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Monteria, agosto de 2021.

BASE AEREA CACOM 1
PUERTO SALGAR, CUNDINAMARCA.

Cordial saludo,

Adjunto al presente envio el oficio de AVANCE EN ESTUDIOS DE SUELOS
PARA LOS PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE LA FUERZA AEREA

COLOMBIANA

Dispuestos a resolver cualquier inquietud y a colaborar en cualquier parte de su

proyecto,

Att:

GUSTAVO ROYETT GALVAN
Ingeniero Civil — Especialista en Geotecnia
M.P. 22202130214COR

Email: gr.ingargsas@gmail.com — gustavoroyett@hotmail.com
Direccion: Calle37*#8W-48 B/ Juan XXIII - Monteria — Cordoba TEL: 794 8748 - Cel.: 310 350 60 70
SEDE: Calle 28 # 23 — 21 local 109, C. C y Residencial Santa Ana - Caucasia — Antioquia CEL: 321 622 2439
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Introduccion.

En el presente documento se describen los trabajos realizados en la Base aérea
CACOM-1, en el municipio de puerto salgar, departamento del Cundinamarca,
cuyo objetivo principal es la construccidn de torre de control aérea.

A continuacidn, se rinde cuentas sobre la informacion obtenida en campo como lo
es numero de muestras recuperadas, profundidad de los sondeos realizados y
caracteristicas relevantes de estos. También se hace una breve descripcion sobre
los trabajos que actualmente se realizan en el laboratorio a las muestras
obtenidas, y en que porcentaje de avance se estima que se encuentran los
trabajos.

Lo anterior con la finalidad de ilustrar al cliente sobre el avance de los estudios vy el
producto o resultado del cual se le hara entrega final, por medio de la descripcion
particular de los ensayos y registro fotografico.
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1. TRABAJOS DE CAMPO, EXPLORACIONES DEL SUB SUELO
MEDIANTE EQUIPO DE ROTACION.

Los trabajos de perforacidon se realizaron mediante equipo de rotacién hidraulica
(PETY), realizando asi cuatro (04) sondeos. A las profundidades de treinta (30)
metros y a veinticinco (25) metros, ubicados en las coordenadas suministradas por
el cliente, en el sitio donde se construira la edificacion de una torre de control.

Se tomaron muestras inalteradas y algunas alteradas,

El procedimiento de exploracién del sub suelo llevado a cabo es Exploracion y
muestreo de suelos mediante barrenas INVIAS 112 - 13.

N t 5 , Tp g 5°28'34.296'N -74°39'12.798"W
5°28'33.318'N -74°3912.972°W { 319° NW
| 324°NWPS
UnnamedRoed/
Puerto Salgar?
Cundinamarcai

1;‘ Via Base Aérea
¥ i Puerto Salgar
il - I8 ! : Cundinamarca

b
-

Gocgle) Gemin Olang V.- (&)

Base Aerea

Ilustracion 1 Sondeo #1 En la Base Aérea Puerto Salgar- Cundinamarca.

Fuente: GR. INGARQ S.A.S.
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Estudios de suelos y geolectricos (TER)

Para construccién de torre de control aerea CACOM - 1

i . i n
Ilustracion 2 Localizacion de los sondeos en el sitio donde se proyecta la construccion
de Torre de control Aerea.

Fuente: GR. INGARQ S.A.S.

No de sondeo | Profundidad (m) Coord. O Coord. N
1 25 74039'13,068" | 5028'33,3425”
2 30 7403914,724" | 5028'33,264"
3 30 74039'14,052" | 5928°34,056”
4 25 74039'13,056"” | 5028'34,128"
piezdmetro 30 74039'12,522" | 5928°32,904"

Tabla 1 Caracteristicas de localizacion de los sondeos realizados.

Fuente: GR. INGARQ S.A.S.

De estos sondeos se extrajeron muestras en cada cambio de profundidad las
cuales fueron debidamente rotuladadas y embaladas, y descritas en los formatos
de perforaciones mediante el procedimiento dado por la norma INVIAS 102 —
13.
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Ilustracion 3 Muestra recuperada en el sondeo #2 a la profundidad de 29.00 — 30.0 m.

Fuente: GR. INGARQ S.A.S.

