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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 2.
Error realitive de cero, f;, calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual
fo,51 fo.s2 fo .52 fo.s3 fo,s4
% % % % %
0,100 0,150 —--- 0,250 —
Tabla 3.
tesultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacién del IBC Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K p=os5%
q b v a U
% kN % % % Yo kN %o e
20 40,000 -1,45 0,29 - 0,250 0,17 0,43 2,01
30 60,000 -0,83 0,16 e 0,167 0,23 0,38 2,01
40 80,000 -0,96 0,03 — 0,125 0,29 0,37 2
50 100,00 -0,82 0,27 - 0,100 0,38 0.39 2,01
60 120,00 -0,74 0,36 ———- 0,083 0,50 0,42 2.01
70 140,00 -0,41 0,29 ---- 0,071 0,56 0,40 2,01
80 160,00 -0,16 0,25 0,063 0,63 0,39 2,01
90 180,00 0,05 0,24 0,056 0,70 0,39 2,02
100 200,00 0,13 0,09 -— 0,050 0,73 0,36 2,01
. Grafica de Errores Relativos
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Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue Laboratorio de Ensayos de la empresa CONSULTORIAS GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S.
ubicada en Monterfa - Cérdoba. Durante la Calibracién se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 28,5 °C Temperatura Ambiente Minima: 28,2 °C
Humedad Relativa Maxima: 63 % HR Humedad Relativa Minima: 61 % HR
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién... |
Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcién de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable. ‘
Ao Aq A, A; ro R? ‘
-2,79000 E-01 1,02479 EO0  -1,54811 E-04  1,46465 E-07 1,0000 EQO
Ecuacién 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacion evaluado ‘
F=Ao+(A*X)+ (A *X?)+ (A *X?) ‘
Tabla 5. |
Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada ( kN ) |
Indicacién |
kN 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0
40,0 40,474 42,500 44,525 48,548 48,570
50,0 50,592 52,612 54,631 56,649 58,667
60,0 60,683 62,698 64,712 66,725 68,737
70,0 70,748 72,758 74,767 76,775 78,782
80,0 80,788 82,794 84,798 86,801 88,803
90,0 90,805 92,805 94,805 96,804 98,801
100,0 100,80 102,79 104,79 106,78 108,78
110,0 110,77 112,76 114,75 116,74 118,73
120,0 120,72 122,71 124,69 126,68 128,66
130,0 130,65 132,63 134,62 136,60 138,58
140,0 140,56 142,54 144,52 146,50 148 47
150,0 150,45 152,43 154,40 156,38 158,35
160,0 160,32 162,30 164,27 166,24 168,21
170,0 170,18 172,15 174,12 176,09 178,05 ‘
180,0 180,02 181,99 183,95 185,92 187,88 \
190,0 189,85 191,81 193,77 195,74 197,70 ‘
200,0 199,66
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacion del Promedio Por Ricictales
IBC $1,2y3 Interpolacion
kN kN kN kN ‘
40,0 40,580 40,474 =01 |
60,0 60,499 60,683 02
80,0 80,766 80,788 0,0
100,0 100,82 100,80 0,0
120,0 120,89 120,72 -0,2
140,0 140,57 140,56 0,0
160,0 160,25 160,32 0,1
180,0 179,90 180,02 0,1
200,0 199,74 199,66 -0,1
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incerlidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada
por el factor de cobertura k=2,024 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.
La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September -
2008.

TRAZABILIDAD

EllLos cerlificado(s) de calibracion de elllos patrén(es) usado(s)
como referencia para la Calibracion que se mencionan en la Pag. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién
de fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo
con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccidn 7 de la Norma 1SO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and

verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of
the force-measuring system

Clase de la escala

de lamaquina Indicacion Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucion relativa
05 0.5 0.5 0,75 0,05 0,25
1 1 1 1.5 0,1 0.5
2 2 2 3 0.2 1
3 3 3 4.5 0.3 1.5

“El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal,

2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se
somele a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracién No. F-23932-001
Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01 R12.3

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO




- PINZUAR siie

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza F-23932-002

Calipration Certificate - Laboratory of Force

Page/Pag. 1de §

Equipo MAQUINA DIGITAL DOBLE RANGO PARA ENSAYOS Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument DE CONCRETO refieren al momento y condiciones en que se
i realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante PINZUAR S.A.S. solo corresponden al item que se relaciona en
Manufacturer esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
m::elo PC-420 derivarse del wuso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada

Nimero de Serie 179 por el solicitante.

Serial Number

|dentificacién Interna No Present Este Certificado de Calibracién documenta vy
Y . asegura la trazabilidad de los resultados a
Internal Identification ; : 1
patrones nacionales e internacionales, que
Capacidad Maxima 1000 kN reproducen las unidades de medida de acuerdo
Vi Capaéiy con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).
Solicitante CONSULTORIAS GEOTECNIAY AMBIENTE S.A.S. El usuario es responsable de la Calibracién!dc
Customer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccidén Calle 27 No. 6 -12
Address
The results issued in this Certificate relates to
Ciudad Monteria - Cérdoba the time and conditions under which she
city measurements. These resulls correspond lo the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper lise
of the instruments and/or the informalion
provided by the customer. |
{
This Calibration Certificate  documents and
Fecha de Calibracion 2021-09-17

ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
Fecha de Emisién 2021 -09-28 realize the units of measurement according to
Date of issue the International System of Units (Sl).

Date of caiibration

The user is responsable for Calibration the

measuring instruments at appropriate time
Namero de péaginas del certificado, incluyendo anexos 05 intervals.

Number of pages of the certificate and documents altached

Sin la aprobacién del Laboraterio de Metrologia Pinzuar na se puede reproducir el Certificada, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se
sacan de contexto. Los certificadas de calibracion sin firma no son vélidos.

|
Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can nof be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken
oul of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificato

\ S |

— ”"‘7"_'- i = T o ‘J
| =
Ing. Sergio Ivdn Martinez ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda
Director Laboratorio de Metrologia Matrélogo Labaeralorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS
Maquina de Ensayo Bajo Calibracion Instrumento(s) de Referencia
Clase 1,0
Direccion de Carga Compresion Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN
Tipo de Indicacion Digital Modelo KAL 1MN
. Divisiéon de Escala 0,1 kN Clase 0,5
Resolucion 0,1 kN Numero de Serie HV325-911250
Intervalo de Me.dicxo’n Del 20 % a!I 100 % de la Certlflhcado.t’:le 5047 del INM
Calibrado carga maxima. Calibracién
Limite Inferior de la Escala 20 kN Préxima Calibracion 2023-02-03
. RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracion se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018
Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing
machines - Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de
temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacién maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se
utilizo el método de comparacion directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

. Se realizo una inspeccion general de la maquina y se determina que:

Tabla 1.
Indicaciones como se entrega la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacion del

IBC S, S, S, S; S, Promedio
. Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Si2y3
% kN kN kN -—-- kN m——- kN
20 200,0 200,37 199,76 o 200,57 - 200,24
30 300,0 300,82 301,30 -—- 301,32 - 301,15
40 400,0 400,31 400,71 -—-- 400,90 _—— 400,64
50 500,0 500,49 501,07 - 501,66 - 501,08
. 60 600,0 601,88 602,63 — 603,19 - 602,57
70 700,0 701,46 702,51 - 701,99 -—— 701,99
80 800,0 802,66 804,74 - 805,39 - 804,27
90 900,0 903,67 904,92 -— 904,81 - 904,47
100 1000,0 1006,6 1007,2 ——— 1004,6 - 1006,1
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién... |

Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicién a partir de su cero residual

fo.s1 fo.s2 fosz fo.s3 fo.s4
% Yo % % %
0,030 0,050 — 0,060
Tabla 3.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
; Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacién del IBC  Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K p=osn
q b v a u
% kN % % % %a kN %
20 200,00 -0,12 0,41 — 0,050 0,52 0.26 2.01
30 300,00 -0,38 0,17 — 0,033 0,42 0,14 2.01 ‘
40 400,00 -0,16 0,15 — 0,025 0,49 0,12 2,01 i
50 500,00 -0,22 0,23 — 0,020 0,81 0,16 2,01 ‘
60 600,00 -0,43 0,22 anm 0,017 0,92 0.15 20 ‘
70 700,00 -0,28 0,15 ma—— 0,014 0,86 0,12 2,01 |
80 800,00 -0,53 0,34 ——— 0,013 1.8 0,22 211 }
90 900,00 -0,50 0,14 -— 0,011 1,1 0,12 2.01
100 1000,0 -0,61 0,26 — 0,010 1,8 0.18 2.01 1
—— Grafica de Errores Relativos ;
0,75 + |
£ 0,50 ‘
2 025 e ;
5 000 , T ; 4 SRS, 5
L 025 t " : 3 =
P8 E + pt 1 )
bk La50 + 1 b ;
uwl H 'S
0,75 + i 1
1,00 =
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 |

Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%) ‘

Error Refativo de Repetibilidad  ®Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracién fue Laboratorio de Ensayos de la empresa CONSULTORIAS GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A. S,}
ubicada en Monteria - Cérdoba. Durante la Calibracion se presentaron las siguientes condiciones ambientales. }

Temperatura Ambiente Maxima: 28 2 °C Temperatura Ambiente Minima: 27.6°C
Humedad Relativa Maxima: 63 % HR Humedad Relativa Minima: 61 % HR
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabla 4.
Coelicientes para el calculo de la fuerza en funcion de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.

A, A A, As R?
2,28405E-01  1,00042 EO0  2,11407 E-08  3,33081 E-09 1,0000 E0O

Ecuacion 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacion evaluado

F=zAo+ (A *X)+(A2*X?) + (A3 *X?)
. Tabla 5.
Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada ( kN )
Indicacién
kN 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
200,0 200,42 210,44 220,46 230,48 240,50
250,0 250,52 260,54 270,56 280,58 290,61
. 300,0 300,63 310,66 320,69 330,72 340,75
350,0 350,78 360,81 370,84 380,88 390,91
400,0 400,95 410,99 421,02 431,06 441,11
450,0 451,15 461,19 471,24 481,29 491,33
500,0 501,38 511,43 521,49 531,54 541,60
550,0 551,65 561,71 571,77 581,83 591,90
600,0 601,96 612,03 622,10 632,16 642,24
. 650,0 652,31 662,38 672,46 682,54 692,62
700,0 702,70 712,78 722,87 732,96 743,05
750,0 753,14 763,23 773.33 783,42 793,52
800,0 803,62 813,73 823,83 833,94 844,05
850,0 854,16 864,27 874,39 884,50 894,62
900,0 904,75 914,87 925,00 935,13 945,26
950,0 955,39 965,53 975,66 985,81 995,95
. 1.000,0 1.006.1
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacion del Promedio Por Residuales
IBC S1,2y3 Interpolacion
kN kN kN kN
. 200,0 200,24 200,42 0,2
300,0 301,15 300,63 -0,5
400,0 400,64 400,95 0,3
500,0 501,08 501,38 0.3
600,0 602,57 601,96 -0,6
700,0 701,99 702,70 0,7
800,0 804,27 803,62 -0,6
900,0 904,47 904,75 0,3
1000,0 1006,1 1008,1 0,0
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ACREDITADO

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada
por el factor de cobertura k=2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.
. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September

2008.
TRAZABILIDAD
El/Los certificado(s) de calibracién de elllos patrén(es) usado(s) %
como referencia para la Calibracion que se mencionan en la Pag. 2, '_fﬂﬁr—i o
se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR. <5 &

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion
de fuerza y para la resolucién relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo
con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccidn 7 de la Norma I1SO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of
the force-measuring system

Clase de la escala

de la méquina Indicacion Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucion relativa
0,5 05 0,5 0,75 0,05 0,25
1 1 1 1,5 01 0,5
2 2 2 3 0,2 1
3 3 3 4.5 0.3 1.5
*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.

2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-23932-002
Fin del Certificado
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Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza F-23932-008 RO

Calibration Cerlificate - Laboratory of Force

Page/Pag. 1de 5

Equipo MAQUINA DE ENSAYOS INCONFINADA Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrumont refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
. Fabricante R&R solo corresponden al item que se relaciona en
Manufacturor esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
:\’A‘c[u(lielo 2ezo01 derivarse del uso inadecuado de los
il instrumentos y/o de la informacion suministrada
Nuamero de Serie 2001121213 por el solicitante.
Serial Number
I Este Certificado de Calibracion documenta v
. [dentificacion Interna LS-004 asegura la trazabilidad de los resultados a
Internal ldentilication v . 2
patrones nacionales e internacionales, que
Capacidad Maxima 5000 N reproducen las unidades de medida de acuerdo
Maximurn Capacity con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Solicitante CONSULTORIAS GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S. El usuario es responsable de la Calibracion de
Customer los instrumentos en apropiades intervalos de
tiempo.
. Direccion Calle 27 No. 6 - 12
Address
The results issued in this Certificate relates to
Ciudad Monteria - Cérdoba the time and cond/t/on‘s under which Hn?
City measurements. These results correspond lo the
cd

item that relates on page number ocne. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use

. of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and

Fecha de Calibracion 2021 -09-09 ensures the traceabiiity of the reported resulis to
Date of calibration national and internationals standards, which
Fecha de Emision 2021 —09 — 23 realize the units of measurement according to
Dalorasie the International System of Units (S). f
. The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos 05 intervals.

Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobacidn del Laboratorio de Melrologia Pinzuar no se puede reproducir el Cerlificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado ng sg
sacan de contaxto. Los certificades de calibracion sin firma no son valides.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken
. out of context. Unsigned calibration certificates are not valid,

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Ceitificate

.

\ ‘: ;jx»a':f!f—‘:-/— e Jﬁﬁ»‘i“um

—
Ing. Sergio Ivdn Martinez Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda
Diroctor Lakoratoria de Melrologia Metrologo Laboratorio de Melrologia
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DATOS TECNICOS

Maquina de Ensayo Bajo Calibracién Instrumento(s) de Referencia
Clase 1,0

Direccidon de Carga Compresion Instrumento Transductor de Fuerza de 5 kN

Tipo de Indicaciéon Digital Modelo TSTM |

Divisién de Escala 1N Clase 0,0 ‘

Resolucién 1N Namero de Serie 1114
Intervalo de Me‘dlcmn Del 20 % gl 100 % de la Certlfl.cado.c}e 5157 del INM
Calibrado carga maxima. Calibracion

Limite Inferior de la Escala 200N Préxima Calibracion 2022-04-10

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracion se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia 1ISO 7500- 1:2018
Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testmg
machines - Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de
temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacién maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se
utilizé el método de comparacién directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

- . . e . . . . . . |

Se realizé una inspeccién general de la maguina y se determina que: Se puede continuar la calibracion como se recibe el
equipo \
|

Tabla 1. |

Indicaciones como se entrega la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie }

S, S, S;' S3 Ss Promedio
|

\

Indicacién del

Be Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica 812 v3
% N N N —mmm N -——- N
20 1000 986,00 989,40 —- 992,20 - 989,20 |
30 1 500 14924 1493,3 -— 14949 -—- 14935
40 2 000 1997,2 1998,6 ———- 1 999,1 - 1998,3
50 2 500 2493.,8 24950 --- 2 496,8 -—- 2 4895,2
60 3000 2 995,2 2 997.,8 - 3000,4 - 29978
70 3500 3495,3 3498,7 ——= 3501,0 - 3498,3
80 4000 3999,2 4000,4 ——- 4002,6 - 4 000,7 |
90 4 500 4 500,4 4 501,1 ———- 4 500,4 - 4 500,6 :
100 5000 5000,3 5001,8 - 5004,6 -—-- 5002.2
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B RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 2.
Error realitive da cero, fy, calculado para cada serie de medicién a partir de su cero residual
fo,s1 fosz fo,s2 fo,s3 fo,s4
% % % % %
. 0,000 0,000 —eee 0,000 -
Tabla 3.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacion del IBC Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K p=os%
q b v a U
® N % % % % N T R
20 1000,0 1,08 0,62 - 0,100 6,9 0,69 2,01
30 1500,0 0,43 Q.37 - 0,067 8,9 0,59 2,01
40 2000,0 0,08 0,10 —-- 0,050 12 0,59 2,01
50 2 500,0 0,19 Q0,12 -— 0,040 15 0,59 2,01
60 3 000,0 0,07 0,17 - 0,033 18 0,59 2,01
70 35000 0,06 0,16 ——— 0,029 21 0,59 2,01
. 80 4000,0 -0,02 0,09 - 0,025 23 0,59 2,01
50 4 500,0 -0,01 0,02 — 0,022 26 0,58 2,01
100 5000,0 -0,04 0,08 —-- 0,020 29 0,59 2,01

5.0 Grafica de Errores Relativos
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CONDICIONES AMBIENTALES

. El lugar de la Calibracion fue Laboratorio de Ensayos de la empresa CONSULTORIAS GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S.
ubicada en Monteria - Cordoba. Durante la Calibracion se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 28,0 °C Temperatura Ambiente Minima: 27,4 °C
Humedad Relativa Maxima: 64 % HR Humedad Relativa Minima: 62 % HR
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 4.
Coeficientes para el célculo de la fuerza en funcién de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.

