa 41 mm 21 mm
S,\loc:df; oD-37 | 500m | 2,60m 250m | 27,17 Ton/m2 | 1852MPa | 42 mm 21 mm
Sondeo | ob-01 | 500m | 150m | 037m | 1420Tonm2 | 990MPa | 29 mm 15 mm
SNO(:d;O OD-02 4,00 m 1,50 m 0,63 m 14,20 Ton/m2 9,90 MPa 27 mm 14 mm
S,\loc:‘_d;; OD-08 | 400m | 1,50m 066m | 14,20 Ton/m2 | 7,00 MPa 38 mm 19 mm
Sondeo | ob-03 | 400m | 150m | 088m | 1420Tonm2 | 7,00MPa | 38mm 19 mm
SNO(:d;A? OD-09 4,00 m 1,50 m 0,83 m 14,20 Ton/m2 9,90 MPa 27 mm 14 mm
S,\loc:‘_d;; OD-04 | 3,00m 1,50 m 079m | 14,20 Ton/m2 | 9,90 MPa 24 mm 12 mm
Sondeo | ob-27 | 500m | 150m | 1,00m | 1420Tonm2 | 1212MPa | 22 mm 11 mm
SNOO”_d;;’ OD-05 | 4,50m | 1,50m 1,35m | 14,20 Ton/m2 | 12,12MPa | 22mm 11 mm
S,\loc:‘_d;; OD-20 | 4,50m | 150m 147m | 14,20 Ton/m2 | 12,12MPa | 24 mm 12 mm
S,\log‘_dzego oD-21 | 450m | 1,50m 1,39m | 14,20 Ton/m2 | 9,90 MPa 29 mm 15 mm
S,\logd;; OD-23 | 4,00m 1,50 m 096m | 14,20Ton/m2 | 1212MPa | 22mm 11 mm
S,\logds?f OD-17 | 500m | 4.80m 212m | 19,90 Ton/m2 | 1852MPa | 43 mm 22 mm
Sondeo | op-22 | 500m | 150m | 155m | 14,20Tonim2 | 1565MPa | 19mm 9 mm
S,\logd;; OD-30 | 500m | 210m 1,58m | 26,58 Ton'm2 | 1565MPa | 43 mm 22 mm
S,\logds?f OD-18 | 450m | 1,50m 1,84m | 1420Ton/m2 | 1565MPa | 19 mm 9 mm
Sondeo | op-23 | 450m | 150m | 155m | 14,20Tonim2 | 1565MPa | 19mm 9 mm
S,\logdfg OD-36 | 6,00m | 2,60m 227m | 27,17 Ton/m2 | 12,12MPa | 65mm 32 mm
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No. No. 9 Desplante | Cimentacion Young Centro Esquina
S,\f:d;;’ OD-19 | 5,00m 1,50 m 0,77m | 14,20 Ton/m2 | 9,90 MPa 29 mm 15 mm
S'\lo(;]d;; OD-40 | 5,00 m 1,50 m 1,70m | 14,20 Ton/m2 | 15,65 MPa 19 mm 9 mm
S,\f:dse; OD-39 | 6,00m 2,10 m 217m | 26,58 Ton/m2 | 12,12 MPa 56 mm 28 mm
S,\f:dfg’ OD-38 | 6,00m 1,50 m 117m | 14,20 Ton/m2 | 7,00 MPa 38 mm 19 mm
Tabla 21. Estimacion de asentamientos esperados
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
8.3. Mejoramiento Proyectado del Subsuelo

Considerando que por condiciones especiales del subsuelo (expansion, colapso o licuefaccion) existe la
necesidad de mejorar el subsuelo de fundacion, y que adicionalmente por capacidad portante del suelo
igualmente se hace necesario mejorar el suelo de fundacién, a continuacién se presenta la propuesta de
mejoramiento para cada una de las obras del proyecto.