De acuerdo a los datos obtenidos de los sondeos en campo se obtuvieron valores
N (numero de golpes) los cuales son importantes para obtener mediante
correlaciones de los valores de N natural y N corregido e igual que su promedio
una clasificacién del perfil de suelo encontrado en el estudio de suelo y estimar
una capacidad de soporte.

De los cuatro sondeos realizados en campo se obtuvieron valeres de N promedio
como se muestra en el perfil tipo a continuacion, los cuales representan unos
valores muy cercanos a los encontrados en el sitio en estudio, y deben ser
corregidos de acuerdo a la clasificacion de las muestras de suelo, en el laboratorio,
cabe resaltar que la clasificacion expresada en la tabla a continuaciéon es la
establecida por el personal de campo mediante el método de descripcion e
identificacion de suelos (manual y visual) y se debe confirmar mediante ensayos
de laboratorio, por lo que puede presentar variaciones en el informe final del
presente estudio.
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DEPARTAMENTO DE SUELOS
ProYECTO: TORRE DE CONTROL CACOM 1 FECHA: AGOSTO DE 2021
soLrcrrante: FUERZA AEREA
HorizonTe SONDEO 1
LocaLizacton: PUERTO SALGAR,
= DESCRIPCION Y OBSERVACTONES |
CLASIFICACION g PENETRACIGN (cm) LIMITES DE ATTER
5 )
* H 8 PE] ] z
3 : H o | pgl Bl 25 g |§i| 2
Elesc | o | 2| & | oescrwcion H o DE GoLPES g | ES EE| 88 % | BE| B |omm | osec
a4 a 5 4 | pELsueloy g Profundidad vs N £ 58 5 gfg‘ 3 | £ z
2 3 | 3| y |casiicacion £ 2 s 23 & [82| 8
g g
2 s 15 [ 15 [ 15 % | % | % [ % Mpa |
— 000
1| Tl sw |at1n| oo | ARENABIEN og0 400 | 4 | 8 | 8 | 16 267w | we | we | 2 2087 | 2032
] .
2| || sw |a1b| ooo | ARENABEEN |.00.200| 2 | 3 | 4 7 woz| w | we | we | ose 2275 | 1995
2,00 |
3| Tl sm | a4 | ye2 | aRenaumosa| 200 -300 | 2 2 1 3 1875 N [ we | owe | 310 23,86 | 20,09
3,00 |
— ARENA MAL
a| | sp | atb| oo | ARENAMAL | 300 -400 | 2 1 1 2 wat| w | we | owe | ass 2235 | 2024
4,00
s| Wl sp |a1b| ooo | ARENAMAL | 400500 | 20 | 17 | 13 | 3 50 T 1041 N[ we | Ne | 4se 2235 | 2024
‘GRADADA H
5,00 |
- ARENA MAL
6| |sesm|a1b| 000 | crapaoao | s00-600 | 10 | 12 | & | 2 wmss| w | we | owe | 531 23,03 | 20065
— ARENA LIMOSA
600
) - LIMO DE BAJA . §
Tl sw |ata| 000 | piasticoap | 600-700 [ 1 o 1 i mao| w | we | we | 237 25 | 20855
|| 7.00]
= ARENA BIEN
8| 1| sw | ata| oo | ARENASIEN | ;05500 | 10 | & 6 | 1 wao| w | we | owe | 237 2 | 2055
8,00
of Tl sw |ara| 000 | arewasmew | s00-900 | 7 | o | a2 | w93 w | we | we | za1 227 | 207
9,00 |
. ARENA MAL 1000 H
10| 1| ssm| a1b| 000 | caapaono |900-1000| 13 | 10 | 19 | ! 1074 n | we | we | 626 2,15 | 20,00
= ARENA LIMOSA
1000 /
1 ARENA MAL ¢
1| Tl sesm| atn | 000 | SREARR |1000-1100) 15 | 13 | 10 | 5 ! 126 N[ we | owe | 502 257 | 2063
— ARENA LIMOSA i
11,00 | i
= e H
1| | ssm| a1b | o0 | ARENAMAL yi00-1200] 8 | 8 | 12 | i 16| N | N | Ne | sas 2450 | 2056
— ARENA LIMOSA i
1200 |
- ¢
| W s |avs| ooo | arenama |1200-1300| s | 8 | 12 | i a7l m | we | we | 230 2400 | 1978
— ‘GRADADA i
1300 H
1 3 H
14| ]| sM | A1b | 000 | ARENALIMOSA [13,00-1400 7 10 8 18 / 21,77 N N Ne | 1351 24,56 | 20,17
14,00 | 4
1 1500 *
15| "W sp | a1b| 000 | ARENAMAL ,400-1500 8 9 8 17 1634 NL NP NP 3,14 23,10 | 19,86
15,00 |
6| W sw |ata| oo | arenasren [1s00-1600| 14 | 16 | 20 | 4 13| w | we | owe | s01 2381 | 2086
16,00 |
| | sw | ata| oo | arewasien [1600-1700| 34 | 25 | 33 | osof w | we | wp | a2e 2,07 | 20,10
- ‘GRADADA
17,00
— ARENA MAL
1| Ml sesm| a1b | oo | ARENAMAL 17 00. 1850 o wez| wo | we | owe | ser 23,04 | 2006
— ARENA LIMOSA
18,50 |
- ARENA MAL
19| || sesM| A1b| 000 | GRaDADAO |[1850-1950| 17 | 16 | 20 | 36 s wo | we | N | ser 23,04 | 20,06
- ARENA LIMOSA
19,50
20 “J sw | atb| oo | ARENABIEN |iooi sncol 10 | 1a | 23 | 32 o) w | we | ne | 146 27 | 012
20,50
2| TP sp | ats| oo | ARENAMAL |0l sico| 15 | 18 | 13 | = 1093 n | we | ne | 262 567 | 1978
21,50 |
Il se | aan| o | amewama |aiso-zzsel 17 | 22 | 3s wzs| w | we | we | 210 2243 | 1908
] RADADA
25
s B s | ars| oo | aenama [z2s0-235] 3 | @ | s | a0 | W | we | ez 2336 | 2040
— ‘GRADADA
23,50 |
20| || sp | a3 | 000 | ARENAMAL 12350 2500| 19 | 26 | 28 | sa 98| N | we | we | a46 23,86 | 2005
— 2500 o
25,00 00200 u0 s o 20 a0 o0