An A1 Az A3 — Rz
-2,35123 EO1 1,01763 EO0  -4,93887 E-06  4,91481 E-10 1,0000 EQO
Ecuacién 1:  donde F (N) es la fuerza calculada y X (N) es el valor de deformacion evaluado
FzAo+ (A *X)+ (A * X2 )+ (A:s ¥ X3) ‘
Tabla 5.
Valores calculados en funcién de la fuerza aplicada (N )
Indicacién
N 0 50 100 150 200
1000 989,67 1040,1 1090,6 1141,0 1191,4
1250 12418 12921 13425 1392,8 14432
1500 1493,5 1543,8 1 594,1 16443 1694,6
1750 17448 17951 1845,3 18955 19457
2000 1995,9 2 046,1 2096,3 21464 2 196,6
2250 2 246,8 2296,9 2347,0 2:397,1 24473
2 500 24974 25475 2 5976 26477 2 697,8
2750 27478 27979 2 848,0 2 898,1 29481
3000 2 998,2 3048,3 3098,3 3148,4 31984
3250 32485 32985 3348,6 3398,7 34487
3500 3498,8 3548,8 3598,9 3648,9 36990 |
3750 37491 37991 38492 3899,3 39494
4000 39994 4 0495 4 099,6 41497 41998
4 250 42499 4 300,1 4 350,2 4 400,3 44504
4 500 4500,6 4 550,8 4 600,9 46511 47013
4750 47515 48017 4 8519 49021 4 9524
5000 5 002,6
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacion del Promedio Por BEcidtales
IBC $1,2y3 Interpolacion
N N N N
1000 989,20 989,67 0
1 500 1493,5 14935 0
2000 19983 1995,9 -2
2 500 2495,2 24974 2
3000 2997,8 2998,2 0
3 500 3498,3 3498,8 0
4000 4000,7 39994 -1
4 500 4 500,6 4 500,6 0
5000 5002,2 5002,6 0
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incerlidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada
por el faclor de cobertura k=2,013 v la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.
La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 18985 with minor
carrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September

. 2008.

TRAZABILIDAD
(=15
EllLos certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s) . 5
. coma referencia para la Calibracion que se mencionan en la Pag. 2, "o T
se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR. v '.t - ||

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

. La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion
de fuerza y para la resolucién relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo
con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1 Tension/compression testing machines - Calibration and verification of
the force-measuring system

Clase de la escala

de la maquina Indicacién Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucién relativa
. 0.5 05 05 0,75 0,05 0.25
1 1 1 15 0,1 05
2 2 2 3 0,2 1
3 3 3 4,5 0.3 1.5

"El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

. 1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. 1ISO 7500-1:2018
3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracién No. F-23932-008
Fin del Certificado
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Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza NA-23932-011 RO

Calibration Certificate - Laboratory of Force

Page /Pag. 1de 6

Equipo MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION CON Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument ANILLO refieren al momento y condiciones en que |se
i : realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante PINZUAR S.A.S. solo corresponden al item que se relaciona en
Manutacturer esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
; responsabiliza de los perjuicios que puedan
mgjelo NO PRESENTA derivarse  del uso inadecuado de los
g instrumentos y/o de la informacion suministrada
Ndmero de Serie 10105 por el solicitante.
Serial Number
Y Este Certificado de Calibraciéon documenta vy
|dent|f|c§m9n Interna LS-003 asegura la trazabilidad de los resultados a
Internal identification v i
patrones nacionales e internacionales, cue
Capacidad Maxima 800 Unidad Dial reprodut.:en las unidade_s de medid'a de acuerdo
MEG B CEEy con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).
Solicitante CONSULTORIAS GEOTECNIAY AMBIENTE S.A.S. El usuario es responsable de la Calibracion de
Customer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccion Calle 27 No. 6-12 Centro
Address
The results issued in this Certificate relates to
Ciudad Monteria, Cordoba the time and conditions X under which the
i measurements. These results correspond to the
’ item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper (se
of the instruments andfor the informazlion
provided by the customer. |
. . This Calibration Certificate documenls and
Fecha de Calibracién 2021-09-09

ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
Fecha de Emision 2021 -10-21 realize the units of measurement according to
Date of issue the International System of Units (S]).

Date of calibration

The user is responsable for Calibration ‘[hc
measuring instruments at appropriate lime

Niumero de paginas del certificado, incluyendo anexos 06 intervals.

Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobacitn del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se
sacan de contexto, Los certificados de calibracién sin firma no son validas.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when ft is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certlificale are not laken
out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

L — < \ =
Ly

=t

==
|
Ing. Sergio I¥dn Martinez Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda
Director Laboratorio de Metrologia Metrdlogo Laboralorie de Melrologia
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Maquina de Ensayo Bajo Calibracion

Clase

Direccién de Carga

Tipo de Indicacion
Division de Escala
Resolucion

Intervalo de Medicién
Calibrado

Limite Inferior de la Escala

1,0

Compresion Instrumento
Analdgica Modelo
1 Unidad Dial Clase
1 Unidad Dial Numero de Serie

Del 10 % al 100 % de la
carga maxima. Calibracién
200 Unidad Dial Proxima Calibracion

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Certificado de

Instrumento(s) de Referencia

Transductor de Fuerza de 5 kN
TSTM

0,0

1114

5157 del INM
2022-04-10

La calibracion se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018
Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing
machines - Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de
lemperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacién maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se
utilizé el método de comparacion directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

equipo

Tabla 1.

Indicaciones como se entrega la maquina

Indicacion del

Se realizo una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracion como se recibe el

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

IBC $4 S, S, S; Sy Promedio
. Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Si2y3
% Unidad Dial kN kN —-—- kN - kN
10 80 0,235 8 0,236 6 e 0,237 9 - 0,236 8
20 160 0,470 2 04707 ——— 04724 - 04711
30 240 0,705 5 0,706 2 - 0,707 3 == 0,706 3
40 320 0,9357 0,936 9 ——— 0,937 6 - 0,936 7
. 50 400 1,172 8 1,173 3 ——- 1,173 6 ———- 1,173 2
60 480 1,403 2 1,403 4 - 1,401 9 — 1,402 8
70 560 1,638 6 1,638 0 e 1,6352 ———- 1,637 3
80 640 1,862 5 1,863 1 —— 1,860 9 — 1,862 2
90 720 2,094 4 2,092 9 e 2,0910 —— 2,092 8
100 800 2,330 7 2,3300 - 2,328 8 s 2,329 8
‘ . LM-PC-05-F-01 R12.3
ALTA
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, o, calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual
fo.s1 fo,s2 fos2 fo.s3 fo,54
% % % % %
0,000 0,000 —— 0,000 -
Tabla 3.
Resultados de la Calibracion de 1a maquina de ensayo.
easien Errores Relativos Resolucion Incertidumbre |
. Alustada del IBC (%) Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida k p=os5
q b v a u

% kN (%) % % % % kN DR T S
10 0,236 4 -0,16 0,90 e 1.231 2,1E-03 0,89 2,01
20 0,472 4 0,28 0,47 e 0,616 2.2E-03 0,46 2,01
30 0,706 8 0,07 0,25 — 0,412 2,0E-03 0,29 2.0
40 0,939 9 0,33 0,20 i 0,310 2,1E-03 0,22 2,01
50 1,471.9 -0,12 0,07 - 0,248 1,9E-03 0,16 2,01
60 1,403 2 0,03 0,11 - 0,207 2 1E-03 0,15 2,01
70 1,634 2 -0.19 0,21 -— 0178 2.9E-03 0,17 2,01
80 1,865 1 0,16 0,12 - 0,156 2,4E-03 0,13 2,01
90 2,096 2 0,16 0,16 ~— 0,139 2,8E-03 0,14 2,01
100 2,327 9 -0,08 0.08 ———- 0,125 2,4E-03 0,10 2,01

{*) Se ulilizo la funcion de regresion polinomial mostrada en la pagina 4 de este certificado para convertir el valor de unidades del dial a
unidades de fuerza.

i Grafica de Errores Relativos
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' Error Relativo de Repetibilidad e Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracién fue Laboratorio de ensayos de la empresa CONSULTORIAS GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.8,
ubicada en Monteria, Cordoba. Durante la Calibracion se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 29,0 °C Temperatura Ambiente Minima: 28,2 °C
Humedad Relativa Maxima: 64 % HR Humedad Relativa Minima: 62 % HR
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacioén...

Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcién de su defornacion ¥y su R? el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.

Ay A A; As o R?
-1,60000 E-03 2,99000 E-03 -1,78741 E-Q7 1,03575 E-10 1,000 E0OQ

Ecuacion 1: donde F (Unidad Dial) es la fuerza calculada y X (Unidad Dial) es el valor de deformacién evaluado
F=Ac+ (A*X)+ (A *X2) + (A * X3)

Tabla 5.
Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada ( Unidad Dial )
Indicacién
Unidad 0 8 16 24 32
80 0,236 5 0,260 2 0,283 9 0,307 5 0,3312
120 0,354 8 0,378 4 0,402 0 0,425 6 0,449 1
160 04726 0,496 2 0,5197 0,543 2 0,566 6
200 0,590 1 0,613 5 0,636 9 0,660 4 0,683 8
240 0,707 1 0,730 5 0,763 9 0,777 2 0,800 5
280 0,823 9 0,847 2 0,870 5 0,893 8 0,917 0
320 0,940 3 0,963 5 0,986 8 1,010 ¢ 1,033 3
360 1,066 5 1,079 7 1,102 9 1,126 1 1,149 3
400 1,172 4 1,195 6 1,218 8 1,241 9 1,265 1
440 1,288 2 1,311 4 1,334 5 1.357'6 1,380 8
480 1,403 9 1,427 0 1,450 1 1,473 2 1,496 3
520 1,519 4 1,542 5 1,565 6 1,588 7 1,6118
560 1,634 9 1,658 0 1,681 1 1,704 2 1,727 3
600 1,750 4 1:77038.5 1,796 6 1,8197 1,842 8
640 1,865 9 1,889 0 1,812 2 1,935 3 1,958 4
680 1,9815 2,004 6 2,027 8 2,050 9 2,074 1
720 2,097 2 2,120 4 2,143 5 2,166 7 2,189 8
760 22130 2,236 2 2,2594 2,282 6 2,305 8
800 2,329 0
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacion del Promedio Por Residuales
IBC S1,2y3 Interpolacién
Unidad Dial kN (*) kN (*) kN (*)
80 0,236 8 0,236 5 0,000
160 0,471 1 0,472 6 0,002
240 0,706 3 0,707 1 0,001
320 0,936 7 0,940 3 0,004
400 1,173 2 11724 -0,001
480 1,402 8 1,403 9 0,001
560 1,637 3 1,634 9 -0,002
640 1,862 2 1,865 9 0,004
720 2,092 8 2,097 2 0,004
800 2,329 8 2,3290 -0,001
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

La Tabla 7 y Tabla 8 de este Certificado de Calibracion se generan debido a que las unidades de la indicacion del
equipo bajo Calibracién no coinciden con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de | .
Unidades para la magnitud derivada fuerza. Los valores aqui presentados corresponden a la multiplicacion de los
resultados plasmados en la Tabla 1 y Tabla 3 de este Certificado de Calibracién por el faclor de conversion
correspondiente. Cabe aclarar que los resultados maostrados como valores relativos no se modifican al realizar la
conversién de unidades.

El factor de conversion utilizado para los calculos fue: (Ibf) a (N) = 4,448 222 , tomado del documento NIST
SPECIAL PUBLICATION 811: Guie for the use of the International System of Units (SI) - Anexo B8.

Tabla 7.
Indicaciones obtenidas durante la Calibracién para cada valor de carga aplicado en Ibf

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

~ Indicacion del

IBC Sy S, S, S, S, Promedio

Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Si,2y3
% Ibf Ibf Ibf ——-- Ibf an Ibf
10 53,145 53,007 53,193 —=m 53,485 ——== 53,228
20 106,21 105,71 105,82 o 106,20 e 105,91
30 158,90 158,60 168,76 ——— 159,01 ———= 168,79
40 211,29 210,35 210,62 =t 210,78 o 210,58
50 263,45 263,66 263,77 —— 263,84 - 263,76
60 315,46 315,45 315,50 - 315,16 ———- 315,37
70 367,38 368,37 368,24 e 367,61 —asin 368,07
80 419,28 418,71 418,84 e 418,35 - 418,63
90 471,25 470,84 470,50 ——— 470,08 ——-n 470,47
100 523,34 523,96 523,81 ——— 523,54 - 523,77

Tabla 8.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.

e Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Aju;a::zlquC Indicacién  Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida Kk peo5%
b v a U
% Ibf % % % % Ibf % e
10 53,145 -0,16 0,90 = 1,23 0,47 0,89 2,01
20 106,21 0,28 0,47 - 0,62 0,49 0,46 2,01
30 158,90 0,07 0,25 ——-- 0,41 0,46 0,29 2,01
40 211,29 0,33 0,20 s 0,31 0,47 0,22 2,01
50 263,45 -0,12 0,07 - 0,25 0,42 0,16 2,01
60 315,46 0,03 0,11 —-n- 0,21 0,47 0,15 2,01
70 367,38 -0,19 0,21 -—-- 0,18 0,64 Q.17 2,01
80 419,28 0,16 0,12 ———- 0,16 0,53 0,13 2,01
90 471,25 0,16 0,16 - 0,14 0,64 0,14 2,01
100 523,34 -0,08 0,08 ———- 0,13 0,54 0,10 2,01
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incerlidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estéandar de medicion multiplicada
por el factor de cobertura k=2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.
La incerlidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September
2008.

TRAZABILIDAD
ElflLos cerlificado(s) de calibracion de elllos patrén(es) usado(s) -f'—_ 4
como referencia para la Calibracion que se mencionan en la Pég. 2, °J -"ﬁ'p—i-
se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR. <k

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién
de fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo
cen la clase apropiada para sus ensayos segun la seccién 7 de la Norma 1SO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of
the force-measuring system

Clase de la escala

de la méquina Indicacion Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucidn relativa
05 0,5 05 0,75 0,05 025
1 1 1 1,5 0,1 0,5
2 2 2 3 0,2 1
3 3 3 4.5 0.3 1,5

"El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.