INFORMACION DE LAS OBRAS DE DRENAJE
SONDEO | CODIGO | TIPOLOGiA | PROFUMDIDAD | - Tipo de OBSERVACIONES O N TO | L o
No. OBRA | DEL BOX uee
DESPLANTE S.U.Cc.s
S,\l"g‘do? 0D-06 | 1,0m x 1,0m 1.34m CL-ML 1.20m Pedraplén
Considerando el gran espesor necesario
para mejorar con material granular, se ha
optado por proponer un mejoramiento en
Sondeo concreto ciclopeo que permita disminuir el
No. 02 OD-12 1,0m x 1,0m 0.76 m ML espesor de mejoramiento. 1.50 m Concreto Ciclépeo
Requiere estabilizacion con cal al 3% bajo el
mejoramiento en un espesor no inferior a
30cm.
Considerando el gran espesor necesario
para mejorar con material granular, se ha
optado por proponer un mejoramiento en
Sondeo concreto ciclopeo que permita disminuir el
No. 03 OD-31 2,0m x 2,0m 0.92m SM espesor de mejoramiento. 1.50 m Concreto Ciclépeo
Requiere estabilizacion con cal al 3% bajo el
mejoramiento en un espesor no inferior a
30cm.
SNOO”doe4° OD-14 | 1,0m x 1,0m 1.50m CL-ML 1.00m Pedraplén
Considerando el gran espesor necesario
Sondeo para mejorar con material granular, se ha
No. 05 OD-13 1,0m x 1,0m 1.19m CL-ML optado por proponer un mejoramiento en 1.00 m Concreto Ciclopeo
’ concreto ciclopeo que permita disminuir el
espesor de mejoramiento.
Sondeo 2,5m x 2,5m B
No. 06 OD-16 (Doble) 2.59m CL-ML 1.35m Pedraplén
Considerando el gran espesor necesario
para mejorar con material granular, se ha
optado por proponer un mejoramiento en
Sondeo concreto ciclopeo que permita disminuir el
No. 07 OD-07 1,0m x 1,0m 1.12m ML espesor de mejoramiento. 1.00 m Concreto Ciclopeo
Requiere estabilizacion con cal al 3% bajo el
mejoramiento en un espesor no inferior a
30cm.
S'\lo;doeg) OD-33 1,0m x 1,0m 0.78 m SM No requiere mejoramiento.
S'\loondoe; 0OD-32 1,0m x 1,0m 0.85m CL No requiere mejoramiento.
Sondeo Considerando el gran espesor necesario
No. 10 OD-15 2,0m x 1,0m 2.31m CL-ML para mejorar con material granular, se ha 1.35m Concreto Ciclépeo
i optado por proponer un mejoramiento en
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INFORMACION DE LAS OBRAS DE DRENAJE
SONDEO | CODIGO | TIPOLOGIA PROFUNDIDAD Tipo de OBSERVACIONES MEJORAMIENTO | MATERIAL DE
No OBRA DEL BOX DE Suelo FINAL MEJORAMIENTO
: DESPLANTE Ss.u.c.s
concreto cicléopeo que permita disminuir el
espesor de mejoramiento.
Sondeo Requiere estabilizacion con cal al 3% bajo el
No. 11 OD-28 1,0m x 1,0m 1.72m SC-SM mejoramiento en un espesor no inferior a 1.35m Pedraplén
) 30cm.
S,\log‘dfz" OD-29 | 1,0mx 1,0m 1.76 m CL-ML 1.60m Pedraplén
Sondeo Requiere estabilizacion con cal al 3% bajo el
No. 13 OD-34 1,0m x 1,0m 1.75m ML mejoramiento en un espesor no inferior a 1.00 m Pedraplén
) 30cm.
S,\log‘dff OD-35 | 1,0mx 1,0m 2.03m SM 1.00m Pedraplén
S'\loond1e50 OD-11 1,0m x 1,0m 1.65m SC-SM No requiere mejoramiento.
Sondeo Requiere estabilizacion con cal al 3% bajo el
No. 16 OD-10 2,0m x 1,0m 2.24m ML mejoramiento en un espesor no inferior a 1.35m Pedraplén
) 30cm.
Considerando el gran espesor necesario
Sondeo para mejorar con material granular, se ha
No. 17 OD-26 1,0m x 1,0m 140m SM optado por proponer un mejoramiento en 1.35m Concreto Ciclépeo
’ concreto ciclopeo que permita disminuir el
espesor de mejoramiento.
Considerando el gran espesor necesario
Sondeo para mejorar con material granular, se ha
No. 18 OD-25 1,0m x 1,0m 1.05m SM optado por proponer un mejoramiento en 1.50 m Concreto Ciclépeo
’ concreto ciclépeo que permita disminuir el
espesor de mejoramiento.
Sondeo Requiere estabilizacion con cal al 3% bajo el
No. 19 OD-37 2,0m x 2,0m 250 m SC-SM mejoramiento en un espesor no inferior a 1.35m Pedraplén
) 30cm.
Considerando el gran espesor necesario
Sondeo para mejorar con material granular, se ha
No. 20 OD-01 1,0m x 1,0m 0.37 m SM optado por proponer un mejoramiento en 1.00 m Concreto Ciclépeo
’ concreto ciclopeo que permita disminuir el
espesor de mejoramiento.
S,\ﬁ)”dzﬁo 0D-02 | 1,0mx 1,0m 0.63m sc 1.80m Pedraplén
Considerando el gran espesor necesario
Sondeo para mejorar con material granular, se ha
No. 22 0OD-08 1,0m x 1,0m 0.66 m SM optado por proponer un mejoramiento en 1.50 m Concreto Ciclépeo
’ concreto ciclopeo que permita disminuir el
espesor de mejoramiento.
Considerando el gran espesor necesario
Sondeo para mejorar con material granular, se ha
No. 23 0OD-03 1,0m x 1,0m 0.88 m SM optado por proponer un mejoramiento en 1.35m Concreto Ciclépeo
’ concreto ciclopeo que permita disminuir el
espesor de mejoramiento.
SNOO”dZef 0D-09 | 1,0mx 1,0m 0.83m SM 1.80m Pedraplén
Sondeo | oD-04 | 1,0mx1,0m 0.79m SC-SM 1.80m Pedraplén
S,\lo;dzeg’ 0D-27 | 1,0mx 1,0m 1.00m SM 150 m Pedraplén
Sondeo Requiere estabilizacion con cal al 3% bajo el
No. 27 OD-05 1,0m x 1,0m 1.35m SM mejoramiento en un espesor no inferior a 1.35m Pedraplén
) 30cm.
S,\f;‘dze; OD-20 | 1,0mx 1,0m 147 m SM 0.80 m Pedraplén
S,\f;‘dze; oD-21 | 1,0mx 1,0m 1.39m SM 1.60 m Pedraplén
S,\l";‘dseo" OD-24 | 1,0mx 1,0m 0.96 m SM 150 m Pedraplén
S,\l°(:‘d3e1° OD-17 | 4,0m x 2,0m 2.12m SM 1.35m Pedraplén
S,\lo;d;; oD-22 | 1,0mx 1,0m 1.55m SC-SM 1.35m Pedraplén
S,\lo;d;; OD-30 | 1,5mx 1,5m 1.58m SC-SM 1.40m Pedraplén
s'\lo:d;; OD-18 | 1,0m x 1,0m 1.84m SM 1.35m Pedraplén
S,\f;‘dseg’ OD-23 | 1,0mx 1,0m 1.55m SM 1.50 m Pedraplén
Sondeo OD-36 2,0m x 2,0m 2.27m SC-SM ConS|der‘ando el gran espesor necesario 1.20m Concreto Ciclépeo
No. 36 para_mejorar con material granular, se ha
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optado por proponer un mejoramiento en
concreto ciclopeo que permita disminuir el
espesor de mejoramiento.
Considerando el gran espesor necesario
Sondeo para mejorar con material granular, se ha
No. 37 OD-19 1,0m x 1,0m 0.77 m SC-SM optado por proponer un mejoramiento en 1.00 m Concreto Ciclépeo
' concreto ciclopeo que permita disminuir el
espesor de mejoramiento.
?\?g‘dse; OD-40 | 1,0m x 1,0m 170 m SM 150 m Pedraplén
Considerando el gran espesor necesario
Sondeo para mejorar con material granular, se ha
No. 39 OD-39 1,5m x 1,5m 217 m SP-SM optado por proponer un mejoramiento en 1.20m Concreto Ciclépeo
’ concreto ciclopeo que permita disminuir el
espesor de mejoramiento.
Considerando el gran espesor necesario
Sondeo para mejorar con material granular, se ha
No. 40 OD-38 1,0m x 1,0m 117 m SM optado por proponer un mejoramiento en 1.35m Concreto Ciclépeo
’ concreto ciclépeo que permita disminuir el
espesor de mejoramiento.

Tabla 22. Mejoramiento proyectado del subsuelo
Fuente: (Elaboracion Propia del Consultor, 2025)

Nota: Considerando que las cargas sobre la cimentacién de las aletas son menores que las ejercidas
sobre el Box, se ha establecido que el mejoramiento bajo estas debera ser de minimo 60cm de espesor.

8.4.

llustracién 53. Esquema Mejoramiento Subsuelo de Soporte Para Obras de Drenaje
Fuente: (Estudio Geoldgico - Geotecnico Obras Menores de Drenaje Arauquita Fase 1, 2024)

Proteccion de Taludes Artificiales con Geomanto

Considerando la amenaza latente por inundaciones en la regiéon y especificamente en las zonas de
intervencion del proyecto, asi como también la susceptibilidad de los materiales propios de la zona ante
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procesos erosivos, se considera necesario proteger los taludes artificialmente conformados con un
Geomanto permanente que permita la revegetacion en un corto plazo.

Estos Geomantos son conformados por fibras sintéticas no degradables, filamentos o mallas procesadas
a través de una matriz tridimensional, con estabilizacion UV y resistentes a los quimicos que habitan en el
ambiente natural del suelo, tienen las propiedades necesarias para proteger la vegetacion y reforzar el
suelo, bajo las condiciones naturales del sitio, se instalan donde la vegetacién natural, por si sola, no es
suficiente para resistir las condiciones de flujo y no provee la proteccién suficiente para controlar la erosion
a largo plazo.

Fuente: (Disefio de Infraestructura con Geosintéicos 10a Edicion, 2021)

Con esta alternativa de proteccion se busca entre otros beneficios los siguientes.

v Proteger el suelo, ayudar a revegetar y disminuir el desprendimiento, transporte y depésito del
suelo, devolviendo la piel al talud.

v Proteger zonas adyacentes a cuerpos de agua evitando los procesos de erosion y/o socavacion.
v" Ayudar a contener los materiales que conforman el nuevo talud artificial.

v' Brindar una apariencia mas natural y acorde con el disefio paisajistico del proyecto, en
comparacion con soluciones como concreto lanzado, gaviones, entre otros.

Las ventajas y beneficios de los mantos permanentes son:

v" Mantos fotodegradables (una vez degradados se integran al suelo).
v' Se adapta a las diferentes condiciones de terreno.

v" Resistentes a las condiciones ambientales y de flujo.
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v" Aumento del 40% en la germinacion de las semillas y el crecimiento vegetal durante los primeros
21 dias.

v" 60% mas de resistencia a la tension para asegurar la integridad estructural durante y después de
la instalacion.

El tipo de manto a utilizar en cada proyecto dependera de: clima, precipitacién, geometria del talud
(longitud, pendiente) y tipo de suelo (caracterizacion geotécnica, contenido quimico, biologico, acidez del
suelo).

Nota: Se deben cumplir con las condiciones establecidas en las Especificaciones Técnicas Generales de
Construccion del INVIAS (Articulo 811-22).

8.5. Material de Relleno para el Terraplén

Este trabajo consiste en la extension y la compactacion por capas de materiales clasificados para relleno,
de forma sistematica, utilizar maquinaria pesada con destino a crear una plataforma sobre la que se
asiente la estructura de pavimento de una carretera.