Tabla 2 Perfi
de estudio.

| estratigrafico sondeo 1 con valores de N promedio encontrados en el sitio
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DEPARTAMENTO DE SUELOS:
rovecTo: TORRE DE CONTROL CACOM 1 vecnn ‘AcosTo bE 2021
soucrrante: FUERZA AERER
orzzonTe. Sonbeo2
PUERTO SALGAR, CUNDINAMARCA
n Lo N e e —
curstricacion g PENETRACION (cm) e P eTeLOE P
" H 8 g 23 55| 2
H 8 H s | w8 el 33 s |3F| §
Elec | o | 2| & | oescowaron [ 2 oD GoLpes £ &5 g5 & BE| B [omm | o
g a - 8 | beLsuetoy g Profundidad vs N H 58 3 =§ 3 | £ H
2 2 | 2| g |caswcacion s 2 S Ta &3 & | 8f 8
g H
g - R w | % | % | % e
] om0
L1mo o s
1| TRwmc| as | spo |FASTICOADO | o g o s 3 | | s | e < | 170 | 1600
] e
| | om0
2| ]| s | aa | oe | AR oo e | 5 | 2 | 8 | s s w | owe | e | oass < | 20aa | 1978
| | 200]
3| T s | ats| ooo | aenaumosa | 200-300 | 10 | 12 | 20 | 2 sso| mo | we | we | sses 243 | 2007
a0 |
= ARENA B1EN
s | sw | ava| ooo | ARENABEN | a0 0| 8 | s | 0 | w s079| | we | owe | 226 258 | 203
|| a0
- ARENA MAL /
s| Tl s | ars | oo | St facoeseo | 3 | s | 2 | 5 e b sz wo | owe | e |26 < | 2ea1 | 200
|| s h
6| | sp | a1p| ooo | AREMAMAL | s00-600 | & 7 | w0 | w 1s22) n | we | e | 269 - | 201 | 2088
|| oo i
= GRavA MAL i
7| TR o |a1a| 000 | Gcravapa | 65-700 | 10 s u | 1 H t08s| N | we [ W | 102 < | 2033 | 2198
|| 700} I
8| | ow |a1a| ooo | SRAVABIEN | ;o g00 | 12 | 10 | 13 | 2 azes| | we | N | s 2617 | 2298
|| so0]
of W o |ava| o0 | cravama | s00-500 o a2 w | e | owe - | 2267 | 2178
|| 00 |
w| TI| s | atb| oo | arewamaL |o00.1000| 8 | 10 | 12 | 5 20| no | we | we | 36 260 | 1982
|| 1000 1
| W s | ats | oo | amenama |1000-1100| 10 | 8 | 13 | 5 sass| n [ owe | owe | 367 2264 | 1976
|| 13,00 |
| | w | atb| 000 | arenamien |1100-1200( 8 | 14 | 13 | , 56| w [ e [ owe | zon - | 2285 | 199
|| 1200
sl W o | aas | oo | amewsmn |zoo-ssoo| 2 | w6 | w2 | 4 sea| w | owe | we | ase < {10 | 100
| 13,00 |
14 1| sp | a1 | 000 ARENAMAL | 13001400 10 18 23 a1 1597 NL NP NP 4,29 - 2363 | 2037
|| 10d0]
= ARENA MAL
15| T s | ats | 000 | AREAMAL |igooiseo| 11 | 12 | 15 | 27 e s2os| | we | owe | oase < |9 [ 20m
|| ssa}