2. En cualguier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se

somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

3. Los resultados reportados por debajo del 20% del limite superior no se obtubieron de acuerdo a lo establecido en el
documento de referencia, por lo tanto el usuario no podra declarar laclase de la maquina de ensayos por debajo del 20%
del limite superior. Los resultados en valores discretos de fuerza reportados fueron solicitados y aprobados por el cliente.

4. Con ¢l presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracién No. NA-23932-011
Fin del Certificado
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Equipo MAQUINA DE ENSAYOS MARSHALL Los resultados emitidos en ecste Certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
i realizaron las mediciones. Dichos resullados

Fabricante PINZUAR S.A.S. solo corresponden al item que se relaciona en

Manufacturer esta pagina. El laboratorio que lo emite no |se
responsabiliza de los perjuicios que puedan

Modelo PA-09 derivarse del wuso inadecuado de Jos

Mode! » y soi b
instrumentos y/o de la informacién suministrada

Nimero de Serie 268 por el solicitante.

Serial Number

amiiicactn interis LM-017 Este Certificado de Calibracion documenta vy

asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que

Internal Identification

Capacidad Méaxima 50 kN reproducen las unidades de medida de acuerdo
W Banacty con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).
Solicitante CONSULTORIAS GEOTECNIA'Y AMBIENTE S.A.S. El usuario es responsable de la Calibraci()n‘do
Cuslomer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccion Calle 27 No. 6 -12
Address
The results issued in this Certificate relates to
: ¥ r ii it 5 3 i the
Ciudad Monteria - Cérdoba the time and conditions LIITdPI which L’hz,
g measurements. These results correspond (o the

item that relates on page number one. The
laboratory, which will nol be liable for any
damages that may arise from the improper yise
of the instruments and/or the informalion

provided by the customer. |

This Calibration Certificate documents and

Fecha de Calibracion 2021-09-09 ensures the traceability of the reported results to
Bate ol cafioration national and internationals standards, which
Fecha de Emisién 2021 -09 - 22 realize the .units of measurement according to
Date of isste the International System of Units (Sl). ‘

The user is responsable for Calibration (he

measuring instruments at appropriale time
Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos 05 intervals.

Number of pages of the certificate and documents altached

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologfa Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se repraduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado na se
sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son valides.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its enlirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken
out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado |
Signatures Authorizing the Certificate

= - \\
f ==
Ing. Sergio Ivan Martinez Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda
Director Laboratorio de Metrologia L 90 La forio de
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DATOS TECNICOS
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ACREDITADO

ONAC

G AN AT AL I
ACFEGITACKIN G COLTMaIA

" ISO/IEC 17625:2017

11-LAC-004
F-23932-012 RO
Pég. 2de 5

Maquina de Ensayo Bajo Calibracién

Clase

Direccion de Carga

Tipo de Indicacion
Divisiéon de Escala
Resolucion

Intervalo de Medicion
Calibrado

Limite Inferior de la Escala

1,0

Compresion Instrumento
Digital Modelo
0,01 kN Clase
0,01 kN Numero de Serie

Del 20 % al 100 % de la
carga maxima.
2 kN

Certificado de
Calibracion
Préxima Calibracion

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Instrumento(s) de Referencia

Transductor de Fuerza de 50 kN
ZZB

1,0

6075

5048 del INM
2023-01-22

La calibracion se efectud¢ siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018
Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing
machines - Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de
temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacién maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se

utilizo el método de comparacion

directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracion como se recibe el

equipo

Tabla 1.

Indicaciones como se entrega la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacion del

B S S, S, S, S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Si2 v3
Yo kN kN kN -— kN --—- kN
20 10,00 10,021 10,002 - 10,026 - 10,016
30 15,00 15,035 15,044 -—— 15,049 - 15,043
40 20,00 20,023 20,046 ——— 20,034 -——- 20,034
50 25,00 25,035 25,042 -—-- 25,050 -— 25,043
60 30,00 30,004 30,009 -—-- 30,025 ——— 30,012
70 35,00 35,037 35,041 e 35,049 ——— 35,042
80 40,00 40,089 40,105 - 40,097 - 40,097
90 45,00 45,176 45,182 ——— 45171 -——- 45,176
100 50,00 50,070 50,086 ——— 50,114 -——- 50,080

LM-PC-05-F-01 R12.3
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, caleulado para cada serie de medicion a partir de su cero residual |
fo.s1 fo,s2 fo,52 fo,53 fo,s4
%o % % % Y%
0,000 0,000 -— 0,000 -
Tabla 3.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacién del IBC  Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida et
q b v a U
% kN % % % % kN %o
20 10,000 -0,16 0,24 -— 0,100 0,030 0,30 2,01
30 15,000 -0,29 0,09 - 0,067 0,040 0,26 2,01
40 20,000 -0,17 0,12 -— 0,050 0,053 0,27 2,01
50 25,000 -0,17 0,06 - 0,040 0,065 026 2,01
60 30,000 -0,04 0,07 e 0,033 0.078 0,26 2,01
70 35,000 -0,12 0,03 - 0,029 0,090 0,26 2,01
80 40,000 -0,24 0,04 -—-- 0,025 0.10 0,26 2.01
90 45,000 -0,39 0,02 - 0,022 0,12 0,26 2.01
100 50,000 -0,18 0,09 - 0,020 0,13 0,26 2,01
£ Gréafica de Errores Relativos .
0,76 +
£ 0,50
(=]
2 0,25 -+ . T s
S 0,00 +——rif E : * Bt
® 0,25 + t i i t I | °
o H !
£ .0,50 / ‘
w
0,75 +
-1,00 -
1] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)
Error Relalivo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion
CONDICIONES AMBIENTALES .

El lugar de la Calibracion fue Laboratorio de Ensayos de la empresa CONSULTORIAS GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S.
ubicada en Monteria - Cérdoba. Durante la Calibracién se presentaron las siguientes condiciones ambientales. |

Temperatura Ambiente Maxima: 29,0 °C Temperatura Ambiente Minima: 28,2 °C
Humedad Relatlva Maxima: 64 % HR Humedad Relativa Minima: 62 % HR

LM-PC-05-F-01 R12.3
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcion de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.

Ao Ay A; As = R?

1,24611 E-01 9,86410 E-01 5,16667 E-04  -4,90236 E-06 1,000 EOO

Ecuacion 1. donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacién evaluado

. F=Ao+t (A" X)+(A:* X))+ (A *X?)
Tabla 5.
Valores calculados en funcién de la fuerza aplicada ( kN )
Indicacién
kN 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
10,00 10,035 10,533 11,031 11,529 12,027
12,50 12,526 13,024 13,523 14,022 14,521
. 15,00 15,020 15,5620 16,019 16,519 17,019
17,50 17,519 18,019 18,519 19,019 19,520
20,00 20,020 20,521 21,022 21,523 22,023
22,50 22,625 23,026 23,527 24,028 24,530
25,00 25,031 25,533 26,034 26,536 27,038
27,50 27,540 28,042 28,543 29,045 29,547
30,00 30,050 30,5652 31,054 31,556 32,058
. 32,50 32,560 33,063 38,565 34,067 34,569
35,00 35,072 35,574 36,076 36,579 37,081
37,50 37,583 38,085 38,587 39,090 39,592
40,00 40,094 40,596 41,098 41,600 42,102
42,50 42,604 43,106 43,608 44,109 44,611
45,00 45,113 45,614 46,116 46,617 47,118
47,50 47,619 48,121 48,622 49,122 49,623
‘ 50,00 50,124
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacion del Promedio Por Rosidialos
IBC $1,2y3 Interpolacion
kN kN kN kN
. 10,00 10,016 10,035 0,02
15,00 15,043 15,020 - 0,02
20,00 20,034 20,020 -0,01
25,00 25,043 25,031 -0,01
30,00 30,012 30,050 0,04
35,00 35,042 35,072 0,03
40,00 40,097 40,094 0,00
45,00 45,176 45,113 -0,06
50,00 50,090 50,124 0,03
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada

por el factor de cobertura k=2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. |
La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September :
2008. ‘

TRAZABILIDAD }

g

EliLos certificado(s) de calibracion de el/los patrén(es) usado(s) -F_ ".1‘- —-:‘
~ como referencia para la Calibracion que se mencionan en la Pag. 2, SRR
.:ﬂ o

g

se pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo QR. ':"E_J ‘-_-.r-'fL
e :

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores méaximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion
de fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo
con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and|
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of
the force-measuring system

Clase de la escala

Indicacién Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucién relativa
de la maquina
0,5 05 .5 0,75 0,05 0,25 |
1 1 9 1,5 0,1 0,5
2 2 2 3 0,2 1
3 3 3 45 0.3 15

*£| error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

1. Se empleala coma (,) como separador decimal. ‘
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018
3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-23932-012
Fin del Certificado
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Masa y Balanzas M-23932-004 RO
Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory
Page /Pag 1 de 4
Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en este certificado se
Inatrimst refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante OHAUS realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona

en esta pagina. El laboratorio que lo emite no

Mgdelo CD-11 se responsabiliza de los perjuicios que
Madst puedan derivarse del uso inadecuado de los
Numero de Serie 0059742-6ME instrumentos  y/o de la informacion
Serial Number suministrada por el solicitante.
Identificacion Interna No Presenta Este certificado de calibracién documenta y
Intemal identification asegura la trazabllidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Carga Maxima 20 kg internacionales, que reproducen las unidades
Masimum load de medida de acuerde con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
Solicitante CONSULTORIAS, GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S. El usuario es responsable de la calibracion
Customer de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccion Calle 27 No. 6- 12
Avdross The resuits issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
Ciudad

Monteria, Cordoba the item that relates on page number one,
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the

Fecha de Calibracién 2021-09-10 improper use of the instruments and/or the

Date of callbration information provided by the customer.

This calibration certificate documents and

Fecha de Emision 2021 - 09 =20 ensures the traceability of the reported

Date of issue results to national and internationals

standards, which realize the units of

measurement according to the International

System of Units (Sl).

The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the cerificate apd documents altachod intervals.

City

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia PINZUAR S.A.S no se pusde reproduci &l informe, exceplo cuando se reproduce en su lotalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del
certificado no se sacan de conlexlo. Los cerlificados de calibracién sin firma no son validos.

Withaut the approval of the Pinzuar Melrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirely, since it provides the security that the parls of the cerlificate are not
taken out of conlext. Unsigned calibration certificates are nol valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

NG R
Ing. Sergio IVan Martinez T&tg. Francisco Duran Romero
Director Laboratorio de Metrologia Metrélogo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS

Método Empleado

Numero de Serie
Identificacién Interna
Resolucién

Intervalo Calibrado

Instrumentos de Referencia
Clase de exactitud
Certificado No.

Documento de Referencia

Comparacién Directa

0059742-6ME
No Presenta
0,001 kg

0,02 kg a 20 kg

Pesas cilindricas
F1
M-23728-001 PINZUAR /CAP-481-21 WR Laboratorios

Guia SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guia para la Calibracién de los Instrumentos para

Pesar de Funcionamiento No Automatico.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizd una inspeccion breve donde se determiné que la instalacién (ubicacion en el cuarto,
nivelacién, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracién, también se realizé una verificacion de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Poslerior a eslo se llevaron a
cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices AB,C,D,E y F.

En la tabla 1 se encuentran los resultados obtenidos en la prueba para los errores de las indicaciones que permite evaluar la exactitud del
instrumento, se encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacién del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados de |a prueba para los errores de las indicaciones
Indicacién Indicacion Error Incertidumbre 1
L Ascendente Descendente ElfofAscendenteli pescandente Expandida K peosas.
kg kg kg kg kg +kg i
0,0200 0,019 0,018 -0,0010 -0,0020 0,001 4 212 |
5,000 0 4,997 4,996 -0,0030 -0,004 0 0,001 5 2,10
10,0000 9,994 9,994 -0,006 0 -0,006 0 0,001 8 2,06
15,000 0 14,990 14,990 -0,0100 -0,0100 0,0019 2,03
20,0000 19,987 19,987 -0,0130 -0,0130 0,002 1 2,02
Error vs. Carga
0,004 kg T
0,000 kg + 1 + + t {
. -0,004kg
g
W 0,008 kg A
0,012 kg A
-0,016 kg +

O kg 5kg 10 kg 15 kg 20 kg 25 kg
Valor de Carga Nominal
—= Error Ascendente -s—Error Descendente
Figura 1. Gréfica para el ensayo de error de indicacion.
! Faclor de cobertura
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacion)

A continuacién, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la maxima diferencia.
. Valor Nominal de la Carga 7 kg
Posicis Indicacion del Diferencia Respecto al
oo Instrumento Centro
kg kg
1 6,995 —
2 6,996 0,001
. 3 6,995 0,000
4 6,995 0,000
5 6,996 0,001 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.
Diferencia maxima respecto al centro 0,001
Por dltimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacién de la indicacion del
. instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo
constantes.
Tabla 3.

Resultados prucba de repetibilidad y la desviacion estandar calculada para cada carga.

Valor Nominal de las Cargas

10 kg 20 kg
Cantidad de Indicacion del Indicacién del

. Repeticiones Instrumento Instrumento

1 9,993 19,987

2 9,994 19,986

3 9,993 19,987

4 9,994 19,987

5 9,993 19,986

6 9,994 19,986
. 7 9,994 19,987

8 9,993 19,987

9 9,993 19,986

10 9,993 19,986

Desviacion Estandar 0,00052 kg 0,00053 kg

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibracion fue Laboratorio de ensayos, CONSULTORIAS GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A. S..; Monteria, Cordoba. Durante la
calibracién se registraron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima: 27.8°C Temperatura Minima: 275°C
Humedad Maxima: 58 % HR Humedad Minima: 55 % HR
Presion Barométrica Maxima: 991,5hPa Presién Barométrica Minima: 991,2 hPa

LM-PC-24-F-01 R7.3
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién estd dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto de calibracion. La
incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de
cobertura k" y la probabilidad de coberturala cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Fue estimada segun el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in
measurement. First Edition. September 2008.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracién del instrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podréa corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Ug,

La ecuacion para la correccién de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina nimero dos de este certificado. La ecuacion aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracién y de informacién recolectada durante la misma.

Reorregtan = R — Bugrox Eqprox = -6,44E-04-R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
uw*(Ww) = 4,46 E-07 + 2,76 E-08 RrR?

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Up = k-u(W)

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 85 % y aplica cuando se puede asumir una distribucidn
normal (Gaussiana) para el error de la indicacién. Se encuentra mas informacion sabre el valor de k en el documento Guia SIM MW G7/gc-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) de calibracidén de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para
la calibracion en cuestidn, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el codigo QR.

f"‘tr '

OBSERVACIONES Tl l'&

1. Se usala coma como separador decimal

2. Las férmulas calculadas para la obtencién de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracién (instalacién, variaciéon de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario eslablecer si es 0 no adecuada su
aplicacién.

3. Se puede obtener mas informacién sobre el método y célculos realizados para la emisién de este certificado de calibracion consultando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4. Se adjunta la estampilla de calibracion No. M-23932-004

Fin del Certificado
LM-PC-24-F-01 R7.3
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Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Madel
Numero de Serie

Seral Numiber

ldentificacion Interna

Internal Identification

Carga Maxima

Maximum load

Solicitante

Customer

Direccidn
Address

Ciudad

City

Fecha de Calibracién
Date of calibration

Fecha de Emision
Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO
OHAUS

PX2202/E

C008040229

No Presenta

2200 g

CONSULTORIAS, GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S.

Calle 27 No.6-12

Monteria, Cordoba

2021-09-10

2021-09-20

Number of pages of the cerlificale and documents attached

04

Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona
en esta pagina. El laboratorio que lo emite no
se responsabiliza de los perjuicios que
puedan derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos  y/o de la informacion
suministrada por el solicitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, gue reproducen las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la calibracion
de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.