En los rellenos tipo terraplén se distinguen cuatro partes, cuya geometria es definida por el proyecto:

v' Corona (capa subrasante): Parte superior del terraplén en la cual se apoya la estructura de
pavimento. Debe tener un espesor de cincuenta centimetros (50 cm), salvo cuando los documentos
del proyecto indiquen un espesor diferente.

v" Cimiento: Parte inferior del terraplén en contacto con la superficie de apoyo. Debe tener un
espesor minimo de un metro (1 m) salvo cuando los documentos del proyecto indiquen un espesor
diferente.

v" Nucleo: Parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el cimiento y la corona.

v' Espaldon: Parte exterior del relleno tipo terraplén que, ocasionalmente constituye o forma parte
de los taludes de este. El material del espaldén debe envolver lateralmente el nucleo protegiéndolo
de los agentes externos. No forman parte del espaldén los revestimientos sin mision estructural
entre los cuales se consideran plantaciones, cubierta de tierra vegetal, protecciones antierosion,
etc.

Los materiales que se empleen para la construccién de terraplenes deben provenir de las excavaciones
de la explanacion, de préstamos laterales o de fuentes aprobadas por el interventor. Sus caracteristicas
deben estar determinadas, de acuerdo con su uso en diferentes zonas del terraplén, garantizando en
todos los casos la puesta en obra en condiciones aceptables, la estabilidad de la obra y deformaciones
tolerables, a corto y largo plazo para las condiciones de servicio del proyecto.

Nota 1: Considerando las condiciones de colapsabilidad y licuefaccion notoriamente marcadas en los
materiales que componen el subsuelo, no se recomienda el uso de materiales de excavacion ni prestamos
laterales, solo se deben usar materiales de fuentes aprobadas, considerando que las alturas de los
terraplenes no superan los 3,00m se recomienda el uso de Base Granular para la conformacion total del
Terraplén.

Nota 2: Se deben cumplir con las condiciones establecidas en las Especificaciones Técnicas Generales

de Construccion del INVIAS (Articulo 220-22).
Pagina 71 de 92



Construccion de Obras Menores de Drenaje — Fase 2, en vias terciarias del Elaboré:
‘(’ Municipio de Arauquita, Departamento de Arauca LIP SAS
.J) Proyectos Obras por Impuestos Inf. Estudio Geotécnico EEVISSAOS: A ‘
SierraCol Estudio Geotécnico Rev. Estado Fecha: Aprobé: L I P
energy 2 Aprobado 11-Feb-26 SCE royastontas

9. RECOMENDACIONES PARA DISENO

9.1. Tipo de cimentaciéon recomendada

Teniendo en cuenta el tipo de proyecto a realizar (obras de drenaje tipo box culvert) se recomiendan
cimientos superficiales del tipo losa de cimentacién, basados en una capa de minimo 25cm en concreto
reforzado de 4.000psi, soportada sobre 5cm de solado en concreto de 2000psi, y esta a su vez sobre
mejoramiento en pedraplén y/o ciclépeo segun aplique.

llustracion 55. Cimentacion Superficial Recomendada
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)

9.2.

9.2.1. Cimentacion

Parametros técnicos para diseno

Como producto de los ensayos de campo y laboratorio realizados, asi como también sus respectivas
correlaciones y calculos, se obtuvieron los siguientes parametros para el presente proyecto.

Perfil Médulo Angulo | Capacidad
Sondeo | Caodigo Tioologia del Profundidad de Cohesion de Portante Nivel Coordenadas
No. Obra polog Suelo Desplante | Young (CY) Friccion | del Suelo | Freatico
(E) (2) Natural

Sondeo ) 15,65 0,33 o 16,70
No. 01 OD-06 | 1m X 1m | Perfil E 1,34 m MPa Kglom? 21,78 Ton/m2 -1,00 m | 2308715.08,5193900.49
Sondeo ) 7,00 0,04 o 2,10
No. 02 OD-12 | 1m X 1m | Perfil E 0,76 m MPa Kg/om?2 16,81 Ton/m2 -0,50 m | 2308508.03,5193628.96
Sondeo ) 9,90 0,11 o 6,50
No. 03 OD-31 | 2m X 2m | Perfil E 0,92m MPa Kglom?2 18,48 Ton/m2 -1,00 m | 2303400.83,5197954.56
Sondeo ) 15,65 0,33 o 16,90
No. 04 OD-14 | 1m X 1m | Perfil E 1,50 m MPa Kglom2 21,78 Ton/m2 -1,00 m | 2306011.27,5198564.76
Sondeo ) 9,90 0,11 o 5,30
No. 05 OD-13 | 1m X 1m | Perfil E 1,19 m MPa Kglom?2 18,48 Ton/m2 -1,00 m | 2307015.49,5198979.77
Sondeo 25m X 1852 | 047 41,40

OD-16 2.5m Perfil E 2,59 m ; ’ 23,43° ’ -1,00 m | 2312547.88,5205450.71
No. 06 (Doble) MPa Kg/lcm?2 Ton/m2
Sondeo ) 9,90 0,11 o 5,20
No. 07 OD-07 | 1m X 1m | Perfil E 1,12 m MPa Kglcm?2 18,48 Ton/m2 -0,50 m | 2311577.97,5205584.57
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Sondeo | Codigo | . - Ol Profundidad Mc':;ieulo Cohesion Ané:]: ° C;g:tgindtz;d Nivel
No. Obra UipeterfE S:::o Desplante | Young (CY) Friccion | del Suelo | Freatico Coordenadas
(E) (2) Natural