16| oW | ata| o000 | cravamien |isen-ie00| 17 | 30 | a2 | 5 sas| w | owe | owe | am 287 | 21
- ‘GRADADA
|| 16,00 |
= ARENA BIEN
| T |swsm| ava | 000 | AREMABIEN |igo0.s700( 18 | 32 | as | s ow | owe | e | es 2306 | 2075
= LIMO ¥ ARENA
|| 1700
= GRAVA BIEN
1s| owom| ara | 000 | SRAABEN | i00.1000( 25 | 2 | 35 | o we| W[ ow | w22 2520 | 268
- UIMO ¥ ARENA
| 15,00 |
19| ]| s | w24 | 000 | arenaimosa |1800-1900 15 | 18 | 2 | . soa7| | we | owe | asas B N PP
|| s0d0]
20 W sp | atn| oo | ARENAMAL |io00-2000| 16 | 20 | 20 | as P 675 N | e | we 365 2431 | 2082
|| 200}
a| Tl s | ats | 000 | AREAMAL 002100 18 | 27 | 36 | & P T T - | 2260 | 1930
| 21,00
. so | asn( o | arenamau |ao0-2200( 16 | 20 | 3 | o sas| w | we | owe |20 < | o2 | 1097
|| 2200
n| TR s | atn | 000 | arenamau [2200-2300) 25 | s0 o ssas| | we | we | aas < | 2249 | 1947
| 23,00 |
= ARENA MAL
2| | s | A |ooo | ARENAMAL |0 a000| 20 | 3 | s | s 26| | we | we | ase 240 [ 1930
|| 2080
25 Jl sM | A24 | 000 | ARENALIMOSA |24,00-2500| 16 2 20 a2 W00 16,36 NL NP NP 31,27 - 2234 | 19,20
|| 25,50
26 Tl sm | a1b | 000 | AREwALIMOSA [2500-2600 15 | 20 | 20 | 40 88| n | we | we | 1203 237 | 1918
|| 2
- ARENA MAL
27| ]| spsm| a1s | 000 | GRaDADAO |2600-2700 18 | 26 | 21 | 4 ssas| mo | we | e | eas - | 208 | 203
= ARENA LTMOSA
|| 270
— ARENA MAL
23] " spsm| a1s | 000 | GRADADAO |2700-2800| 2 | 15 | 17 | : ses| | we | we | eas - | 2266 | 1950
— ARENA LMOSA
|| 2080
- ARENA MAL
25| Tl spsm| a1n | 000 | GRADADAG |2mo0-2900( 19 | 26 | 2 | 49 sas2| w | we | owe | os7m 294 | 193
— ARENA LMOSA
|| 2080 A
- ARENA MAL \
30|l s | arn | 000 wo0-3000| 2 | 2 | n | \ saon| | we | owe | oas < | 2268 [ 190
- ARENA LIHOSA . \
200 oo e 0w o

Tabla 3 Perfil estratigrafico sondeo 2 con valores de N promedio encontrados en el sitio

de estudio.
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Tabla 4 Perfil estratigrafico sondeo 3 con valores de N promedio encontrados en el sitio
de estudio.
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Tabla 5 Perfil estratigrafico sondeo 4 con valores de N promedio encontrados en el sitio

de estudio.
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2. ENSAYOS DE LABORATORIO.