The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
the item that relates on page number one.
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the customer.

This calibration certificate documents and
ensures the traceability of the reported
results to national and internationals
standards, which realize the units of
measurement according to the International
System of Units (SI).

The user is responsable for recalibrating the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacién del Laboralorio ¢e Metrologia PINZUAR S.A.S no se puede reproducir el informe, exceplo cuando se reproduce en su lotalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del
certificado no se sacan de contexto. Los cenificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are not
taken out of context. Unsigned cakbration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Ceriificaie

¥
oy

;]

B

Ing. Sergio Ivan Martinez

Director Laboratorio de Metrologia

Te&cyg. Francisco Duran Romero

Metrélogo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacién Directa ‘
Numero de Serie C008040229 |
Identificacién Interna No Presenta .
Resolucion 0,1g .
Intervalo Calibrado 2g a 220049
Instrumentos de Referencia Pesas cilindricas
Clase de exactitud F1
Certificado No. M-23728-001 PINZUAR /CAP-481-21 WR Laboratorios
Documento de Referencia Guia SIM MW G7/ge-01/V.00:2009 Guia para la Calibracién de los Instrumentos para

Pesar de Funcionamiento No Automatico. :
RESULTADOS DE LA CALIBRACION |

Antes de proceder con la toma de datos se realizd una inspeccidn breve donde se determind que la instalacién (ubicacién en el cuarto,
nivelacion, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracién, también se realizé una verificacion de ;
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a
cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices A.B,C.D,E yF.

{

{

. . % . ¥ |

En la tabla 1 se encuentran los resultados obtenidos en la prueba para los errores de las indicaciones que permite evaluar la exactitud del |
instrumento, se encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacién del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1. |
Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones
Caros Indicacién Indicacién Effor A<dendante Error Incertidumbre K
9 Ascendente Descendente Descendente Expandida RIS
g g a g g A B o, e
2,000 2,0 2,0 0,000 0,000 0,082 2,01
500,000 500,0 500,0 0,000 0,000 0,089 2,00
1100,00 1100,0 1099,9 0,00 -0,10 0,11 2,00
1 500,00 1 500,0 1499,9 0,00 -0,10 0,14 2,01
2 200,00 2 200,0 2200,0 0,00 0,00 0,18 2,01
Error vs. Carga
03g T
02g +

0,1¢g + ]

5 it } ;
EATd l l
m i =

-0,2g + |

039 T b L |

04g +

0g 500 g 1000 g 1500 g 2000 g 2500 g
Valor de Carga Nominal
-~ Error Ascendente -g— Error Descendente

Figura 1. Gréfica para el ensayo de error de indicacion. |

" Factor de cobertura
LM-PC-24-F-01 R7.3
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacion)

A conlinuacion, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la maxima diferencia.
. Valor Nominal de la Carga 800g
Ay Indicacion del Diferencia Respecto al
Posicion
Instrumento Centro
----- g g . A Pl
1 800,0 e | 3 1 4 3 1 /4 4\
2 800,0 0,0 I~ T L \ ) !
. 3 800.0 0,0 /2,;:;/ ’ s 20 :>J/
4 800,1 0,1 e oy o
5 800,0 00 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.
Diferencia maxima respecto al centro 0,1
Por ultimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacién de la indicacién del
inslrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo
constantes.
Tabla 3.

Resullados prueba de repetibilidad y la desviacion estandar calculada para cada carga.

Valor Nominal de las Cargas

1100 g 2200g

Cantidad de Indicacién del Indicacion del

. Repeticiones Instrumento Instrumento
1 1100,0 2 200,0
2 1100,0 2200,0
3 1100,0 2200,0
4 1100,0 2200,0
5 1100,0 2200,0
6 1100,0 2200,0
. 7 1100,0 2200,0
8 1100,0 2200,0
9 1100,0 2200,0
10 1100,0 2 200,0

Desviacion Estandar 0,000 0,000 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibracién fue Laboratorio de ensayos, CONSULTORIAS GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S..: Monteria, Cordoba. Durante la

calibracion se registraron |as siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima: 28,6 °C Temperatura Minima: 284°C
Humedad Maxima: 58 % HR Humedad Minima: 55 % HR
Presién Barométrica Maxima: 991,8 hPa Presion Barométrica Minima: 991,7 hPa

LM-PC-24-F-01 R7.3




- PINZU

LABORATORIO DE METROLOGIA

ACREDITADO

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion esta dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto de calibracion. La
incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el factor de
cobertura “k” y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Fue estimada segun el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in
measurement. First Edition. September 2008.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracién del instrumento de pesaje no automaético, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Ug

La ecuacion para la correccién de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina nimero dos de este certificado. La ecuacién aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracién y de informacién recolectada durante la misma.

Rcorregida == Eapro:r Eaprox = -4,24 E-07 - R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
ur(Ww) = 1,67 E-03 + 1,14 E-08 R?

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Up = k-u(W)

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucion
normal (Gaussiana) para el error de la indicacion. Se encuentra mas informacion sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc-
01/V.00:2008 Guia para la Calibracién de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracion de elllos patron(es) usado(s) como referencia para
la calibracién en cuestién, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el cadigo QR.

Eﬁf : 19

' 1
Tt -

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las férmulas calculadas para la obtencién de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracién (instalacién, variacion de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario eslablecer si es o no adecuada su
aplicacién.

3. Se puede obtener mas informacién sobre el método y calculos realizados para la emisién de este certificado de calibracién consullando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4. Se adjunta la estampilla de calibracién No. M-23932-005

Fin del Certificado

LM-PC-24-F-01 R7.3
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Masa y Balanzas M-23932-006 RO

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory

Page/Pag 1 de 4

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en este certificado se
nsbument refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante OHAUS realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona

en esta pagina. El laboratorio que lo emite no

Modelo SP202 se responsabiliza de los perjuicios que
Mods! puedan derivarse del uso inadecuado de los
Numero de Serie B250612476 instrumentos  y/o de la informacion
Serial Number suministrada por el solicitante.
Identificacion Interna LS-007 Este certificado de calibracion documenta y
internal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Carga Maxima 200g internacionales, que reproducen las unidades
Maimum load de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
Solicitante CONSULTORIAS, GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S. El usuario es responsable de la calibracién
Customer de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccion Calle 27 No. 6 - 12
Address The results issued in this certificate relates to
the time and condilions under which the
measurements. These results correspond to
Ciudad

Monteria, Cordoba the item that relates on page number ore.
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the

City

Fecha de Calibracion 2021 -09-10 improper use of the instruments and/or the
Date of calibralion information provided by the customer.

This calibration certificate documents and
Fecha de Emisién 2021 =09 =20 ensures the traceability of the reported
Dale of issue results to national and internationals

standards, which realize the units of
measurement according to the International
System of Units (Sl).

The user is responsable for recalibrating the
Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments at appropriate time
Nurmnber of pages of the certificate and documents altached intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia PINZUAR S.A.S no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su lotalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del
certificado no se sacan de contexto. Los cerlificados de calibracion sin firma no son vélidos,

Withoul the approvai of the Pinzuar Meirology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the cerfificate are not
taken out of context. Unsigned calibration cerificates are nol valid,

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authorizing the Ceitificate
A
J i
< |
)w el % j
Ing. Sergio IVan Martinez Tecg. Francisco Duran Romero
Director Laboratorio de Melrologia Metrélogo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacion Directa

Numero de Serie B250612476
Identificacién Interna LS-007
Resolucion 0,01g
Intervalo Calibrado 0,2g a 200g
Instrumentos de Referencia Pesas cilindricas y tipo laminas
Clase de exactitud FliiF1

Certificado No. M-23728-001 PINZUAR /CAP-481-21 WR Laboratorios / CAP-938-20 WR Laboratorios

Guia SIM MWGT/gc-01/V.00:2009 Guia para la Calibracidn de los Instrumentaos para |
Pesar de Funcionamiento No Automatico.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION |

Documento de Referencia

Antes de proceder con la toma de datos se realizd una inspeccion breve donde se determiné que la instalacion (ubicacién en el cuarto,
nivelacién, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizé una verificacion de |
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a
cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009, |
Numerales 4,5,6,7; Apéndices AB,CD,EyF. |

En la tabla 1 se encuentran los resultados obtenidos en la prueba para los errores de las indicaciones que permite evaluar la exactitud del
instrumento, se encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacién del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones
Chine Indicacién Indicacién o ALcondenis Error Incertidumbre K
g Ascendente Descendente Descendente Expandida Mgl
9 9 g g 9 BE)AE iad o S v
0,2000 0,20 0,20 0,0000 0,0000 0,008 2 2,01
50,000 1 50,00 50,00 - 0,000 1 - 0,000 1 0,008 2 2,01
100,000 0 100,00 100,00 0,0000 0,0000 0,008 2 2,01
150,000 1 150,00 150,00 - 0,000 1 - 0,000 1 0,008 2 2,01 1
199,999 9 200,00 200,00 0,000 1 0,000 1 0,008 2 2,01
Error vs. Carga
001g T
f r T
|
2 0009 e L = i
i}
001g + \
0g 509 100 g 150 g 200 g 2SOQ

" Factor de cobertura
LM-PC-24-F-01 R7.3

Valor de Carga Nominal

- Error Ascendente

e Error Descendente

Figura 1. Grafica para el ensayo de error de indicacion.
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacioén)

A continuacion, en la Tabla 2 se encuentran |os resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la maxima diferencia.

. Valor Nominal de la Carga 80¢g

T Indicacion del Diferencia Respecto al
Posicién
Instrumento Centro
----- g 9
1 80,00 e
2 2 80,00 0,00
'. 3 80,00 0,00
4 80,00 0,00
5 80,00 0,00 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excenlricidad,
Diferencia maxima respecto al centro 0,00
3 Por dltime, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacién de la indicacién del
instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo
constantes.
Tabla 3.

Resultados prueba de repetibilidad y la desviacion estandar calculada para cada carga.

Valor Nominal de las Cargas

100 g 200g
Cantidad de Indicacion del Indicacién del
. Repeticiones Instrumento Instrumento
1 100,00 200,00
2 100,00 200,00
3 100,00 200,00
4 100,00 200,00
5 100,00 200,00
6 100,00 200,00
7 100,00 200,00
8 100,00 200,00
9 100,00 200,00
10 100,00 200,00
Desviacion Estandar 0,000 0 g 0,0000 g

CONDICIONES AMBIENTALES

Ellugar de la calibracion fue Laboratorio de ensayos, CONSULTORIAS GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S..; Monteria, Cordoba. Durante la
calibracion se registraron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Méxima: 288°C Temperatura Minima: 28,5°C
Humedad Maxima: 57 % HR Humedad Minima: 55 % HR
Presion Barométrica Méaxima: 991,8 hPa Presién Barométrica Minima: 991,7 hPa
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién est4 dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto de calibracién. La
incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de
cobertura k" y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Fue estimada segun el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in
measurement. First Edition. September 2008.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracién del instrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Ug

La ecuacion para la correccion de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina numero dos de este certificado. La ecuacién aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracion y de informacién recolectada durante la misma.

Rmrregid.u = o Eaprux Eaprox = -1,14E-07-R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,

uz(w) = 1,67 E-05 + 7,51 E-09 R?

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Up = k-u(W)

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucion

normal (Gaussiana) para el error de la indicacién. Se encuentra més informacion sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para
la calibracién en cuestién, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el cddigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las férmulas calculadas para la obtencién de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partr de
la condiciones evidenciadas en la calibracién (instalacion, variacién de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este cerlificado es responsabilidad del usuario establecer si es 0 no adecuada su
aplicacién.

3. Se puede obtener mas informacién sobre el métedo y calculos realizados para la emisién de este certificado de calibracién consultando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4. Se adjunta la estampilla de calibracién No. M-23932-006

Fin del Certificado

LM-PC-24-F-01 R7.3
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Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en este certificado se
. Instrument refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante OHAUS realizaron las mediciones. Dichos resultados
MaruEcturer solo corresponden al item que se relaciona
en esta pagina. El laboratorio que lo emite no
Modelo PX2202/E se respongsabiliza de los perjuicios que
Model puedan derivarse del uso inadecuado de los
Numero de Serie C008040229 instrumentos  y/o de la informacion
SerialNuinber suministrada por el solicitante.
. Identificacion Interna No Presenta Este certificado de calibracién documenta y

internal Identification asegura la trazabilidad de los resultados

reportades a patrones nacionales e

Carga Maxima 220g internacionales, que reproducen las unidades
Maximum load de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
Solicitante CONSULTORIAS, GEOTECNIAY AMBIENTE S.A.S.  El usuario es responsable de la calibracion
Customor de los instrumentos en apropiados intervalos
. de tiempo.

Direccion Calle 27 No. 6 - 12

Address

The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
Monteria, Cordoba the item that relates on page number one.
The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
Fecha de Calibracién 2021-09-10 improper use of the instruments and/or the
Date of calibration information provided by the customer.
This calibration certificate documents and
Fecha de Emision 2021 —09 - 20 ensures the traceability cof the reported
Dale of issue resuits to national and internationals
standards, which realize the units of
measurement according to the International
System of Units (SI).

The user is responsable for recalibrating the
Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the certificale and documents atlached intervals.

Ciudad

City

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia PINZUAR S.A.S no se puede reproducir el informe, exceplo cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seqguridad que las panes del
cerlificado no se sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Melrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the securily that the parts of the cerificate are no!
talkien out of context. Unsigned calibrafion cedificates are not valid,

. Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authorizing the Ceriificats

}

St =

Ing. Sergio [¥an Martinez Tecg. Francisco Duran Romero
Direclor Laboratorio de Metrologla Metrdlogo Laboratorio de Metrologia

[MFC24-F0T R73
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DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacion Directa

Ndmero de Serie C008040229

Identificacién Interna No Presenta
Resolucién 0,01g

Intervalo Calibrado 0,2g a 220g
Instrumentos de Referencia Pesas cilindricas y tipo laminas
Clase de exactitud F1/Fl
Certificado No. M-23728-001 PINZUAR /CAP-481-21 WR Laboratorios / CAP-938-20 WR Laboratorios
Documento de Referencia Guia SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guia para la Calibracién de los Instrumentos para

Pesar de Funcionamiento No Automatico.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Anltes de proceder con la toma de datos se realizé una inspeccion breve donde se determind que la instalacion (ubicacion en el cuarto,
nivelacién, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizé una verificacion de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a
cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices A,B,C,D,E y F.

En la tabla 1 se encuentran los resultados obtenidos en la prueba para los errores de las indicaciones que permite evaluar la exactitud del
instrumento, se encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacién del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones
Indicacién Indicacién Error Incertidumbre 1
cargs Ascendente Descendente ErTorA = cendente s Descandante Expandida K's poss.as
9 g g 9 g tg zs
0,2000 0,20 0,20 0,0000 0,000 0 0,008 2 2,01
50,000 1 50,00 50,00 -0,000 1 - 0,000 1 0,008 9 2,00
100,000 100,00 100,00 0,000 0,000 0,011 2,00
150,000 150,00 149,99 0,000 -0,010 0,014 2,01
200,000 200,00 200,00 0,000 0,000 0,017 2,01
Error vs. Carga
002¢g 1
|
0,01g + 'i |
o 0,00g et [ : ' i {
3 ’ [ | g
0 g01q & L / |
-0,02g T+ {
-003g + |
0g 50 g 100 g 150 g 200 g 250 g
Valor de Carga Nominal
—a= Error Ascendente -t~ Error Dese

Figura 1. Grafica para el ensayo de error de indicacion.
' Factor de cobertura
LM-PC-24-F-01 R7.3
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacion, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la maxima diferencia.
Valor Nominal de la Carga 80g
oL Indicacion del Diferencia Respecto al
Posicién
Instrumento Centro
srzar g g
1 80,00 —
2 80,01 0,01
3 80,01 0,01
4 80,00 0,00
5 80,00 0,00 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.
Diferencia maxima respecto al centro 0,01

Por dltimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacién de la indicacidn del

instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo
constantes.