NoGs | 033 | mx1m | PerfiE | 078m | 02 |\ O4T | 2343 | 20| -1.00m | 2306706.2,5202741.82
NoGs | 0D-32 | tmx1m | PerfiD | ogsm | 32 |\ 4T | 2343 | 200|150 m | 2306971.87,5202665.61
S,\fo”_dfg’ OD-15 | 2mX 1m | PerfilE | 231 m ,?/igg Kgl';rlz 18,48° T;’]fr?qz 1,50 m | 2308474.43,5201660.4
oy | op28 | imx1m | PerfiE | t72m | 272\ 015 | q97se | 1020 | .1.00m | 2306037.34,5189372.44
S,\l°£d1ez° OD-29 | 1m X 1m | PerfilE | 1,76 m ,?/igg Kg/'l:nz 18,48° T2;11/r('r)12 -0,70 m | 2306157.03,5189351.45
Sondeo | op-34 | mXim | PerfilE | 175m | >0 Kg/’griz 2178 | 1730 | 00m | 2306734,5189163.7
Sondeo | 0D-35 | mX im | PerfilE | 203m | 052 Kg/’g;2 2343 | 2860 | 150m | 2307094.55189157.62
Sondeo | oD-11 | imXAm | PerfilE | 165m | (02 Kgié‘fnz 2343° | o000 | 150 m | 2307348.98,5189043.96
Sondeo | op-10 | 2mxAm | PerfiE | 224m | \R1O Kgl'gr?m 2264° | 2790 | 150m | 2311866.61,5185927.3
S0ndeo | op-26 | M X m | PerfilE | 140m 720 Kg/’g;z 1681° | 290 | 100m |2318939.935189719.99
ot | 0p25 | imx1m | PerfiE | 105m | GO0 | 000 | q681° | 200 | -1.00m |2318669.95,5189535.29
Sondeo | op-a7 | 2mx2m | PerfilE | 250m | (02 Kgianz 2343 | 190 - | 2318430.91,5180441.9
Sonde0 | oD-01 | imX1m | PerfilE | 037m | w3 Kg/';:nz 1848 | 300 - | 2317064.14 5189351.38
Sondeo | op-02 | imX1m | PerflE | 063m | S0 Kg/’::rlz 1848° | 250 | 150m | 2316147.48,5191399.95
Sondeo | op-08 | imx1m | PerilE | o0gsm | [0 Kg/’giz 1681° | 290 | 030m |2315458.16,5191853.31
Sondeo | 003 | imX1m | PerilE | o0gsm | [0 Kg/’giz 16810 | 280 | _150m |2314775.955188117.13
o5y | 0D-00 | tmX1m | PerfiE | 0g3m | p0 | 21| 1848 | 00, | -150m | 2315065.32,5187607.73
Sondeo | oD-04 | mX1m | PerfilE | 079m | w30 Kg};:nz 1848° | 320 | 070m | 2317404.3,5184808.89
Sondeo | op27 | mX1m | PerlE | 100m | (212 Kg/’::riz 1975° | 1070 - | 2312804.14,5181750.13
Sondeo | 0D-05 | 1mX 1m | PerflE | 135m | (22 Kg/’::riz 1975° | 290 | 1050 m | 2308932.04,5184486.87
NoGs | 0020 | mx1m | PerfiE | t47m | B2 10| q975e | TW00 | 150 m | 2306359.43,5177866.92
Sondeo | op-21 | mXAm | PerfilE | 139m | >3 Kg/’;:nz 184g° | 570 | 450m | 2306305,5177659.3
Sondeo | op-24 | imX1m | PerfilE | 096m | (21 koomz | 1975 | qomma | -050m [ 2304711.50,6174458.34
Sondeo | 0p-17 | 2mx4m | PerlE | 212m | (322 Kg/’gr?nz 2343 | 2919 | 1.00m |2305068.42,5169764.76
S,\l°c;‘_d§2c’ OD-22 | 1mX 1m | PerfilE | 1,55m 1“i§: Kg/’gf’nz 21,78° TL?{/Zn?z -2,00m | 2304999.09,5169980.46
Sondeo | opao | LM X | perfile | 158m | (00 Kgiffqz 2178° | 010 | 100m | 2308451.73,5172973.19
Sondeo | oD-18 | imXAm | PerfilE | 1.84m | 120 Kg/’griz 2178° | 740 | 1.00m | 2309014.00,5171962.48
Sondeo | op-23 | mX1m | PerfilE | 155m | 120 Kg/’griz 2178° | 100 | 100m | 2310275.84,5173774.5
Sondeo | op-36 | 2mx2m | PerlE | 227m | (212 Kg/’gfnz 1975° | 1190 | 150 m | 2310209.81,5179070.51
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Perfil Modulo Angulo | Capacidad
Sondeo | Codigo | . . Profundidad de Cohesion de Portante Nivel
No. Obra Uelege Gz Desplante | Young (CY) Friccion | del Suelo | Freatico R R
Suelo
(E) (2) Natural
Sondeo ) 9,90 0,11 o 5,60
No. 37 OD-19 | 1m X 1m | Perfil E 0,77 m MPa Kglcm?2 18,48 Ton/m2 -1,50 m | 2304491.26,5176760.36
Sondeo ) 15,65 0,33 o 17,20
No. 38 OD-40 | 1m X 1m | Perfil E 1,70 m MPa Kglcm2 21,78 Ton/m2 -1,50 m | 2308306.93,5178807.08
Sondeo 1.5m X ) 12,12 0,19 o 10,70
No. 39 0OD-39 15m Perfil E 2,17 m MPa Kglcm2 19,75 Ton/m2 -0,50 m | 2307311.29,5178313.45
Sondeo ) 7,00 0,04 o 2,40
No. 40 OD-38 | 1m X 1m | Perfil E 1,17 m MPa Kglcm?2 16,81 Ton/m2 -0,40 m | 2308306.93,5178807.08

Tabla 23. Resumen parametros geotécnicos para disefio
Fuente: (Elaboracion Propia del Consultor, 2025)

Considerando que debido a las condiciones propias de los materiales que componen el subsuelo y la
capacidad portante del mismo, se hace necesario realizar mejoramiento con reemplazo de material
(preferiblemente pedraplén y/o concreto ciclépeo), para efectos de disefio se debe considerar un angulo
de friccién interna mejorado con un valor minimo de 23.43°.

Con respecto al material de relleno que se empleara para el relleno entre el terreno natural y el box se
debe usar material granular clasificado que cumpla con un peso unitario minimo de 1,80 Ton/m3 y un
angulo de friccion interna de minimo 30°.

9.3.
9.3.1. Suelos Colapsables

Tratamiento de suelos con caracteristicas especiales

Se debe realizar reemplazo de la capa de material potencialmente colapsable en un espesor minimo de
1,00m y no mayor a 1,80m de profundidad (ya sea en pedraplén o concreto ciclépeo), generando
cimentaciones superficiales que se adapten a los cambios de volumen, se busca que las cimentaciones
no sean sensibles a los asentamientos causados por la erosion o la inestabilidad del suelo.

Nota: Los valores de reemplazo podran ser inferiores si se llega a capas de suelo no colapsables.
9.3.2. Suelos Licuables

Se debe realizar reemplazo de la capa de material potencialmente Licuable en un espesor minimo de
1,35m y no mayor a 1,80m de profundidad (ya sea en pedraplén o concreto ciclopeo), aunque la teoria
habla de columnas de roca que permitan densificar el subsuelo, por las condiciones permanentes de
saturacion de las obras se considera que debe realizarse reemplazo de area total del subsuelo.

Nota: Los valores de reemplazo podran ser inferiores si se llega a capas de suelo no colapsables, en caso
de no encontrarse dichos suelos se podra ampliar el mejoramiento con columnas de roca adicionales en
profundidad minima de 1,00m.

9.3.3. Suelos Expansivos

Se debe realizar reemplazo de la capa de material potencialmente expansivo en un espesor minimo de
1,00m y no mayor a 1,50m de profundidad (ya sea en pedraplén o concreto ciclépeo), si alcanzada dicha
profundidad persiste suelo potencialmente expansivo se debe estabilizar quimicamente con cal al 3% en
espesor adicional de 0,30m.

Nota: Los valores de reemplazo podran ser inferiores si se llega a capas de suelo Estables o No
Expansivos.
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10. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS PARA CIMENTACION Y TALUDES

10.1. Excavacion

La excavacion mecanica para un box culvert implica el uso de maquinaria pesada para retirar el material
del suelo hasta la cota de cimentacién requerida, siguiendo las indicaciones del disefio y los planos. Este
proceso incluye la preparacion del sitio, el manejo de aguas subterraneas o superficiales, y la construccion
de una base de apoyo para la estructura de concreto reforzado.

4428
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llustracién 56. .E.xcévaclién Mecanica para Box Culvert
Fuente: (Elaboracion Propia del Consultor, 2025)

El proceso para realizar la excavacion es el siguiente:

v Localizacion y replanteo: Se utiliza topografia para ubicar la posicién de la estructura y marcar
los niveles y cotas segun los planos.

v" Manejo de aguas: Se desvia o controla el flujo de agua para trabajar en seco y proteger el area
de trabajo.

v' Excavacioén: Se utiliza maquinaria pesada, como retroexcavadoras, para excavar hasta la cota de
diseno. Si el terreno no es estable, se profundiza un poco mas para remover material débil y
reemplazarlo con material de relleno seleccionado (saneo).

En los casos en que se evidencie inestabilidad de los taludes de la excavacion se debe realizar un entibado
que garantice la seguridad de los obreros que realizaran las actividades de perfilacion lateral y alistado
del fondo de la excavacion, asi como las demas actividades subsiguientes.
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llustracién 57. Tipos de entibados propuestos
Fuente: (CYPE Ingenieros S.A, 2020)

En general, el entibado y arriostramiento seran extraidos a medida que se rellene y consolide la
excavacion, para evitar asi, el derrumbe de los taludes o se afecte a estructuras o areas adyacentes. Los
vacios dejados por la extraccion del entibado, seran rellenados cuidadosamente por inyecciones,
apisonado o en la forma que indique el Interventor. Para la extraccion de cualquier entibado o
arriostramiento, se requerira la autorizacion del Interventor. Tal autorizacidon no relevara al Contratista de
su responsabilidad por dafios que puedan ocurrir a las obras o al personal por no haber dejado el entibado
y arriostramiento en su lugar.