Las muestras llevadas al laboratorio, se estudiaran mediante los procedimientos
establecidos en la norma INVIAS para definir sus caracteristicas fisicas, estos

procedimientos se describen a continuacion:

e Limites de consistencia.

Se realizaran limites de consistencia (Limite liquido y limite plastico) a todas
las muestras, siempre y cuando estas no sea NP (No plasticas), de aqui se
obtendran parametros como su comportamiento ante el contacto con el

agua:

jueves, 24 de junio de 2021 11:24 |

8°46'13.593"N -75°53'26.07'W 4

Fuente: GR. INGARQ S.A.S.
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JUEVES; 24 de junio de 2021 11:26
BII6'T3.509'N -75°53'26.152"W

137° SE

Transversal 9 Oe #37-52

-

Monteria
Cérdoba
Colombia

Altitud:40.0m

T Velocidad:1.8km/h

i X -"
T T T, -

Ilustracion 4 Muestras procesadas mediante procedimiento de limite liquido, limite

plastico y granulometria.

Fuente: GR. INGARQ S.A.S.

¢ Granulometria.

Este ensayo se emplea para la determinacién de cuantitativa de la cantidad

GR. INGARQ SAS

porcentual de tamaios de particulas existentes en una muestra de suelo:

Ilustracion 5 Balanzas con capacidad de 20 Kg y 600 g, empleadas para medir masa de

las muestras estudiadas.

Fuente: GR. INGARQ S.A.S.
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Ilustracion 6 Serie de tamices para granulometria y clasificacion de muestras

estudiadas.

Fuente: GR. INGARQ S.A.S.

e Compresion inconfinada.

Mediante este ensayo se determina la resistencia a la compresion no
confinada de suelos cohesivos como arcillas y limos, este ensayo se realizd
a una gran parte de las muestras siempre y cuando estas tuvieran las

condiciones:
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GR. INGARQ S.A.S

Fuente: GR. INGARQ S.A.S.

Ilustracion 7 Ensayo de compresion inconfinada realizado a las muestras obtenidas en
el sitio de estudio.
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Equipos utilizados para exploracion del sub suelo

Herramientas de evasion (Pica, pala, paladragas).

Equipo de perforacidn por rotacion y barrenado (Petty).

Tubo cuchara partida para recuperacién de muestras.

Barrenas.

Equipos para ensayos de laboratorio.

Cazuela de Casagrande

Horno capaz de alcanzar temperaturas de hasta 110°C

Recipientes para toma de humedades.
Serie de tamices para granulometria.

Blanza con capacidad de 600g y sensibilidad de 0.01g
Balanza con capacidad de 20 Kg y sensibilidad de 1g

ESTUDIOS GEOFISICOS.

También se realizd, un estudio de tomografias eléctricas empleando el equipo
SUBREME 600, con el fin de detectar anomalias en el suelo y verificacion de
estratigrafia:

Tomografia eléctrica (TER):
Se realizd un tendido de 200 mts de longitud, garantizando una profundidad de
estudio de +/- 25 - 40 mts, esto con el fin de bajar la incertidumbre en los datos
obtenidos mediante los sondeos para los estudios de suelo, ademas de poder
corroborar la litologia presente en la zona.
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Ilustracion 8 Tomografia Eléctrica (TER)

Fuente: GR. INGARQ S.A.S.
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Fuente: GR. INGARQ S.A.S.