Tabla 3.
Resultados prueba de repetibilidad y la desviacién estandar calculada para cada carga.

Valor Nominal de las Cargas

110g 220 g

Cantidad de Indicacion del Indicacién del
Repeticiones Instrumento Instrumento

1 110,00 220,00

2 110,00 220,00

3 110,00 220,00

4 110,00 220,00

5 110,00 220,00

6 110,00 220,00

7 110,00 220,00

8 110,00 220,00

9 110,00 220,00

10 110,00 220,00

Desviacion Estandar 0,000 0 g 0,000 0 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibracion fue Laboratorio de ensayos, CONSULTORIAS GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S..; Monteria, Cordoba. Durante la
calibracion se registraron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima: 28,6 °C Temperatura Minima: 28,4 °C
Humedad Maxima: 58 % HR Humedad Minima: 55 % HR
Presién Barométrica Maxima: 991,8 hPa Presién Barométrica Minima: 991,7 hPa

LM-PC-24-F-01 R7.3
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién esta dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto de calibracion. La
incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el factor de
cobertura “k" y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Fue estimada segun el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in
measurement. First Edition. September 2008.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracién del instrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ccuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Ug

La ecuacion para la correccién de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina namero dos de este certificado. La ecuacion aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracién y de informacion recolectada durante la misma.

Reorregiza = R = Eaprox Egprox = -1.97E-07-R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendréa la siguiente incertidumbre estandar,

ul(W) = 1,67 E-05 + 1,14 E-08 R?

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Ugp = ku(W)

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucion

normal (Gaussiana) para el error de la indicacién. Se encuentra mas informacién sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracién de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracién de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para
la calibracion en cuestién, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el cédigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las formulas calculadas para la obtencién de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracién (instalacién, variacion de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Silas condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario establecer si es o no adecuada su
aplicacién.

3. Se puede obtener mas informacion sobre el método y célculos realizados para la emisién de este certificado de calibracion consultando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4. Se adjunta la estampilla de calibracién No. M-23932-007

Fin del Certificado
LM-PC-24-F-01 R7.3
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Calidad metrolégica

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LABORATORIO DE METROLOGIA Q-MET
No 4396

1. INFORMACION Dos (2) Paginas

i INSTRUMENTO SOLICITANTE

| BALANZA CONSULTORIAS GEOTECNIA Y AMBIENTE SAS
®

FABRICANTE DIRECCION DEL SOLICITANTE

‘ TCM CALLE 27 N 6 -12 B/ CENTRO - MONTERIA

| MODELO SERIE FECHA DE RECEPCION FECHA DE CALIBRACION
. | ACS-701 NO VISIBLE 0410212022 04/02/2022

2. METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realiza mediante la comparacion directa entre el valor indicado por el equipo a calibrar y las medidas
indicadas por el instrumento patrén. procedimiento interno:

. 3. CONDICIONES AMBIENTALES
)
Temperatura: 30£0.1°C Humedad: 67,90% ]

4. TRAZABILIDAD

‘ Equipo: PESAS LEXUS 20Kg; 10Kg:; 5Kg; 2Kg, 1000gr
! Fecha de Calibracién: 29-01-2021

. L Certificado N°: CL115173-CL115174-CL115175-CL115176-CL115177 g

5. INCERTIDUMBRE DE MEDICION

i

i a. S ealeula ta incertidumbre expandida con un factor de k=2 para un nivel de confianza de 95.45%

i b. Para reconocimiento y control se adhiere ol equipo una etiqueta fisico con el nimero y fecha de emisién del certificado.
I

1

i

|

i

& _Los resultadas consignudos en el presente certificado representan fielmente los medidas tomadas de acuerdo con_los procedimientos parg _tal fin y_no pueden ser

reproducidos totol o parcialmente sin permiso de QMETSAS
d. QIMET 5.A.S no 3¢ hace responsable por las consecuencias del mol uzo de los equipos o la aplicacién de aguellos con érrores fuera del rango recomendada por el fabricante. !

__ T |

6. FIRMAS AUTORIZADAS

f -y

oo My I ' oo G G g
(ld I e ) o 2 / C 5L
LS PONTI S 7 T Lbaws B JER TN \@f :
/ &L J‘;"J{j‘rl.'f'? G : - & ;@Lﬁ( 0} \' k {{.}f
- &~ |
Control de calidad (\ "\ . "
.‘\:‘\ \
b . \\
-

=

-Met S.AS NIT: 900.825.509-2 E]Cra 7 # 23 - 37 Monteria -
eleforo: 350.654.60.21 _mail: gmetco@gmail.com joh

ey

B O




Calidad metrolégica

N° 4396
’ 7. DATOS
Masa [kg)
Patron Equipo Error U (k=2)
5,00 4,99 0,01 0,12
10,00 9,99 0,01 0,12
20,00 19,99 0,01 0,12
20,00 19,99 0,01 0,12
30,00 29,98 0,02 0,12
kel o] FALSO 0
Error Maximo: 0,02 0,00 0,00
Incertidumbre Méxima: 0,12 0,00 0,00 0,00

7. OBSERVACIONES

Se asignd y se adhirié al equipo la estampilla de calibracién con el ndmero del presente certificado.

FIN DEL CERTIFICADO

Pégina 2 de 2
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(o
Fecha emisién certificada:
ACREDITADO 2021.02.04

. //*"f'?;g ®
METR%&ARI BE

BO/EC 17025207

INVESTIGACIONES METROLOGICAS DELCARIBE SA T3 LAC 068
CERTIFICADO DE CALIBRACION st Aty
Version' 03
LABORATDR'O DE MASA Y BALANZA Pagina 1 de 2

No. CL115176
SOLICITANTE : Q-MET S.A.S.
DIRECCION DEL SOLICITANTE : Calle 23 N* 7-24 Barrio Chuchurubi, Monteria -
. Cordoba.
LUGAR DE CALIBRACION : Laboratorio de Masa y Balanza Metrocaribe S.A,
INSTRUMENTO : Pesa Palron
FABRICANTE : LEXUS
MODELO © Bloque
NUMERO DE SERIE : 04
CODIGO INTERNO :  No [denlificado
VALOR NOMINAL : 20 kg
FECHA DE RECEPCION : 2021-01-29
FECHA DE CALIERACION @ 2021-02-03

METODO DE CALIBRACION

CONDICIONES AMBIENTALES
Los dates de la calibracién se obtuviercn empleande el matedo de comparacion directa,

s : 4 X i Inicial Final
entie ls¢ indicacicnes dol patrén ¥ la del instrumenta de prueba. segan procedimiento P . 2 & o Bk
MEC Ch. basade en Jo nonna NTC 1848:2007 Temperatura : 3 24.37"C 24.51°C

Humedad Relativa : 54,62 %hr 54,22 %hr
Presion Atmosférica : 1002 hPa 1002 hPa

TRAZABILIDAD

zable al sistema internacicnal de unidades (SI). a traves de una
1 de comparaciones,

PATRONES

Certificado No  Emitide Por  Trazabilidad Codiga lfecha“ Fre.cuen_qa FIRMA AUTORLZADA
Calibracion Calibracion
C4853-20 BETROCARIZE 2.4 3 BA MC 0g 2020-10-08 12 Meses

LrS5810 oA Sl PP MC 20 2018-04-04 36 Meses = /"‘\
//\ / 1
e A ’ ) { |

i ;o I |

) e J/:"-j \.i_,
Revisado Por: L LA
|

Ing. Mayfh Fi'{{:‘é’}x D)
Ccmdl’na“:iora‘de L'lahn;ramkj_cj

vl . ] \ i
Calibrado Por:  Tlge. Glstavo Tidiérs B.
Metroldgo
N

Este certificado sélo debe ser reproducido en forma tetal o parcial con aprobacidn escrita de Metrocaribe S A,
Los resultados son validos para el memento v condiciones en que se realizaron las mediciones.
Metrocaribe S. A, no es respansable del use inadecuada ds los instrumentos calibrados.

Direccion: Calle 64 N0 47-102  Tel: 3494545 - 3512058 Barranquilla - Colombia
E-mail: gerencia@metrocaribe.com - dircomercial@metrocari,bre.c_om



ORT: 7428 Correo contacto: me.gerencia@gmail.com

Fecha emision certificade

BISTRUMENTO: Pess Potran

FABRIZAN Exus

I CERTIFICADO DE CALIBRACION

RUMERO GE SERIE 04

Codigo: F M(

Fecha: 2

LABORATORIO DE MASA Y BALANZA

PROCECPMENTS: P RS CH

No. CL115176
TABLA DE RESULTADOS

: Valor de masa convencional Sy =
3 Se realiza = . Error Maximo Factor de
bl juste  [Valor Nominal (g) =" Medido | Ineeieumire @) | permitigo x (@) | Cobertura
04 / LEXUS S 20000 + 0.00 0.33 1.0 2.00

- La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por
el factar de cobertura “k" y la probabilidad de cobertura aproximada del 95 % y no menor a este valor,

EVALUACION DE LA CALIBRACION

De acuerdo con los calculos realizados, Ja(s) pesa(s) se encuentra(n) CONFORME con ios errores maximos permitidos.
para la clase de exactitud M1 segun NTC 1848,

REGLA DE DECISION

£] velor absoluto del maximo error o histéresis mas incertidumbre expandida debe ser menar o igual al erfor maximo permitido
| E|+ U<=EMP

Nota: Si| E | <= EMP, pero | E | + U > EMP, entonces no es posible determinar cumplimiento o no cumplimiento
E: Maximo error o histéresis. U: Incertidumbre expandida. EMP: Error maximo permitido.

OBSERVACIONES

Ninguna.

FIN DEL CERTIFICADO

Direccion: Calle 64 No 47 - 102 Tel: 3494545 - 3512058  Barranquilla - Colembia
E-mail: gerencia@metrocaribe.com - dircomercial@metrocaribe.com
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Fecha emision cerlificado:
CREDITADO

2021-02-04

FGANSMD or
ACRTHIAL]

o

CIONES METROLOG!CAS DELCARIBE SA.

IiNVES =

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LABORATCRIO DE MASA Y BALANZA

SOLICITANTE :

DIRECCION DEL SOLICITANTE :

w

LUGAR DE CALIBRACION
INSTRUMENTO :
FABRICANTE :

MODELQ :

NUMERO DE SERIE :
CODIGO INTERNG :
VALOR NOMINAL :

FECHA DE RECEFPCION :

FECHA DE CALIBRACION :

METODO DE CALIBRACION

Les date

icn se obluvieran empleando el métedo de cemparacion directa,
= del patren y {a del instrumento de prueba. segun procedimiente P
la norma NTC 1348:2007

TRAZABILIDAD

La calibracien es trazable al sistema internacicnal de unidades (8. a traves de una
cadena ininterrumpida de comparaciones.

PATRONES
Ceftificado No  Emitide Por Trazabilidad Cadigo F‘ach§ " Fm.cuen.c.m
Calibracion Calibracion
METROUARIRE S A 31 BA MC 09 2020-10-08 12 Meses
LMss810 A Sl PP MC Z0 2018-04-04 36 Meses

GO/ E£C 17025207
3laC o

Codige: F MC CCM
Fecha: 2020-08-17
Version: 03

Pagina 1 de 2
No. CL115175
Q-MET S.A.S.
Calle 23 N° 7-24 Barmrio Chuchurubi, Monteria -
Cardoba.
Laboratorio de Masa y Balanza Metrocaribe S.A.
Pesa Patron
LEXUS
Bloque
03
No ldentificado
20 kg

2021-01-29

2021-02-03

CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura : 2402 "C 24.13°C
Humedad Relativa : 53.17 %hr 53,29 %hr
Presion Atmosférica : 1002 hPRz 1002 hP3
FIRMA AUTORIZADA
— N
i Y
T A
s 7 o ,I ]. | I
o | Vol ]
Revisado Por: i/ W |/L1 A D 3'
sho) O

Ing. May{:’a PiHzs :
Coordinadora de Liabciratok@f
7\ J
Calibrado Por:  Tigo. Glstavo Tiewérs B.
Metréjdgo ™
\_/l g

Este cerificads sdle debe ser reproducide en forma tetal © parcial con aprobacion escrita de Metrocaribe S.A,
Los resuitados son validos para el memento y condiciones en que se realizaron las mediciones.
Metrocaribe S. A., no es respensabls del uso inadecuade de los instrumentos calibradas,

Direccién: Calle 64 No 47 - 102

Tel: 3494545 - 3512058

Barranquilla - Colombia

E-mail: gerencia@metrocaribe.com - dircomercial@metrocaribe.com
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<@ f’% ® i Fecha emisién cartificado

H ~na P
2021-02-04

NVESTIGACIONES METROLOGICAS DEL CARIBE SA.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Codigo: F MG C

© LE SEPIE A2 Fecha: 2020-08-17

LABORATORIO DE MASA Y BALANZA

CROIGD NTERNG Na Memfcada

Versian: 03

FECHA DE CALIBRA

OH: 2023020

PROCECIMIENTC: P NC CM

No. CL115175
TABLA DE RESULTADOS

. Valor de masa convencional 2 vi
s Se realiza - ’ . Error Maximo Factor de
Seie | Mares ajuste Valor Nominal {g) Ermr(r;ﬂ)edldo Incaridumbre.(g) Permitido % (g} Coberiura
03 /LEXUS Sl 20000 + 0.00 0,33 1.0 2.00

* La incerlidumbre expandida de la mediciéon reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por
el faclor de cobertura “k" y la probhabilidad de cobertura aproximada def 85 % y no menor a este valor.

EVALUACION DE LA CALIBRACION

De acuerda con los calculos realizados, la(s) pesa(s) se encuentra(n) CONFORME con los errores maximas permitidos.
para la clase de exactitud M1 segin NTC 1848.

REGLA DE DECISION

El valor ahsoluto del maximo error o histéresis mas incertidumbre expandida debe ser menor o igual al error maximo permitido
{E|+U<=EMP

Nota: §i| E | <= EMP, pero | E |+ U > EMP, entonces no es posible determinar cumplimiente o ho cumplimienta
E: Maximo error o histéresis. U: Incertidumbre expandida. EMP: Error maximo permitido.

OBSERVACIONES

Ninguna.

FIN DEL CERTIFICADO

Direccién: Calle 64 No 47-102  Tel: 3494545 - 3512058  Barranquilla - Colombia
E-mail: gerencia@metrocaribe.com - dircomercial@metrocaribe.com
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ACREDITADO

Fecha emision certificado:
2021-02-04

5O/ IEC 170

SDELCARIBE SA. 13LAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LABORATORIO DE MASA Y BALANZA

METODO DE CALIBRACION

MC

AL kasado en s norma NTC 1848:2007

TRAZABILIDAD

mninteriumplda de comparacionas,
PATRONES

Certificado No  Emitide Por  Trazabilidad

C4858-20 HETRCCARIBE S A,

37247 C CETETIC

SOLICITANTE *

DIRECCION DEL SOLICITANTE :
) Cordoba.
LUGAR DE CALIBRACION :

INSTRUMENTO : Pesa Patron
FABRICANTE : LEXUS
MODELO : Bloque
NUMERO DE SERIE : 05

CODIGO INTERNO :

Q-MET S.AS.