Se debe suspender el trabajo y abandonar la excavacion inmediatamente en los siguientes casos:

Movimientos teluricos.

Lluvias que amenacen la estabilidad de la excavacion.

Caida de un equipo pesado dentro de la excavacion.

Paso de un equipo o vehiculo que por su peso o vibracion comprometa la estabilidad de la

excavacion.

Cuando una persona competente o calificada lo determine como consecuencia de otros riesgos

identificados durante la excavacion.

v' En caso de presentarse algun hundimiento, descenso o asiento, o grietas antes de comenzar o
durante los trabajos de excavacion, la situacion debe ser reportada inmediatamente y evaluada
por la persona competente y de ser requerido por la persona calificada.

v' Cuando la atmoésfera se vuelva peligrosa por deficiencia de oxigeno, contaminacién por gases
téxicos o gases combustibles.

v Deterioro del talud como grietas, desprendimientos, caida de material que evidencien la posibilidad

de derrumbamiento.

DN NI NN

<

Nota: Se debe dar cumplimiento a lo especificado en el articulo 600-22 de las Especificaciones Generales
de Construccion para Carreteras (INVIAS-2022).

10.2. Construccion de Muro en Tierra Armada - Sacos De Arena

El objetivo de esta actividad es construir un muro en tierra armada utilizando sacos de arena, que permita
desviar el cauce del agua mientras se ejecutan las obras de drenaje, asegurando la estabilidad del muro
y el manejo adecuado de aguas para prevenir erosion y filtraciones.

v Actividades Previas Para Considerar Para La Ejecucion Del item
» Evaluar el caudal y caracteristicas del agua a desviar.
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v" Procedimiento de Ejecucién
Base: Preparar una base nivelada y compactada para soportar el peso del muro.
Colocacién: Los sacos de arena deben colocarse de manera escalonada, asegurando una

buena interconexiéon entre ellos.

Compactacion: Compactar la arena dentro de los sacos antes de su colocacién para

asegurar estabilidad.

v Alcance

Incluye la preparacion del sitio mediante limpieza y nivelacion del terreno, el suministro y
transporte de sacos de arena y arena, la colocacion escalonada y compactacion de los sacos
para garantizar la estabilidad del muro, la implementacion de sistemas de drenaje y desvio
controlado del cauce de agua, asi como la supervisidon continua durante la construccion.
Finalmente, se realizara una inspeccion del muro y limpieza del area, junto con la elaboracién
de informes sobre el progreso y resultados

v' Tolerancias de Aceptacion
Dimensiones del muro, Colocacién de sacos, Compactacién, Manejo de aguas, Estabilidad
Acabado Superficie: La superficie del muro debe ser uniforme, sin huecos o irregularidades
visibles que puedan comprometer la integridad estructural.
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llustracion 58. Esquema Construccion de Muro en Tierra Armada - Sacos De Arena

Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)
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10.3. Concreto de Limpieza

Consiste en una capa de concreto de baja resistencia (2500 psi) que se aplica al fondo de las excavaciones
con el fin de proteger el piso de cimentacion y el refuerzo de cualquier tipo de contaminacion o alteracion
de las condiciones naturales del terreno, el espesor capa de concreto de limpieza recomendado en la
cartilla de Colombia Rural es de 0,05m o 5cm.

A
llustracion 59. Construccién concreta de limpieza (solado)
Fuente: (Pavicond, 2025)

El proceso para realizar la construir el concreto de limpieza es el siguiente:

v' Consultar cotas de diseio: Se confirma en los estudios y disefios las cotas correspondientes a
cada obra de drenaje.

v' Verificacion estado competente del fondo de la excavacion: Visualmente se verifica la
inexistencia de suelos blandos y/o acolchamientos en el fondo de la excavacién, en caso de
encontrarlos se realizara un proceso de saneo con adicion de material granular tipo pedraplén o
similar.

v' Verificar nivel y pendiente de las excavaciones: Con equipo topografico de precisién se
verifican las pendientes y cotas de disefo previo al inicio de actividades de limpieza e instalacion
de mezcla, en caso de no cumplirse los niveles o cotas se debe realizar ajuste manual de las
excavaciones.

v' Limpiar fondo de la excavacion: Una vez verificados los niveles y cotas de la obra de drenaje se
procede a retirar cualquier impureza o material no especificado en el disefio (lodo, desechos, grasa,
aceite, particulas sueltas y cualquier otra sustancia perjudicial) que se encuentre en el fondo de la
excavacion.
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v

Instalar y nivelar el concreto de limpieza: Se debe eliminar toda agua estancada o libre de las
superficies sobre las cuales se coloque la mezcla, el concreto no se puede colocar cuando esté
lloviendo, debe ser vaciado en horas de luz solar y su colocacién en cualquier parte de la obra no
se debe iniciar si no es posible completarla en dichas condiciones, el concreto se debe colocar en
un ambiente seco y, durante su colocacion o después de ella, no ser expuesto a la accion de aguas
0 suelos que contengan soluciones alcalinas.

El concreto se debe depositar lo mas cerca posible de su posicidn final y no se debe hacer fluir por
medio de vibradores. Los métodos utilizados para la colocacion del concreto deben permitir una
buena regulacion de la mezcla depositada, evitando su caida con demasiada presién o chocando
con las formaletas o el refuerzo. No se permite la caida libre del concreto desde alturas superiores
a un metro (1,0 m).

La produccion del concreto debe cumplir los lineamientos establecidos en la NTC 3318 (ASTM
C94), tanto para el concreto producido in situ (Se permite el empleo de mezcladoras estacionarias
en el lugar de la obra, previa aprobacién del interventor, cuya capacidad no debe exceder de tres
metros cubicos 3 m3) como para el concreto producido por un proveedor externo, en planta
externa.

Nota: Se debe dar cumplimiento a lo especificado en el articulo 630-22 de las Especificaciones Generales
de Construccion para Carreteras (INVIAS-2022).

10.4. Mejoramiento con Cal

Este trabajo consiste en el tratamiento, en sitio o en planta, de los suelos para subrasante y terraplenes,
mediante su mezcla homogénea con cal viva (6xido de calcio) o cal hidratada (hidroxido de calcio), de
acuerdo con las dimensiones, los alineamientos y las secciones indicadas en los documentos del proyecto,
los suelos que van a ser estabilizados deben tener un contenido de finos (pasa 200) minimo del 25%, para
valores entre el 15% y el 25% se debe realizar un disefio que demuestre su viabilidad.
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llustracién 60. Estabilizacion de Sulo con Cal
Fuente: (Elaboracion Propia del Consultor, 2025)

Nota 1: No se debe permitir el empleo de cal que haya fraguado parcialmente o presente grumos o indicios
de prehidratacion.

Nota 2: Se recomienda el uso de un 3% de cal viva con respecto al peso unitario del suelo a estabilizar
en un espesor no menor de 30cm.

Nota 3: La cal solo se debe extender en la superficie que pueda terminarse en la jornada de trabajo.
El proceso para realizar la construir el concreto de limpieza es el siguiente:

v' Limpieza del fondo de la excavacion: Previamente se debe remover el material organico o
deteriorado, raices, basura y agregados mayores de setenta y cinco (75 mm).

v Escarificacion de los suelos: El material que sea escarificado se debe conformar en camellones
o colchones adecuados para efectuar la mezcla. La escarificacién se debe realizar con un equipo
idoneo que garantice la ejecucion del proceso con los rendimientos establecidos en la etapa de
experimentacion.

v Aplicacion de la cal en polvo: La cal se puede aplicar en bolsas o a granel, en cualquier caso,
se debe esparcir sobre el suelo disgregado empleando el procedimiento aceptado por el interventor
durante la fase de experimentacién, de manera que se esparza la cantidad requerida segun el
disefio mas la cantidad prevista por desperdicios, a todo lo ancho de la capa por estabilizar,
Durante la aplicacion de la cal, el contenido de agua del material no debe ser superior a la humedad
natural para lograr una mezcla intima y uniforme.
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Para la aplicacion de cal viva en polvo se deben adoptar las medidas de prevencion necesarias
para la proteccion colectiva e individual, que reduzcan al maximo los riesgos, tanto para contacto
con la piel y los ojos, como por inhalacion de aerosoles que se hayan dispersado en el aire durante
las operaciones de dosificacion y mezcla.