ESTUDIO MEDIANTE TOMOGRAFIA ELECTRICA (TER):

Un dispositivo electrodico es un conjunto de electrodos distribuidos de una forma
concreta en el terreno a investigar. Generalmente, suele constar de 2 electrodos
de corriente A y B por donde se inserta corriente eléctrica al subsuelo, y otros dos
electrodos de potencial M y N en los cuales se mide la corriente generada
(Tlustracion 10). Todos ellos deben de ir unidos por cables conectados a un
instrumento de medida o resistivimetro.

Dependiendo de las distancias relativas entre cada par de electrodos, y la distancia
comprendida entre electrodos, se obtienen diferentes configuraciones electrédicas
(o dispositivos) y su utilizacion depende del tipo de disposicién de las capas del
subsuelo. En este estudio se ha utilizado la configuracion Wenner que es un
dispositivo simétrico muy utilizado en el caso de capas plano-paralelas. Los
electrodos que miden el potencial M y N se disponen en el centro del dipolo y se
mantienen a una distancia constante (a), mientras que los electrodos Ay B por

donde se inyecta corriente van aumentando progresivamente la distancia con el

numero de medidas (n) hasta llegar al final del perfil (na).

Una tomografia con el dispositivo Wenner con un numero total de electrodos
N=21-25, que es la cantidad minima de electrodos recomendados, se colocan cada
uno de ellos a lo largo de la linea de estudio a una distancia determinada de
separacion entre ellos.

En zonas con una apertura limitada a lo largo de una linea, el dispositivo Wenner
convencional tiene una desventaja y es que se produce una gran reduccién en el
alcance horizontal cuando se incrementa el espaciado entre electrodos con objeto
de obtener una mayor profundidad de investigacion.
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~

Dato de resistividad eléctrica aparente

Ilustracion 10 Esquema de distribucion de electrodos para estudio geo eléctrico.

Fuente: GR. INGARQ S.A.S.

Adquisicion en campo:
Se ejecutd 1 perfil eléctrico que cubrieron la zona con mayor interés de
prospeccion. La toma de datos se efectud con el siguiente equipo:
e 48 electrodos impolarizables.
e 48 conectores de enlace electrodo-cables.
e Cables multielectrddico
e Un resistivimetro Subreme DC600 Subsoil Resistivity Meter. Es la unidad
central donde se controla la inyeccion de corriente, la medida de potencial y
la configuracion electrddica.
e Un selector de canales que establece la configuracion entre los distintos
electrodos del perfil para una medida determinada.
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e Bateria 12 V (60 A/h) para alimentacion del sistema.
e Material auxiliar.

Ilustracion 11 resistivimetro Subreme DC600 Subsoil Resistivity Meter con todos sus
accesorios.

Fuente: GR. INGARQ S.A.S.

A partir de las visitas de campo o avanzadas realizadas, se proyectan un numero
especifico de tendidos, para este caso en la base aérea, se realiza 1 tendido que
garantizan una distribucion muy completa de la zona.

Ademas de esto, se garantiza un minimo de tendido de 150 mts, y un maximo de
200 mts, como se muestra en la tabla

PERFIL LONGITUD (m) DISPOSITIVO No. DE MEDIDAS

TE1l 200 Wenner 360

Tabla 6. Descripcion del perfil eléctrico.
Fuente: GR. INGARQ S.A.S.

LINEA SISMICA.
La linea se adquirid el dia 17 de julio del 2021 en los predios de la base aérea de
Puerto Salgar en el departamento de Cundinamarca.
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Los resultados se obtuvieron utilizando para su adquisicién un equipo de referencia
GEODE de 24 canales del fabricante Geometrics y sensores de 4.5 y 14 Hz.

Los entregables son perfiles de velocidad de onda de compresiéon (Vp) y ondas de
corte (Vs)

El ingeniero Héctor Fabio Giraldo de Geotrdnica SAS estuvo a cargo de la
adquisicién y el procesamiento de los datos geofisicos. El ingeniero Gustavo Royett
de la empresa GR INGARQ SAS realizd el seguimiento del proyecto.

Especificaciones Técnicas equipo de adquisicion Geode:

Conversion A / D: 24 bits con Crystal Semiconductor, convertidores sigma-delta
y sistema de sobremuestreo propiedad de Geometrics

Rango Dinamico: 144 dB (sistema), 110 dB (instantaneo, medido) a 2 ms, 24
dB.