Cadige: F MC CCM
Fecha: 2020-00-17
Version: 03

Paging 1de 2

No. CL115177

Calle 23 N* 7-24 Bamio Chuchurubi, Monteria -

Labaoratorio de Masa y Balanza Metrocaribe S.A.

No Identificado

CONDICIONES AMBIENTALES

ates de [a calibracién se obtuvieron empleando el método de comparacisn directa.
= indicacicnes del patrén y la del instrumente de prucha, segun precedimiento P

VALOR NOMINAL @ 10 kg
FECHA DE RECEPCION : 2021-01-29
FECHA DE CALIBRACION : 2021-02-03
Temperatura ;

Humedad Relativa :
Presion Atmosférica :

hbiacion es trazoble al sistema inteérnacional de unidades (S[), a través de una

Codigo Fecha Frecuencia
H Calibracion  Calibracion
BA MC 02 2020-10-08 12 Meses
PP MC 10 2018-04-03 36 Meses

Revisado Por:

Calibrado Por:

Inicial Final
23,48 °C 2875 "¢
54,16 %hr 54,06 %hr
1002 hPa 1002 hPa

FIRMA AUTORIZADA

Ing. May a F’f{iz
Coordlna.dora de L,ab:zratc\oa

Tge. Gpchwe Tjerers B,

&e‘trolégo N

Este certificado sclo debe ser reproducido en forma total o parcial con aprobacién escrita de Metrocaribe S.A.
Les resultados son validas para £l momento y condiciones en que se realizaron las medicianes.
Metrocaribe 8. AL, no es respensable del uso inadecuada de |os instrumentos calibrados.

Direccion: Calle 64 No 47 -102

Tel: 3494545 - 3512058

Barranquilla - Colombia

E-mail: gerencia@metrocaribe,com- dircomercial@metrocaribe.com
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) m ® i B o Fecha Emmmz.:oezﬂfggﬁi
METROE@ARI BE
@
INVESTIGACIONES METROLOGICASDELCARIBE SA.
FISTRUMENTS Fesa Patan
“fmi;r:w CERTIFICADO DE CALIBRACION RPN
HUMERD DE SERIE 85 Feeha: 2020-08-17
LABORATORIO DE MASA Y BALANZA —

Pagina 2

No. CL115177
TABLA DE RESULTADOS

. Valor de masa convencional - - "
; Se realiza ; . Error Maximo Factor de
Serie / Marca ajuste Valor Nominal (g) Error(zl)edldo Incertidumbre (g) Permitido + {g) Cobertura
05/ LEXUS S| 10000 + 0.10 0,17 0.50 2,00

- La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medician multiplicada por
el factor de coberiura “k" y la probabilidad de cobertura aproximada de| 85 % y no menor a este valor.

EVALUACION DE LA CALIBRACION

De acuerdo con los calculos realizados, Ia(s) pesa(s) se encuentra(n) CONFORME con los errores maximos permitidos,
para la clase de exactitud M1 segin NTC 1848.

REGLA DE DECISION

£1 valor absoluto del maximo error o histéresis mas incerlidumbre expandida debe ser menar o igual al errer maximo permitido
[E|+U<=EMP

Nota: Si | E | <= EMP, pero | E| + U > EMP, entonces no es posible determinar cumplimiento o no cumplimiento
E: Maximo error o histéresis. U: Incertidumbre expandida. EMP: Error maximo permitido.

OBSERVACIONES

Ninguna.

FIN DEL CERTIFICADO

Direccion: Calle 64 No 47 -102  Tel: 3494545 - 3512058  Barranquilla - Colombia
E-mail: gerencia@metrocaribe.com - dircomercial@metrocaribe.com
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METR%ARIBE

ONES METROLOGICAS DELCARIBE SA

STIGAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LABORATORIO DE MASA Y BALANZA

SOLICITANTE :

DIRECCION DEL SOLICITANTE :
LUGAR DE CALIBRACION :
INSTRUMENTO :

FABRICANTE :

MODELG :

NUMERO DE SERIE :

CODIGO INTERNQ :

VALOR NOMINAL :

FECHA DE RECEPCION :

FECHA DE CALIRRACION :

METODO DE CALIBRACION

facien se ohiuvieron empleando el metedo de comparacion directa,
5 del patren y |a del instrumento de prueba. segun procedimiente P
@ enla norma NTC 1848:2007

TRAZABILIDAD

7,015[,/

G
Fecha emision cerlificado:
ACREDITADO

2021-02-04

BO/ EC 170

AL

Cadigo. F MC CCM
Frcha: 2020-08-17
Versién 03

Pagina 1 de 2

No, CL118173
Q-MET S.AS.
Calle 23 N° 7-24 Barrio Chuchurubi, Monteria -
Cardoba.
Laboratorio de Masa y Balanza Metrocaribe S.A.
Pesa Patrén
LEXUS
Bloque
01

No identificado

20 ky
2021-01-29
2021-02-03

CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final

Temperatura ; 23,71 °C 2354 'C
Humedad Relativa : 52.21 %hr 53,21 %hr
Presion Atmosférica : 1002 hPa 1002 hPa

FIRMA AUTORIZADA

La calibiacion as trazable al sistema internasional de unidades (Si). a traves de una
cadena mintetiimerds de comparaciones.
PATRONES
- o o _— Fecha Frecuencia
Certificado No  Emitido Por Trazabilidad Codigo ¥ fa = e
Calibracian Calibracion
C4e58-20 TROUCARIBE T4 si BA MC 09 2020-10-08 12 Meses
LMS5810 S St PP MC 20 2018-04-04 36 Meses

Este cartificada sélo dabe ser reproducide en ferma tota
Los resultados son validos para el momento y co
Metrocaribe S, A, no es responsable def uso

Direccion: Calle 64 No 47 - 102

Tel: 3494545 - 3512058
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Revisado Por:

i

A
Calibrado Por:  Tigo. Gustave Tidhars B,

w‘s ldgo

I'e parcial con aprobacién escrita de Metrocaribe 8.A.
ndiciones en que se realizaron las mediciones.
inadecuada de los instrumentos calibrades.

Barranquilla - Colombia

E-mail: gerencia@metrocaribe.com « dircomercial@mgatrocaribe.com
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TABLA DE RESULTADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

8E& SA

LABORATORIO DE MASA Y BALANZA

Codigo: F MC COM

Frcha: 2020-00-17
Versidn: 03

Pagina 2 de 2

No. CL115173

n Valor de masa convencional . Lt ¢
. . Se realiza : . Error Maximo Factor de
Serie / Marca ajuste Valar Nehiinal (g) Error(t;ﬂ)emdo Incertidumbre () Permitido + (g) CHEEHIEE
01/ LEXUS S| 20000 * 0.08 0,33 1.0 2.05

* La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multipticada por
el factor de cobertura “k” v la probabilidad de cobertura aproximada del 95 % y no menaor a esie valor,

EVALUACION DE LA CALIBRACION

De scuerdo con los célculos realizados, Ia{s) pesa(s) se encuentra(n) CONFORME con los errores maximos permitidos,
para la clase de exactitud M1 segin NTC 1848.

REGLA DE DECISION

£] valor absoiuto del maximo error o histéresis mas incertidumbre expandida debe ser menor o igual al error maximo permitido

| €]+ U <= EMP

Nota: §i| E| <= EMP, pero | E | + U> EMP, entonces no es pasible determinar cumplimiento o ne cumplimiento

E: Maxima error o histéresis.

OBSERVACIONES

Ninguna.

FIN DEL CERTIFICADO

Direccion: Calle 64 No 47 -102

U: Incertidumbre expandida. EMP: Error maximo permitido.

Tel: 3494545 -

3512058  Barranquilla - Colombia
E-mail: gg\rg_ncia@ﬁmetrg;ariiq;a,com_~’,dircomerciai@metrocaribecom




ontacto: me.gerencia@gmail.com
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ACIOKES METROLOGICAS DELLCARIBE S.A.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LABORATORIO DE MASA Y BALANZA

SOLICITANTE :

DIRECCION DEL SOLICITANTE :

LUGAR DE CALIBRACION

.

INSTRUMENTQO :

FABRICANTE :

MODELG :

NUMERO DE SERIE :

CODIGO INTERNO :

24

ACREDITADO

Fecha emisién certificadc:
2021-02-c4

ATRTTAZION

SO EC 17D
TALA

Cadigo: F MC CCRM
Fecha’ 2020-02-17
Version: 03

Pagina 1 de 2

No. CL115174
Q-MET S.A.S.
Calle 23 N°® 7-24 Barrio Chuchurubi, Manteria -
Cdrdoba.
Laboratorio de Masa y Balanza Metrocaribe S.A.
Pesa Patron
LEXUS
Bloque
n2

No Identificado

VALOR NOMINAL : 20kg
FECHA DE RECEPCION : 2021-01-29
FECHA DE CALIBRACION @ 2021-02-03
METODO DE CALIBRACION
CONDICIONES AMBIENTALES
oo dates de la colibracidn se ebtuvieron empleando ol métedo de comparacion directa, i
20 mdicacienes del patrén y la del instrumonto de prucha. segun procedimiente P . Inlclal - Final A
ots 3do i 12 norma NTC 1848:2007 Temperatura : 23,88 °C 23.81
Humedad Relativa . 52,09 %hr 52,21 mhr
e Fresion Atmosférica : 1002 hPa 1002 hPa
TRAZABILIDAD o
6 * ol sistema internacional de unidades (Si). a traves de una
G comparacicnes,
PATRONES
Certificedo No  Emitido Por  Trazabilidad  Codige R R FIRMA AUTORIZADA
Calibracion Calibracion
! RISE T A s BA MC 08 2620-10-08 12 Mases
LMSS810 LS Sl PP MC 20 2018-D4-04 36 Meses /_'\\
L2 4N
v 7N
/- / | )
4 [ !
Revisade Por: '/d‘(" !/"1}

m

Calibrado Por:

Ing. M:yFo Pipzep DY
Ccordma.dora‘ el abcjmto'qo

Tige. ijsta\ro Tlc‘m’ars B.

ste certificado sdlo debe ser reproducide en forma total o parcial con aprebacion escrita de Metrocaribe S.A.

Les resultados son validos para el momento y condiciones en que se realizaron las mediciones.
Metrocaribe S. A, no es responsable del uso inadecuade de Jos instrumentos calibrados,

Direccion: Calle 64 No 47-102

Tel: 3494545 - 3512058

Barranquilla - Colombia

E-mail: gerencia@metrocaribeicom - dlrcomerual@metrocanbe com



428 Correo contacto: me.gerenciz@gmail.com
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METROGARIBE
2
INVESTIGACIONES METROLOGICAS DEL CARIBE SA

s O Puss Patnn
i CERTIFICADO DE CALIBRACION

RUMERS DE SERIE 02 Fecha: 2020-08-17

LABORATORIO DE MASA Y BALANZA

CODGO FTERND He Mortncada Version: 03

Ragina 2 de Z

No. CL115174
TABLA DE RESULTADOS

. Se realiza Valor de masa convencional . Error Maximo Factor de
etie (I 5 1 rtid ey
e Ll ajuste Valer Nominal {g) Error(f;})ed[do Inceridimbe (2) Permitido £ (g) Cobertura
02/ LEXUS Sl 20000 + 0,00 0,33 1.0 2,08

* Laincertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicien multipiicada por
el factor de cobertura “k" y la probabilidad de cobertura aproximada del 95 % y ne menor a este valor,

EVALUACION DE LA CALIBRACION

De scuerdo con los caleules realizados, la(s) pesa(s) se encuentra(n) CONFORME con los errores maximos permitidos
paia la clase de exactitud M1 segin NTC 1848,

REGLA DE DECISION

£} valor absoluto del maximo error o histéresis mas incertidumbre expandida debe ser menar o igual al error maximo permitido
| E|+ U <=EMP

Nota: Si | E | <= EMP, pero | E| + U > EMP, entonces no es pasible determinar cumplimiento o no cumplimiente
E: Maxima error o histéresis. U: Incertidumbre expandida. EMP: Error maximo permitido.

OBSERVACIONES

Ninguna.

FiN DEL CERTIFICADO

Direccidn: Calle 64 No 47-102  Tel: 3494545 - 3512058  Barranquilla - Colombia
E-mail: gerencia@metrocaribe.com - dircomercial@metrocaribe.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

LABORATORIO DE METROLOGIA Q-MET

1. INFORMACION

No 4396

Dos (2) Paginas

INSTRUMENTO SOLICITANTE ]
BALANZA CONSULTORIAS GEOTECNIA Y AMBIENTE SAS ‘
F‘ABRICANT’Eﬁ T DIRECCION DEL SOLICITANTE __- \
e i
TCM ‘ CALLE 27 N 6 -12 B/ CENTRO - MONTERIA [

7 MO[’)ELO a o SERIE FECHA DE RECEPCION FECHA DE CALIBRACION

- EiE e —— I

ACS-701 NO VISIBLE i 04/02/2022 04/02/2022 |

2. METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realiza mediante la comparacion directa entre el valor indicado por el equipo a calibrar y las medidas

indicadas por el instrumento patrén. procedimiento interno:

3. CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura:

30£01°C

Humedad: 67,90%

4. TRAZABILIDAD

Equipo:
Fecha de Calibracion:
Certificado N°:

5. INCERT IDUMBRE DE MEDICION

PESAS LEXUS 20Kg, 10Kg; 5Kg; 2Kg; 1000gr
29-01-2021
CL115173-CL115174-CL115175-CL115176-CL115177

4. e calcula la incertidunmbre expandida con un factor de k=2 para un nivel de confianza de 95,45% {
| b.Pora reconocimiento y control se adhiere ol equipo una etiqueta fisica con gl.numg ro v feche de emisidn del certificado.

c. Los resultados consignados en_el presente certificado representan fielmen

reproducidos total o parcialment
| 4.QMET 5.A.5 na se hace responsable por las conse

-MET S.A.

medidas tomadas d rd n_[os procedimien ara_tal fin y n. den_ser

6. FIRMAS AUTORIZADAS

/-“{hwlh\ [ ae B

wJ,aL;rt— G /

/
[ \pa Giea @%

Control de calidad

Paginalde2



7. DATOS
Masa [kg]
Patrén Equipo Error U (k=2) l
5,00 4,99 0,01 0,12 ~
10,00 ‘ 9,99 0,01 0,12 |
20,00 | 19,99 0,01 0,12 1
20,00 \ 19,99 0,01 012
30,00 ‘ 29,98 0,02 012|
[kel 0 FALSO 0
Error Maximo: 0,02 0,00 0,00
Incertidumbre Méxima: 0,12 0,00 0,00 0,00

7. OBSERVACIONES

Se asigné y se adhirié al equipo la estampilla de calibracién con el nimero del presente certificado.

FIN DEL CERTIFICADO

Pégina2de 2



LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién - Mediciones Especiales NA-24408-001 RO

Calibration Certificate - Laboratory of Especials Mesuarements
Page /Pag. 1de 3

Equipo ESCLEROMETRO PARA CONCRETO (TIPO N) Los resultados emitidos en este certificado se
lnstrument refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante CONTROLS realizaron las medici?nes. Dichos re§ultados
Wandiagiarar solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no
Modelo 58-00181/C se responsabiliza de los perjuicios que puedan
Mg derivarse del uso inadecuado de los
Numero de Serie 16007144 instrumentos y/o de la informacion suministrada
Senal Number por el solicitante.
Identificacion Interna NO PRESENTA Este certificado de calibracion documenta y
Intemal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a  patrones nacionales ¢
Intervalo de Medida 10 und a 100 und internacionales, que reproducen las unidades
ensumnel Fenge de medida de acuerdo con el Sistema
Solicitante CONSULTORIAS GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S. Internacional de Unidades (S).
Custormer El usuario es responsable de la calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

Direccion Calle 27 No. 6-12

Address

The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
Ciudad Monteria - Cordoba measurements. These results correspond (o
Gy the item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This calibration certificate documents and
ensures the traceability of the reported results
to national and internationals standards, which
Fecha de Emision 2021 -10-05 realize the units of measurement according to
Date of issue the International System of Units (Sl).