Mezclado suelo-cal: Inmediatamente después de ser esparcida la cal en polvo se debe efectuar
la mezcla con equipo menor con las suficientes pasadas para garantizar la obtenciéon de una
mezcla homogeénea, Durante la aplicaciéon de la cal, el contenido de agua del material solo puede
variar, mas o menos, el uno por ciento (+ 1 %) del definido como adecuado para lograr una mezcla
intima y uniforme del material con la cal.

Una vez se ha mezclado el material con la cal y para permitir que el agua y la cal reaccionen con
las arcillas de los materiales, es necesario permitir un tiempo de maduracién inicial de doce a
cuarenta y ocho horas (12 h — 48 h), posterior a esto se procede a compactar con medios
mecanicos.
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Logistica Ingenieria
& Proyectos S.A.5.

11. CONCLUSIONES

El andlisis de los sondeos realizados en el area de estudio permitié identificar que los suelos
predominantes corresponden a los Tipo D y E, caracterizados por materiales limo-arcillosos, con
consistencias que varian entre muy blanda y medio firme, y densidades relativas entre muy suelta y
medianamente densa. Estas condiciones indican la presencia de suelos superficialmente poco
consolidados, con resistencia media frente a la excavacion, y susceptibles a fendmenos como erosion,

colapso y licuefaccion.

SUELOS SUELOS
POTENCIALMENTE POTENCIALMENTE
EXPANSIVOS COLAPSABLES

SUELOS
ALTAMENTE
LICUABLES

llustraciéon 61. Suelos Especiales en Geotécnia
Fuente: (Suelos dificiles: un reto geotécnico que exige mayor conocimiento, 2025)

Condiciones Especiales del Subsuelo

v Colapsabilidad: Se identifico presencia de suelos colapsables en 12 de las 40 obras proyectadas
(equivalente al 30%). Se recomienda realizar mejoramiento del subsuelo mediante material de
reemplazo, como pedraplén o concreto cicldpeo, segun las cargas estructurales y el espesor

colapsable.

v' Licuefaccion: En 33 de las 40 obras (equivalente al 82,5%) se evidencié potencial de licuefaccion.
Se requiere intervencion con materiales de reemplazo adecuados, considerando las condiciones

de carga y profundidad afectada.

Expansividad: En 8 de las 40 obras (equivalente al 20%) se detectd potencial de expansion
marginal o alto. Se recomienda reemplazo del material afectado y estabilizacion con cal al 3%

respecto al peso unitario del suelo, en un espesor no inferior a 30 cm.

Verificacion por resistencia del subsuelo

v" Una vez verificada la capacidad portante del suelo con respecto a las cargas proyectadas a nivel
de cimentacién, se obtuvo que se requiere mejoramiento del subsuelo para aumentar la capacidad
portante en 25 de las 40 obras de drenaje a construir (equivalente al 62,5%).
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En general con respecto a las condiciones de suelos especiales y resistencia se obtuvo que solamente 3
obras propuestas (OD-11, OD-32 y OD-33) no requieren ningun tipo de mejoramiento geotécnico,El
restante 92,5% de las estructuras proyectadas deben mejorarse tal y como se recomienda a continuacion.