Ancho de banda: 1,75 Hz a 20 kHz.

El rechazo de modo comun: > -100 dB a <= 100 Hz, 36 dB.

Apilamiento de disparo Precision: 1/32 del intervalo de muestreo.

Voltaje maximo de la seial de entrada: 2,8 VPP.

Impedancia de entrada: 20 kOhm, 0,02 UF.

Ganancias del preamplificador: El software permite SGOS para ganancia
seleccionable de 24 o 36 dB. Filtros Anti-alias: -3 dB a 83% de la frecuencia de
Nyquist, por debajo de 90 dB.

Intervalo de muestreo: 0,02, 0,03125, 0,0625, 0,125, 0,25, 0,5, 1,0, 2,0, 4,0,
8,0, 16,0 ms.

Longitud de registro: 16.000 muestras estandar, 64,000 muestras opcional 2
Retardo: 0 a 9999 ms en pasos de 1 ms.

Adquisicion y DisplayFilters:

LowCut: OUT, 10, 15, 25, 35, 50, 70, 100, 140, 200, 280, 400 Hz, 24 0 48 dB /
octava, Butterworth. Notch: 50, 60, 150, 180 Hz y por fuera, con el ancho de
banda 50 dB de rechazo 2% de la frecuencia central. HighCut: OUT, 250, 500 o
1000 Hz, 24 o0 48 dB / octava. LineTesting: monitor de ruido en tiempo real de
salida visual en tiempo real a partir de gedfonos.

Almacenamiento de datos: Almacena los datos en el disco duro local, RAID
local o NAS. Soporte de cintas disponibles en Windows XP.

Disparo: Positivo, negativo o cierre de contacto, umbral ajustable software.
Formatos de datos: estandar SEG-2 con SGOS. SEG-D y SEG-Y disponible. 2
Alimentacion: Requiere bateria externa de 12V. Utiliza 0,65 W / canal durante la
adquisicion, el modo de reposo reduce el consumo de energia en un 70%.
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Ilustracion 12 equipo SismicaGeode, con todos sus accesorios.

Fuente: GR. INGARQ S.A.S.

Estudio de campo:

El estudio de campo consiste en ubicar una serie de sensores o gedfonos en forma
lineal y con espaciamiento entre ellos previamente definido, los cuales deben ir
conectados a un equipo de registro que grabara las sefiales sismicas capturadas
por los sensores. Se utiliza una fuente sismica la cual consiste en una masa
celerada (o golpe con martillo en el suelo), que es recibida por una placa de
choque. Para los ensayos de refraccién y de MASW se utilizd la misma fuente. En
este proyecto se utilizd una cdmara de registro marca Geometrics junto con un
arreglo de 24 canales espaciados cada cinco metros, con gedfonos verticales de
4.5y 14 Hz, como fuente sismica una masa acelerada (martillo) de 16 libras y una
placa de impacto de teflon. La adquisicién se realizd utilizando puntos de disparo
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entre sensores y apilando o realizando stacking de conjuntos de 7 disparos o
golpes por punto.
La zona de estudio se encuentra localizada en los predios de la Base Aérea de la
Fuerza Aérea ubicada en el municipio de Puerto Salgar en el departamento de
Cundinamarca.
Las coordenadas de las ubicaciones de la linea adquirida se relacionan en la tabla 4
Estas coordenadas corresponden a las ubicaciones del primer y Ultimo sensor o
gedfono de cada linea.

Ilustracion 13 organizacion de equipo en zona de campo.

Fuente: GR. INGARQ S.A.S.

MAGNA-SIRGAS /
FORMATO WGS 84 / UTM zone 18N Colombia Bogota zone
COORDENADAS (EPSG 32618) (EPSG 3116)
ID LINEA ESTE NORTE ESTE NORTE
LINEA 1 INICIO | 538320.16 mE |605325.76 m N | 936108.442 | 1097355.156
FIN 538401.07 m E | 605243.84 m N [ 936189.261 | 1097273.076

Tabla 7. Coordenadas de inicio y fin de la linea de estudio.

Fuente: GR. INGARQ S.A.S.
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Fuente: GR. INGARQ S.A.S.

Ilustracion 14 tendido linea 1 de sismica.
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