The user is responsable for recalibrating the

: o - ) measuring instruments at appropriate fime
Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 intervals.

Number of pages of the cenificate and documents attached

Fecha de Calibracion 2021 -10-04

Date of calibration

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del cerificado no se
sacan de contexta, Los cerlificados de calibracién sin firma no son validos,

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its enlirety, since it provides the security that the parts of the cerlificate are not taken
oul of context, Unsigned calibration certificates are not valid.

Personas que Autorizan el Certificado

Persons Authoiizing the Certificate
: / J | /K,-ﬂ
i , Z F
X ) A
., 2l )’u s C"—_ \ / 7 =

Ing. Sergio lvan Martinez Tecg. Jaiver Arnulfo Lépez
Director Laboratorio de Melrologla Metrélogo Laboratarro de Mefrologla

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

3640 | bomahohgio@nnauarcomnco | WAAWBRZUA




=~ PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

NA-24408-001 Rl

Page / Pag. 2 de 2
DATOS TECNICOS

Tipo de Martillo Esclerémetro para Concreto (Tipo N)
Documento de Referencia ASTM C805/ C805M - 18 Standard Test Method for Rebound Number of
Hardened Concrete

Instrumento de Referencia Yunque para Calibracién
Certificado de Calibraciéon D041-16 de Incolbest

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Posterior a la inspeccion visual y de funciocnamiento se procede con la toma de las lecturas accionando el martillo en el yunque
para calibracion con una inclinacion de + 90°. Dicho yunque posee una dureza de 59,8 HRC (Rockwell C) con la que el valor del
rebote en el martillo para concreto debera ser de 80 R £ 1 R. A continuacidn, los resultados de la calibracion.

Tabla 1.
Resultados de la calibracion como se recibe y como se entrega el equipo
Promedio de Incertidumbre
i Koo 5
REWCFLIEN. e EfLOF Expandida, U e
R R R R -
80 79,5 -0,5 1,5 2,00

o 1 _ _Valor de Rebote Especificado del Yunque — _
Freter de CopreCtiom{Cry” = Promedio de Indicaciones Obtenido 1,008

' Multiplique las lecturas obtenidas en el equipo por el factor de correccion reportado

CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracién se ejecutd en el laboratorio de metrologia PINZUAR S.A.S. Durante la calibracion se registrardon las siguientes
condiciones ambientales.

Temperatura Maxima 19,7 °C Temperatura Minima 19,5°C |
Himedad Relativa Max. 57 % HR Hiamedad Relativa Min. 56 % HR

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal
2. Se adjunta la etiqueta de calibraciéon No. NA-24408-001

Fin del Certificado

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
8 #1007 LPBY, §7 (1) 745 458G - 31742533640 | ki
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LABORATORIO DE METQDLDGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza

Calibration Certificate - Laboratery of Force

29

NA-24408-003 RO

Page /Pag. 1de 3

Equipo

Instrument

Fabricante

Manufactyrer

Modelo

Mode!

Numero de Serie

Senal Number
Identificacion Interna

Internal Identification

Capacidad Maxima
Maximum Capacity

Solicitante

Customer

Direccion
Address

Ciudad

City

Fecha de Calibracion

Date of calibration

Fecha de Emision

Date of issue

PENETROMETRO DE BOLSILLO

NO PRESENTA

NO PRESENTA

0065

NO PRESENTA

4,5 MPa

CONSULTORIAS GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S.

Calle 27 No. 6 -12

Monteria - Cérdoba

2021 -10-01

2021 -10-21

Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos

Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certifi

sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laberatery, the report can not be re,

out of contoxt. Unsigned calibration certificates are not valid.

03

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condicicnes en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracién documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la Calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These resuits correspond to the
item that relates on page number cne. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the Instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results o
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according io
the International System of Units (Sl).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

icado, exceplo cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las paries del Certificado no se

produced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parls of the Centificate are not taken

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificale

Ing. Sergio Ivan Martinez

Director Laboratorro de Meltrologla

S

Ul

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda

Metréiogo Laboratorio de Meirologla

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO




PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

NA-24408-003 RO

Page / Péag. 2de 3
DATOS TECNICOS

Maquina de Ensayo Bajo Calibracién Instrumento(s) de Referencia
Direccién de Carga Compresioén Instrumento Transductor de Fuerza de & kN
Tipo de Indicacién Analégica . Modelo u10Mm
Division de Escala 0,25 MPa Numero de Serie 021278S
Resolucion 0,125 MPa Certificado de
Intervalo de Medicién Del 22 % al 100 % de la Calibracion 5250 del INM

Calibrado carga maxima.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Se realiza una inspeccion general al instrumento bajo calibracion IBC, en donde visualmente se verifica su estructura, se
llevan a cabo (3) tres precargas para verificar el adecuado funcionamiento del equipo, se realizan (5) cinco mediciones al
diametro del pistén para determinar el area de contacto y se procede finalmente a la toma de las lecturas de medicion
de fuerza durante (3) series ascendentes.

Con la medicién de Fuerza en Newton (N) y el area en metros (m?) al cuadrado se determina la presion gue realiza el
instrumento.

Tabla 1.
Datos de la dimension del Pistén

Indicaciones Registradas del IBC

Descripcion = 5 [ T Ls Promedio Desviacion
Diametro (mm) 6,400 0 6,4100 6,400 0 6,410 0 6,420 0 56,4080 0,008
Area (m?) 3,22E-05 3,23E-05 3,22E-05 3,23E-05 3,24E-05 3,225E-05 8,423E-08
Tabla 2.

Datos de calibraciéon en MPa

Indicaciones Registradas del Equipo Bajo Calibracidn para Cada Serie
S, S, S; Promedio

Valor Nominal

IBC Error Incertidumbre
Ascendente Ascedente Ascendente Si,2Ys :
No. MPa MPa MPa MPa MPa MPa %

1 1,000 0,529 5 0,476 8 0,513 2 0,506 5 0,494 0,15
2 1,500 1,105 8 1,006 6 1,020 4 1,044 3 0,456 0,16
3 2,000 1,508 8 1,547 7 1,490 0 15155 0,485 0,16
4 2,500 2,001 0 2,054 9 1,869 6 2,008 5 0,492 0,16
5 3,000 2,538 3 24216 24718 2,477 2 0,523 0,17
6 3,500 2,991 6 2,955 2 2,952 7 2,966 5 0,534 0,15
7 4,000 3,508 9 3,405 9 3,546 6 3,487 1 0,513 0,18
8 4,500 4,078 9 4,072 6 41153 4,089 0 0,411 0,15

CONDICIONES AMBIENTALES

La Calibracion fue ejecutada en el laboratorio de Metrologia de Pinzuar en su laboratorio de fuerza ubicado en la ciudad
de Bogota D.C. - Colombia. Durante la Calibracion se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 19,5 °C Temperatura Ambiente Minima: 19,7 °C
Humedad Relativa Maxima: 56 % HR Humedad Relativa Minima: 55 % HR ™

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO




298),

- PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

NA-24408-003 RO
Page/Pdg. 3de 3
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (Tabla No.2), se establece como la incertidumbre estandar de medicion
multiplicada por el factor de cobertura k = 2,05 y la probabilidad de cobertura, la cual es del 95,45%, con una distribucidn “t-
student”. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition.
September 2008.

TRAZABILIDAD

Ell

ElfLos certificado(s) de calibracion de elllos patron(es) usado(s)
como referencia para la Calibracion que se mencionan en la Pag. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo QR.

ll .
'.-Iu'

OBSERVACIONES

1. Seemplea la coma (,) como separador decimal.

2. Encualquier caso, FALSO debe calibrarse si se somete a ajustes o reparaciones importantes.

3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibraciéon No. NA-24408-003
Fin del Certificado

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO




- PINZU

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza

Calibration Certificate - Laboratory of Force

Page /Pag. 1de 3

Equipo

Instrument

Fabricante

Manufacturer

Modelo

Model
Ndmero de Serie

Serfal Number

Identificacién Interna
Internal identification

Capacidad Maxima
Maiximum Capacity

Solicitante

Custorer

Direccidn
Address

Ciudad

City

Fecha de Calibracién

Date of calibration

Fecha de Emisién

Date of issue

PENETROMETRO DE BOLSILLO

NO PRESENTA

NO PRESENTA

0068

NO PRESENTA

4,5 MPa

CONSULTORIAS GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S.

Calle 27 No. 6 -12

Monteria - Cérdoba

2021 -10-01

2021 -10-21

Niumero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03
Number of pages of the certificate and documents attached

Los resultados emitidos en este Certificado |se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse  del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada
por el solicitante. |

Este Certificado de Calibracion documenta v
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI)‘.

El usuario es responsable de la Calibracion de
los instrumentos en aprepiados intervalos de
tiempo.

The resuits issued in this Certificate relates| io
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory. which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificale documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

|

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciena la sequridad que las partes del Certificado no se
sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son vélidos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the repert can not be reproduced, except when it is repreduced in s entirely, since it provides the security that the parts of the Certificate are not faken
cut of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authorizing the Certificate

e

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda

Metrélogo Laboratorio de Metrologia

Ing. Sergio Ivan Martinez
Director Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS

Maquina de Ensayo Bajo Calibracion Instrumento(s) de Referencia
Direccion de Carga Compresion Instrumento Transductor de Fuerza de 5 kN
Tipo de Indicacién Analogica Modelo u1oMm
Division de Escala 0,25 MPa Numero de Serie 0212788
Resolucion 0,125 MPa Certificado de
Intervalo de Medicion Del 22 % al 100 % de la Calibracién 5250 del INM
Calibrado carga maxima.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Se realiza una inspeccion general al instrumento bajo calibracion IBC, en donde visualmente se verifica su estructura, se
llevan a cabo (3) tres precargas para verificar el adecuado funcionamiento del equipo, se realizan (5) cinco mediciones al
diametro del pistén para determinar el area de contacto y se procede finalmente a la toma de las lecturas de medicion
de fuerza durante (3) series ascendentes.

Con la medicion de Fuerza en Newton (N) y el area en metros (m?) al cuadrado se determina la presién que realiza el
instrumento.

Tabla 1.
Datos de la dimension del Pistén

Indicaciones Registradas del IBC

Descripcion = 55 B L, Ls Promedio Desviacion
Diametro (mm) 6,400 0 6,430 0 6,440 0 64800 6,520 0 6,4540 0,047
Area (m?) 3,22E-05 3,25E-05 3,26E-05 3,30E-05 3,34E-05 3,272E-05 4,739E-07
Tabla 2.

Datos de calibracion en MPa

Indicaciones Registradas del Equipo Bajo Calibracién para Cada Serie
S, S, Ss Promedio

Valor Nominal

1% Ascendente Ascedente Ascendente Si,2vs. E ok inceridumbi
No. MPa MPa MPa MPa MPa MPa %
1 1,000 0,606 1 0,578 9 0,602 4 0,595 8 0,404 0,15
2 1,500 1,112 3 1,143 3 1,134 6 1,130 1 0,370 0,15
3 2,000 1,680 4 1,710 1 1,685 4 1,692 0 0,308 0,15
E 2,500 2,144 6 2,070 3 2003 21107 0,389 0,16
5 3,000 2,527 0 2,499 8 2,549 3 2,525 4 0,475 0,15
6 3,500 3,023 4 3:081:5 3,116 2 3,073 7 0,426 0,16
7 4,000 3,556 8 3,601 4 3,5915 3,583 2 0,417 0,15
8 4,500 41955 4,154 7 4,216 6 4,188 9 0,311 0,16

CONDICIONES AMBIENTALES

La Calibracion fue ejecutada en el laboratorio de Metrologia de Pinzuar en su laboratorio de fuerza ubicado en la ciudad
de Bogota D.C. - Colombia. Durante la Calibracién se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 19,5 °C Temperatura Ambiente Minima: 19,7 °C
Humedad Relativa Maxima: 57 % HR Humedad Relativa Minima: 58 % HR

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (Tabla No.2), se establece como la incertidumbre esténdar de medicidn
multiplicada por el factor de cobertura k = 2,02 y la probabilidad de cobertura, la cual es del 95,45%, con una distribucién “t-

student”. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1985 with .
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition.
September 2008.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s)
como referencia para la Calibraciéon que se mencionan en la Pag. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.

2. En cualquier caso, FALSO debe calibrarse si se somete a ajustes o reparaciones importantes.

3. Con el presente Certificado de Calibracién se adjunta la etiqueta de Calibracién No. NA-24408-004
Fin del Certificado

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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Equipo

Instrument

Fabricante

Mantfacturer

Modelo
Model

Namero de Serie

Senal Number
Identificacion Interna
Internal ldentification

Intervalo de Medicion

Measuremenl Range

Solicitante

Cuslomer
Direccion
Address

Ciudad
City

TERMOMETROQ DE CARATULA
WINTERS

Y3375

TROO1

No Presenta

0°Ca250°C.

CONSULTORIAS GEOTECNIA'Y AMBIENTE
S.AS.

Calle 27 No. 6 - 12

Monteria - Cordoba

Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados sclo
corresponden al item que se relaciona en esta
pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los instrumentos
y/o de la informacién suministrada por el
solicitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (Sl).

El usuario es responsable de la calibracion de los
instrumentos en apropiados intervalos de tiempo.

The results issued in this certificate relates to the
time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use of

Fecha de Recepcién 2021-09-24 the instruments andfor the information provided
Date of Receipt by the customer.

Ihis calibration certificate  documents and
Fecha de Calibracién 2021-09-30 ensures the traceability of the reported results to
Date of Calibwation national and internationals standards, which
Fecha de Emision 2021 —10—-04 realize the units of measurement according to the
Date of lssue International System of Units (Si).

The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the cerlificate and documents attached intervals.

Sin la aprobacion del Laboralorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado no se
sacan de conloxto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are no! taken
vut of context. Unsigned calibration certificates are not valid,

Firmas que Autorizan el Certificado

Stgnatures Autherizing the Certificate

‘ 1
e ‘/""'“‘

Ing. Sergio IVan Martinez
Director Laboratorio de Metrologia

DhfdbeZ.

Tecg. Oscar Eduardo Bricefio
Metrologo Laboratorio de Metrologia

LHF
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DETALLES DE LA CALIBRACION
Instrumento Calibrado TERMOMETRO DE CARATULA

Longitud de Inmersién 100 mm
Resolucién 5°C
Método Empleado Comparacién Directa

Patrén(es) de Referencia Conjunto indicador Black Stack y sensor SPRT Pt-100
Certificado No. 15-B8DOX-20-1 de Transcat / 5-FV1ZH-20-1 Rev 0 de Transcat

Documento de Referencia NT VVS 103:1994 Thermometers, Contact, Direct Reading: Calibration.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION .

Al termémetro en referencia se le efectud una inspeccion visual en la que se determind que no presenta ninguna situacion que impida
su calibracion, por lo que se continud con la toma de datos al comparar sus indicaciones contra las indicaciones de la SPRT y su
respectivo indicador simulando los valores de temperatura acordados con el cliente en un bafio liquido.

Tabla 1.
Resultados de la calibracién en los valores de temperatura solicitados por el cliente.