INFORMACION OBRA DRENAJE
SONDEO | CODIGO | TIPOLOGIA | PROFUNDIDAD Tg;‘;ge OBSERVACIONES MEJOmXI'_ENTO M'gﬁ\gﬁmfeﬁ%
No. OBRA DEL BOX DE DESPLANTE S.U.C.S
SN";"&O OD-06 1,0m x 1,0m 1.34m CL-ML - 1.20m Pedraplén
Considerando el gran espesor
necesario para mejorar con material
granular, se ha optado por proponer
un mejoramiento en concreto
Sondeo ciclépeo que permita disminuir el s
No. 02 OD-12 1,0m x 1,0m 0.76 m ML espesor de mejoramiento. 1.50 m Concreto Ciclépeo
Requiere estabilizacion con cal al 3%
bajo el mejoramiento en un espesor
no inferior a 30cm.
Considerando el gran espesor
necesario para mejorar con material
granular, se ha optado por proponer
un mejoramiento en concreto
Sondeo | on 31 | 20mx2,0m 0.92m sm | ciclopeo que permita disminuir el 1.50 m Concreto Ciclépeo
No. 03 espesor de mejoramiento.
Requiere estabilizacion con cal al 3%
bajo el mejoramiento en un espesor
no inferior a 30cm.
SN°;‘doef OD-14 1,0m x 1,0m 1.50 m CL-ML - 1.00 m Pedraplén
Considerando el gran espesor
necesario para mejorar con material
Sondeo . ) granular, se ha optado por proponer s
No. 05 OD-13 1,0m x 1,0m 1.19m CL-ML un  mejoramiento en  concreto 1.00 m Concreto Ciclépeo
ciclopeo que permita disminuir el
espesor de mejoramiento.
Sondeo 2,5m x 2,5m X R .
No. 06 OD-16 (Doble) 2.59 m CL-ML 1.35m Pedraplén
Considerando el gran espesor
necesario para mejorar con material
granular, se ha optado por proponer
un mejoramiento en concreto
Sondeo 0OD-07 | 1,0mx1,0m 1.42m ML | ciclopeo que permita disminuir el 1.00m Concreto Ciclopeo
No. 07 espesor de mejoramiento.
Requiere estabilizacion con cal al 3%
bajo el mejoramiento en un espesor
no inferior a 30cm.
Sondeo
No. 08 OD-33 1,0m x 1,0m 0.78 m SM -
Sondeo
No. 09 OD-32 1,0m x 1,0m 0.85m CL -
Considerando el gran espesor
necesario para mejorar con material
Sondeo | op 45 | 2,0mx1,0m 231m cL-ML | granular, se ha optado por proponer 1.35m Concreto Ciclépeo
No. 10 un mejoramiento en concreto
ciclopeo que permita disminuir el
espesor de mejoramiento.
Sondeo Requiere estabilizacion con cal al 3%
No. 11 OD-28 1,0m x 1,0m 1.72m SC-SM | bajo el mejoramiento en un espesor 1.35m Pedraplén
) no inferior a 30cm.
S,\fgdfzo 0oD-29 | 1,0mx1,0m 1.76m CL-ML - 1.60m Pedraplén
Sondeo Requiere estabilizacion con cal al 3%
No. 13 OD-34 1,0m x 1,0m 1.75m ML bajo el mejoramiento en un espesor 1.00 m Pedraplén
) no inferior a 30cm.
SN";‘dff OD-35 | 1,0mx1,0m 2.03m SM - 1.00m Pedraplén
sondeo | op 14 | 1,0mx1,0m 1.65m SC-SM -
No. 15
Sondeo Requiere estabilizacion con cal al 3%
No. 16 OD-10 2,0m x 1,0m 224 m ML bajo el mejoramiento en un espesor 1.35m Pedraplén
) no inferior a 30cm.
Sondeo 0OD-26 1,0m x 1,0m 140 m sm | Considerando el gran espesor 1.35m Concreto Ciclopeo
No. 17 necesario para mejorar con material
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INFORMACION OBRA DRENAJE
SONDEO | CODIGO | TIPOLOGIA | PROFUNDIDAD | TPogde OBSERVACIONES MEJORAMIENTO MEJORAMIENTO
No. OBRA DEL BOX DE DESPLANTE SUC.S
granular, se ha optado por proponer
un mejoramiento en concreto
ciclopeo que permita disminuir el
espesor de mejoramiento.
Considerando el gran espesor
necesario para mejorar con material
Sondeo oD25 | 1,0mx1,0m 1.05m sM | granular, se ha optado por proponer 150 m Concreto Ciclépeo
No. 18 un mejoramiento en concreto
ciclépeo que permita disminuir el
espesor de mejoramiento.
Sondeo Requiere estabilizaciéon con cal al 3%
No. 19 OD-37 2,0m x 2,0m 2.50m SC-SM | bajo el mejoramiento en un espesor 1.35m Pedraplén
) no inferior a 30cm.
Considerando el gran espesor
necesario para mejorar con material
Sondeo oD-01 | 1,0mx1,0m 0.37m sm | granular, se ha optado por proponer 1.00 m Concreto Ciclépeo
No. 20 un mejoramiento en concreto
ciclopeo que permita disminuir el
espesor de mejoramiento.
S,\fo”dzef 0oD-02 | 1,0mx1,0m 0.63m SC - 1.80m Pedraplén
Considerando el gran espesor
necesario para mejorar con material
Sondeo 0D-08 1,0m x 1,0m 0.66 m SM granular, se ha optado por proponer 1.50m Concreto Ciclépeo
No. 22 un mejoramiento en concreto
ciclopeo que permita disminuir el
espesor de mejoramiento.
Considerando el gran espesor
necesario para mejorar con material
Sondeo OD-03 1,0m x 1,0m 0.88 m SM granular,_ se h? optado por proponer 1.35m Concreto Ciclépeo
No. 23 un mejoramiento en concreto
ciclopeo que permita disminuir el
espesor de mejoramiento.
Sonde® | op09 | 1.0mx1,0m 0.83m SM - 1.80m Pedraplén
Sondeo | op-04 | 1.0mx1,0m 0.79m SC-SM - 1.80m Pedraplén
SNog‘dzeé’ oD-27 | 1,0mx1,0m 1.00m SM - 150 m Pedraplén
Sondeo Requiere estabilizaciéon con cal al 3%
No. 27 OD-05 1,0m x 1,0m 1.35m SM bajo el mejoramiento en un espesor 1.35m Pedraplén
) no inferior a 30cm.
Sonde® | op20 | 1.0mx10m 147m SM - 0.80m Pedraplén
SNog‘dze; 0D-21 1,0m x 1,0m 139m SM - 1.60m Pedraplén
SNog‘dse(;’ OD-24 | 1,0mx1,0m 0.96 m SM - 150 m Pedraplén
S'\loond3e10 OD-17 | 4,0mx2,0m 2.12m SM - 1.35m Pedraplén
S,\fond;z" obD22 | 1,0mx1,0m 1.55m SC-SM . 1.35m Pedraplén
S,\l°§d3e3° 0D-30 1,5m x 1,5m 158 m SC-SM - 140m Pedraplén
SN°”de° OD-18 | 1,0mx 1,0m 1.84m SM - 1.35m Pedraplén
0. 34
SN";“’;; OD-23 1,0m x 1,0m 1.55m SM - 1.50 m Pedraplén
Considerando el gran espesor
necesario para mejorar con material
Sondeo granular, se ha optado por proponer s
No. 36 OD-36 2,0m x 2,0m 227m SC-SM un  mejoramiento en  concreto 1.20m Concreto Ciclépeo
ciclopeo que permita disminuir el
espesor de mejoramiento.
Considerando el gran espesor
necesario para mejorar con material
Sondeo | 5p 49 | 1,0mx1,0m 077 m SC-sM | granular, se ha optado por proponer 1.00 m Concreto Ciclépeo
No. 37 un mejoramiento en concreto
ciclopeo que permita disminuir el
espesor de mejoramiento.
Sondeo | op40 | 1.0mx1,0m 1.70m SM - 1.50m Pedraplén
Sondeo OD-39 | 1,5mx1,5m 217 m sp-gm | Considerando el gran espesor 1.20m Concreto Ciclopeo
No. 39 necesario para mejorar con material

Pagina 85 de 92



Construccion de Obras Menores de Drenaje — Fase 2, en vias terciarias del Elaboré:
(" Municipio de Arauquita, Departamento de Arauca LIP SAS 1
. A Reviso:
g Proyectos Obras por Impuestos Inf. Estudio Geotécnico LIP SAS A
SierraCol Estudio Geotéchico Rev. | Estado Fecha: Aprobo: LIP
energy 2 | Aprobado | 11-Feb-26 SCE Lpgines npentoi
INFORMACION OBRA DRENAJE
SONDEO | CODIGO | TIPOLOGIA | PROFUNDIDAD | 'gPo de OBSERVACIONES O IENTO | oEaL DE
No. OBRA DEL BOX DE DESPLANTE S.U.CS
granular, se ha optado por proponer
un mejoramiento en concreto
ciclopeo que permita disminuir el
espesor de mejoramiento.
Considerando el gran espesor
necesario para mejorar con material
Sondeo oD-38 | 1,0mx1,0m 117 m sM | granular, se ha optado por proponer 1.35m Concreto Ciclépeo
No. 40 un mejoramiento en concreto
ciclopeo que permita disminuir el
espesor de mejoramiento.

Tabla 24. Resumen Mejoramiento Subsuelo Propuesto a nivel de cimentacion
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)

llustracion 62. Esquema Mejoramiento Subsuelo de Soporte Para Obras de Drenaje
Fuente: (Estudio Geoldgico - Geotecnico Obras Menores de Drenaje Arauquita Fase 1, 2024)

Igualmente se deben apoyar los elementos de cimentacion (losa de cimentacion) sobre un concreto de
limpieza (solado) de minimo 5cm para evitar procesos de socavacion y/o afectacién de la base de los

cimientos.

Los valores de capacidad portante de los sectores objeto de estudio oscilan entre 2,00 Ton/m2 y 41,40
Ton/m2, valores que se deben considerar al momento de disenar las estructuras de drenaje para no ser

superados.
CARGA

CODIGO | TIPOLOGIA | PROFUNDIDAD | TipodeSuelo | VERTICALA | CARGASA | CAPACIDAD

SONDEO No. NIVELDE | PORTANTE
OBRA DEL BOX | DE DESPLANTE S.U.C.S NIVELDE | o, mNeE O | o SRt 6

CIMENTACION

S°”doe1° No. 0D-06 1,0m x 1,0m 134 m CL-ML 106,47 Ton | 14,20 Ton/m2 | 16,70 Ton/m2
S°”d0e2° No. OD-12 1,0m x 1,0m 0,76 m ML 106,47 Ton 14,20 Ton/m2 | 2,10 Ton/m2
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SONDEO No. | CODIGO | TIPOLOGIA | PROFUNDIDAD | Tipo de Suelo VERTICAL A CloAs | CaaciorD
OBRA DEL BOX | DE DESPLANTE s.u.cs NIVELIBER (e i S ToN [ DEL UELG
CIMENTACION
SO”dOeB? No. OD-31 2,0m x 2,0m 0,92m SM 203,79 Ton | 27,17 Ton/m2 | 6,50 Ton/m2
SO”dOef No. OD-14 1,0m x 1,0m 1,50 m CL-ML 106,47 Ton 14,20 Ton/m2 | 16,90 Ton/m2
Sondeo No. OD-13 1,0m x 1,0m 1,19m CL-ML 106,47 Ton | 14,20 Ton/m2 | 5,30 Ton/m2
Sondeo No. OD-16 2’5{5‘0’;'2(;)5“ 2,59 m CL-ML 270,08 Ton | 36,01 Ton/m2 | 41,40 Ton/m?2
SO”dOe; No. 0D-07 1,0m x 1,0m 1,12m ML 106,47 Ton 14,20 Ton/m2 | 5,20 Ton/m2
Sondoeg’ No. 0D-33 1,0m x 1,0m 0,78m SM 106,47 Ton 14,20 Ton/m2 | 26,40 Ton/m2
Sondeo No. 0D-32 1,0m x 1,0m 0,85m cL 106,47 Ton | 14,20 Ton/m2 | 26,70 Ton/m2
S°”d1e(§’ No. oD-15 2,0m x 1,0m 2,31m CL-ML 198,54 Ton | 26,47 Ton/m2 | 7,20 Ton/m2
Sondﬁo No. OD-28 1,0m x 1,0m 1,72m SC-SM 106,47 Ton 14,20 Ton/m2 | 10,20 Ton/m2
S°”d192° No. 0D-29 1,0m x 1,0m 1,76 m CL-ML 106,47 Ton 14,20 Ton/m2 | 6,10 Ton/m2
Sondeo No. OD-34 1,0m x 1,0m 1,75 m ML 106,47 Ton | 14,20 Ton/m2 | 17,30 Ton/m2
Sondeo No. OD-35 1,0m x 1,0m 2,03m SM 106,47 Ton | 14,20 Ton/m2 | 28,60 Ton/m2
Sond1e5° No. OD-11 1,0m x 1,0m 1,65m SC-SM 106,47 Ton 14,20 Ton/m2 | 31,50 Ton/m2
SO”dfé’ No. 0D-10 2,0m x 1,0m 2,24 m ML 198,54 Ton | 26,47 Ton/m2 | 27,90 Ton/m2
Sondeo No. 0D-26 1,0m x 1,0m 1,40m sM 106,47 Ton | 14,20 Ton/m2 | 2,90 Ton/m2
Sondeo No. OD-25 1,0m x 1,0m 1,05 m SM 106,47 Ton | 14,20 Ton/m2 | 2,30 Ton/m2
Sondeo No. oD-37 2,0m x 2,0m 2,50 m SC-sM 203,79 Ton | 27,17 Ton/m2 | 37,90 Ton/m2
Sondzeé’ No. 0D-01 1,0m x 1,0m 0,37 m SM 106,47 Ton 14,20 Ton/m2 | 5,30 Ton/m2
Sondeo No. 0D-02 1,0m x 1,0m 0,63 m sC 106,47 Ton | 14,20 Ton/m2 | 5,50 Ton/m2
Sondzezo No. OD-08 1,0m x 1,0m 0,66 m SM 106,47 Ton 14,20 Ton/m2 2,00 Ton/m2
Sondeo No. 0D-03 1,0m x 1,0m 0,88 m sM 106,47 Ton | 14,20 Ton/m2 | 2,80 Ton/m2
Sondeo No. 0D-09 1,0m x 1,0m 0,83m SM 106,47 Ton | 14,20 To/m2 | 5,80 Ton/m2
Sondeo No. OD-04 1,0m x 1,0m 0,79 m SC-SM 106,47 Ton | 14,20 Ton/m2 | 5,20 Ton/m2
S°”dzeg’ No. oD-27 1,0m x 1,0m 1,00 m SM 106,47 Ton 14,20 Ton/m2 | 10,70 Ton/m2
S°”d297° No. 0D-05 1,0m x 1,0m 1,35m SM 106,47 Ton 14,20 Ton/m2 | 9,40 Ton/m2
Sondzeg’ No. 0D-20 1,0m x 1,0m 1,47 m SM 106,47 Ton 14,20 Ton/m2 | 11,00 Ton/m2
Sondeo No. oD-21 1,0m x 1,0m 1,39 m sM 106,47 Ton | 14,20 Ton/m2 | 6,70 Ton/m2
S°”daeo° No. OD-24 1,0m x 1,0m 0,96 m SM 106,47 Ton 14,20 Ton/m2 | 8,90 Ton/m2
S°”d;1° No. 0D-17 4,0m x 2,0m 212m SM 149,21 Ton 19,90 Ton/m2 | 36,10 Ton/m2
Sond;; No. 0D-22 1,0m x 1,0m 1,55 m SC-SM 106,47 Ton 14,20 Ton/m2 | 19,20 Ton/m2
Sondeo No. 0D-30 1,5m x 1,5m 1,58 m SC-SM 199,37 Ton | 26,58 Ton/m2 | 18,10 Ton/m2
S°”d;f No. OD-18 1,0m x 1,0m 1,84 m SM 106,47 Ton 14,20 Ton/m2 | 17,40 Ton/m2
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CARGA
CODIGO | TIPOLOGIA | PROFUNDIDAD | TipodeSuelo | VERTICALA | CARGASA | CAPACIDAD
SONDEO No. NIVELDE | PORTANTE
OBRA DEL BOX | DE DESPLANTE S.U.CS NIVELDE | s P | PR eUEL D
CIMENTACION

S°”d3?§ No. 0D-23 1,0m x 1,0m 1,55 m SM 106,47 Ton | 14,20 Ton/m2 | 17,00 Ton/m2
SO”d;g No. OD-36 2,0m x 2,0m 227 m SC-SM 203,79 Ton | 27,17 Ton/m2 | 11,30 Ton/m2
S°”d;7° No. 0D-19 1,0m x 1,0m 0,77 m SC-SM 106,47 Ton | 14,20 Ton/m2 | 5,60 Ton/m2
S°”d3?§’ No. 0D-40 1,0m x 1,0m 1,70 m SM 106,47 Ton | 14,20 Ton/m2 | 17,20 Ton/m2
SO”d;; No. OD-39 1,5m x 1,5m 217 m SP-SM 199,37 Ton | 26,58 Ton/m2 | 10,70 Ton/m2
Sondfoo No. OD-38 1,0m x 1,0m 117 m SM 106,47 Ton | 14,20 Ton/m2 | 2,40 Ton/m2

Tabla 25. Capacidad de carga y verificacidon cargas a nivel de cimentacion
Fuente: (Elaboracién Propia del Consultor, 2025)

Para el presente proyecto se evidencio la presencia de nivel freatico natural en 36 de las 40 obras de
drenaje (90,00%), por lo que se debe considerar la mitigacién de procesos de licuacion del suelo (excepto
en las obras OD-01, OD-11, OD-27 y OD-37).

Teniendo en cuenta que se debe elevar la rasante del proyecto en gran parte de las obras de drenaje
propuesta, se hace necesario realizar llenos en material seleccionado (terraplén) que garantice la cota
hidraulica de servicio de los Box Culvert y una adecuada transicion entre la rasante actual de la via y la
modificada, es por esto que se deben proteger los taludes artificiales lateralmente para asegurar la vida
util del terraplén; se sugiere el uso de mantos permanentes para control de erosion (esterillas flexibles,
compuestas por fibras o por una matriz tridimensional, que garantizan la proteccion del suelo, el refuerzo
y el buen establecimiento de la vegetacién), buscando obtener los siguientes beneficios.

v Proteger el suelo, ayudar a revegetar y disminuir el desprendimiento, transporte y depésito del
suelo, devolviendo la piel al talud.

v Proteger zonas adyacentes a cuerpos de agua evitando los procesos de erosion y/o socavacion.

v" Ayudar a contener los materiales que conforman el nuevo talud artificial.

v' Brindar una apariencia mas natural y acorde con el disefio paisajistico del proyecto, en
comparacion con soluciones como concreto lanzado, gaviones, entre otros.
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llustracion 63. Revegetacion de Talud con Manto Peranente
Fuente: (Disefio de Infraestructura con Geosintéicos 10a Edicion, 2021)

Nota: Para taludes con altura inferior a 1,00m de altura se recomienda una revegetacion simple (sin
Geomanto de refuerzo).
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13. ANEXOS

v" Anexo 1: Memorial de responsabilidad.

v Anexo 2: Memorias de calculo Geomanto.

v" Anexo 3: Plano detalles mejoramiento del suelo y proteccion de taludes.
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