Indicacién Promedio

Indicacién Promedio Correccion a la Incertidumbre |
X del Termémetro en Yo : K, peos,as %
del Patron y 3 Indicacién Expandida
Calibracion
°C °C °C Y m——
50,0200 50,0 0,0 1,2 201
100,0052 99,0 1,0 12 2,01
200,0533 199,0 1.1 1,2 2,01
Correccion vs. Temperatura
25
=, 20 T
g 15 i
s 1.0 &
3 a5 l !
£ o0 i ; £ t f t + T S— t ¢ } ’ + t 4 L —
]
O -05 J
-1,0 i

-1,5
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220
Temperatura (°C)

LM-PC-22-F-01 R4.2
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CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracion se realizo en las intalaciones de Pinzuar en Bogota, bajo las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima 20,0°C Humedad Maxima 55 %HR
Temperatura Minima 18,7 °C Humedad Minima 48 %HR

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece como la
incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura "k" y la probabilidad de cobertura, la cual debe
ser aproximada al 95 % y no menor a este valor. Basados en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition.
September 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s) como
referencia para la calibracion en cuestion, que se mencionan en la pagina
dos se pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo QR.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampilla de calibracion No. T-24408-005

LM-PC-22-F-01 R4.2 Fin del Documento
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i : |
E;;“::En? TERMOMETRO DE CARATULA Los resultados emitidos en este certificado se |
refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante WINTERS realizaron las mediciones. Dichos resultados solo |
Manufacturer corresponden al ftem que se relaciona en esta
pagina. El laboratorioc que lo emite no se
Modelo Y3375 responsabiliza de los perjuicios que puedan
Model : ¥ :
derivarse del uso inadecuado de los instrumentos
Ntimero de Serie TR0O02 ylo de la informacién suministrada por el
|

Serial Number

solicitante. |

Identificacién Interna No Presenta Este certificado de calibracién documenta vy

Intemnal Identification

Intervalo de Medicion 0°C a 250 °C. reportados a patrones nacionales e|

Measurement Range

asegura la trazabilidad de los resultados

: ; ; |
internacionales, que reproducen las unidades de |

medida de acuerdo con el Sistema Imemacional\

Solicitante CONSULTORIAS GEOTECNIA Y AMBIENTE de Unidades (Sl). ‘

Customer S.A.S.

. a s {
El usuario es responsable de la calibracién de los |
instrumentos en apropiados intervalos de tiempo.

Direccion Calle 27 No. 6 - 12 |
Address The results issued in this certificate relates to the |
time and conditions under which the |
Ciudad Monteria - Cordoba measurements. These results correspond (o the |
City item that relates on page number one. The
faboratory, which will not be liable for any |
damages that may arise from the improper use of |
Fecha de Recepcion 2021 -09-24 the instruments and/or the informaticn provided
Date of Receipt by the customer. }
lthis calbration certiicate  documents and |
Fecha de Calibracion 2021 -09-30 ensures the traceability of the reported results to

Date of Calibration

national and internationals standards, which |

Fecha de Emision 2021 -10-04 realize the units of measurement according to the |

Date of Issue

International System of Units (81
The user is responsable for recalibrating the |

Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 measuring instruments  at  appropriate  time

Number of pages of the certificate and documents attached

intervals. |

|
Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las parles del certificado no se |

sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son vélidos.

Witheut the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are not taken |

out of context, Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

==

i

LhofbertZ. |

Ing. Sergio Ivan Martinez
Director Laboratorio de Metrologfa

Tecg. Oscar Eduardo Briceno
Metrélogo Laboratorio de Metrologia
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DETALLES DE LA CALIBRACION
instrumento Calibrado TERMOMETRO DE CARATULA

Longitud de Inmersion 100 mm
Resolucién 5°C
Método Empleado Comparacion Directa

Patron(es) de Referencia Conjunto indicador Black Stack y sensor SPRT Pt-100
Certificado No. 15-B8DOX-20-1 de Transcat / 5-FV1ZH-20-1 Rev 0 de Transcat

Documento de Referencia NT VVS 103:1994 Thermometers, Contact, Direct Reading: Calibration.

RESULTADOS DE LA CALIERACION

Al termodmetro en referencia se le efectud una inspeccién visual en la que se determing que no presenta ninguna situacion que |mp|da
su calibracidn, por lo que se continué con la toma de datos al comparar sus indicaciones contra las indicaciones de la SPRT y su
respectivo indicador simulando los valores de temperatura acordados con el cliente en un bafo liquido.

Tabla1.

Resultados de la calibracién en los valores de temperatura solicitados por el cliente.

Indicacion Promedio

Indicacion Promedio 7 Correccion a la Incertidumbre
; del Termémetro en R : K, p=95,45 %
del Patron % S Indicacion Expandida
Calibracion
OC OC PC °C i
50,0200 50,0 0,0 12 2,01
100,0052 98,0 2,0 1,2 2,01
200,0533 199,0 gl 1,2 2,01
Correccion vs. Temperatura
35
30
O 25
= 20
S 1,5
8 1.0
2 05 1
S 00 : ; ' t - ! } ' + ; } ; + 3 ; 3 —t i
2 5k l
10
-15
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Temperatura (*C)
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CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracién se realizé en las intalaciones de Pinzuar en Bogota, bajo las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima 20,0 °C Humedad Maxima 55 %HR ‘ .
Temperatura Minima 18,8 °C Humedad Minima 48 %HR

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece como la .
incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura "k" y la probabilidad de cobertura, la cual debe

‘ser’ aproximada al 95 % y no menor a este valor. Basados en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition.
September 2008. i

\
TRAZABILIDAD }

[=]E =
EllLos certificado(s) de calibracién de elflos patrén(es) usado(s) como r._..l:'l =
referencia para la calibracidon en cuestién, que se mencionan en la péagina f u -H;

L} ’ ‘.

dos se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR. B
| l ‘
] L

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.
2. Se adjunta la estampilla de calibracion No. T-24408-006

LM-PC-22-F-01 R4.2 Fin del Documento
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1 INTRODUCCION

El presente informe correspondiente al volumen VIl de los estudios y disefos
de hidrologia e hidraulica requeridos en el proyecto de “DISENO DE VIAS
URBANAS EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA DEPARTAMENTO DE
CORDOBA” conforme al contrato de obra No. ICCU-1246 de 2023; contiene
los resultados hidroldgicos e hidraulicos para los diferentes segmentos viales
urbanos correspondientes al grupo de prioridad 1A de la comuna 8 en el
municipio de Monteria, Departamento de Cordoba.

El desarrollo de los estudios se efectUa a partir de la informacién cartografica
del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) e informacién hidro
climatologica de la red de estaciones del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) y la Corporacién Auténoma
Regional de Los Valles del Sint y Del San Jorge en el departamento de
Céordoba.

El alcance de los estudios hidrolégicos comprende el analisis de lluvias de los
tramos en estudio y la obtencién de caudales a diferentes periodos de
retorno para el disefio de las estructuras de drenaje, asi como también
comprende la valoracién de los pardmetros morfométricos principales de la
cuenca, la evaluacion de lluvias de disefo, proyecciéon de caudales, a traveés
de la aplicacion de modelos Lluvia-Caudal,como lo es el propuesto por el Soil
Conservation Service.

Respecto a los calculos hidraulicos, se determinan en primera instancia las
estructuras existentes a partir de la actualizacion del inventario de obras del
corredor. Posteriormente, se realiza el disefio de las nuevas obras conforme
a las variaciones del disefio geométrico o por requerimientos hidroldgicos.
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2 OBIJETIVOS

2.1 OBIJETIVO GENERAL

Realizar el estudio hidroldgico, hidraulico y de drenaje para la comuna 8,
segun el contrato de obra No. ICCU-1246 de 2023 cuyo objeto es “DISENO DE
VIAS URBANAS EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA DEPARTAMENTO DE
CORDOBA".

2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar estudios hidrologicos de los tramos urbanos en el municipio de
Monteria dispuestos en el grupo 1A de intervencién, con el fin de
determinar el régimen de lluvias y definir los caudales de las dreas que
aportan al proyecto.

e Desarrollar estudios hidraulicos de las estructuras necesarias para el
manejo y control de las aguas superficiales dentro del area de influencia |
del corredor vial. Esto incluye la definicion de los pardmetros hidraulicos
requeridos para el dimensionamiento de las estructuras de drenaje vy
obras de proteccidon, en cumplimiento con la normativa vigente
establecida en el Manual de Drenaje para Carreteras del Instituto
Nacional de Vias (INVIAS, 2009). ‘
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3 DEFINICION DE TERMINOS

Dado que el presente informe relaciona un abundante lenguaje técnico, la
Consultoria ha considerado incluir una breve explicacién, a manera de
definicion, de algunos conceptos y términos técnicos para compresion del
lector.

Area tributaria. Superficie que drena hacia un tramo o un punto
determinado.

Arcilla. Particulas cuyo didmetro es del orden de 0,00024 a 0,004 mm.
Arena. Fragmento de roca, cuyo didmetro es del orden de 0,062 32,0 mm.

Caudal. Relacion entre el volumen de agua contra el tiempo producido por
una corriente de agua.

Coeficiente de escorrentia. Relacién que existe entre la escorrentia y la
cantidad de agua lluvia que cae en una determinada &rea.

Coeficiente de rugosidad. Parametro que representa el efecto friccional del
contorno del lecho en un rio o de un conducto sobre el flujo.

Contraccidn. Efecto natural de reduccién en un cauce o la constriccidon que
ejerce un puente sobre las lineas del flujo de la corriente.

Cuenca. Una cuenca hidrogréfica es un area definida topograficamente,
drenada por un curso de agua o un sistema conectado de cursos de agua,
tal que todo el caudal efluente es descargado a traes de una salida simple.

Curvas intensidad - duracién - frecuencia. Curvas que relacionan la
intensidad de precipitaciéon contra la frecuencia (periodo de retorno) vy el
tiempo de duracion de la lluvia.

Diametro medio aritmético, D50. Corresponde al didmetro del material
promedio en peso; es decir, el tamafo del material en las abscisas de la curva

granulometrica que corresponde al 50 por ciento en las ordenadas.

Drenaje. Remocion natural o artificial del agua superficial y subsuperficial de
un area determinada.
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Escorrentia. Agua que escurre por los terrenos de la hoya hidrografica
superficialmente (escorrentia superficial) o subterraneamente (escorrentia
subterranea).

Estacién limnigréafica. Estacion en una seccidn transversal de una corriente
de agua en la cual se llevan a cabo medidas contindas de lecturas de mira.

Estacién limnimétrica. Estacidn en una seccion transversal de una corriente
de agua en la cual se llevan a cabo medidas discontinuas de lecturas de mira.

Granulometria. Distribuciéon dimensional de las particulas de un suelo o
agregado, la cual se expresa por la proporcion en peso de material existente
de cada tamano.

Grava. Fragmento de roca, cuyo didmetro oscila entre 2 a 64 mm

Hidrograma de creciente. Es |a relacion entre el caudal y el tiempo para un
evento de creciente en una hoya hidrografica.

Hietograma de precipitacion. Es la relacion entre la lluvia y el tiempo en un
diagrama de barras.

IDEAM. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de
Colombia.

Infiltracién: Formacién de un paso de agua en forma de conducto a traveés
de materiales naturales o artificiales, cuando las resultantes de todas las
fuerzas que actlUan sobre las particulas del suelo tienen una componente
vertical en el sentido de la gravedad.

Limo. Particulas cuyo didmetro es del orden de 0,004 a 0,062 mm.

Lluvia neta o efectiva. Es |a lluvia que causa escorrentia superficial. Es igual
a la lluvia total menos la intercepcién menos la detencion superficial y menos
la infiltracion.

Longitud resultante. Longitud de |a trayectoria de flujo que sigue la linea de
la pendiente resultante, medida desde el punto mas alto de la pendiente
hasta que el punto en que el agua abandona la corona.

Margenes, a la izquierda (o la derecha). Lados de un cauce como se ve en

la direccién hacia aguas abajo. Lados de un cauce entre los que el flujo es
normalmente confinado.
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Material del lecho. Material encontrado en y sobre el lecho de una corriente
(puede ser transportado como carga de fondo o en suspension).

Orientacién de la trayectoria de flujo. Angulo entre la pendiente transversal
de la carretera y la pendiente resultante.

Pendiente resultante. Pendiente a través de la cual fluye el agua superficial,
gue se obtiene como resultado de la combinacién de las pendientes
transversal y longitudinal de la corona.

Periodo de retorno. Nimero de afios que en promedio la magnitud de un
evento extremo es igualada o excedida.

Precipitacion. Caida del agua desde la atmodsfera al suelo en forma liquida y
solida.

Profundidad de socavacién. Distancia vertical gue desciende un cauce por
socavacion a partir de un nivel de referencia.

Registro pluviografico. Registro de precipitacién obtenido por medio de un
pluvidgrafo (aparato que registra medidas continuas en e tiempo de
precipitacion).

Registro pluviométrico. Registro de precipitacién obtenido por medio de
un pluvidmetro (aparato que registra medidas discontinuas en el tiempo de
precipitacion).

Socavacién. Erosién del lecho o de las margenes debido a corrientes de
agua; frecuentemente se considera como localizada (ver socavacién local
socavacion por contraccion y socavacién total).

!

Thalweg. Linea a lo largo de una corriente que sigue la mayor profundidad
del lecho en el cauce.

Tiempo al pico de la hoya. Tiempo entre el inicio de la lluvia efectiva y el
caudal pico del hidrograma unitario de escorrentia superficial.

Tiempo de concentracién. Tiempo de recorrido de la escorrentia su perficial
desde el punto mas alejado de la cuenca de drenaje hasta el punto de salida
considerado. En alcantarillados es la suma del tiempo de entrada y de
recorrido.
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Vallado. Depresion del terreno natural o artificial destinada a conducir aguas |
producto de las lluvias. Sistema de drenaje tipo canales en tierra.
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4 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LOS ESTUDIOS

El procedimiento para la realizacién de los estudios de hidrologfa, hidraulico
contempla los siguientes pardmetros:

¢ Realizacion de una visita técnica en la via en estudio, ubicado en e
municipio de Monterfa, en el departamento de Cérdoba.

¢ Analisis de la informacién hidrometeorolégica y cartogréfica
recopilada de la zona de estudio, con el fin de identificar las variables
involucradas en el estudio hidroldgico.

¢ Evaluacion de la precipitacién media mediante un andlisis de la
distribucion temporal y espacial de la lluvia que podria afectar las
actividades de construccion.

¢ Determinacion de las areas de drenaje tributarias correspondientes al
tramo a disenar.

¢ Calculo de los caudales maximos para el periodo de retorno de 10 afios,
a traves de la construccion de un modelo lluvia-caudal o mediante la
proyeccion de caudales, dependiendo de la disponibilidad de
informacion hidrométrica.

« Diseno del drenaje vial basado en los levantamientos topograficos y el
diseno geométrico del proyecto.

¢ Determinacion de los parametros hidraulicos de las obras disefiadas,
utilizando la geometria obtenida de la topografia, el trabajo de oficina,
y los registros y observaciones de campo.

¢ Elaboracion de conclusiones y recomendaciones para tener en cuenta
para los disefios de las demas disciplinas y actividades durante la etapa
de construccion.
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El proyecto en consideracién se localiza en la zona urbana del Municipio de
Monteria en la comuna 8, en el Departamento de Cordoba. A partir de la
condicién actual de la via y el analisis interdisciplinario, se realizd el analisis
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5 LOCALIZACION

de |la escorrentia y sistema de drenaje para cada uno de los corredores.

El disefio estard orientado al mejoramiento del drenaje actual de los
corredores.

A continuacion, se presentan las vias objeto del estudio correspondientes al

Grupo 1A y una imagen del sector en la Figura T:

Tabla 1. Tramos viales para disenar

ANCHO DE
consecuTivo | NO- | ‘caLzapa | LONGITUD BARRIO DIRECCION
EJE (m) (m)
PROYECTO N°1 A
SALIDA DE LOS BARRIOS SAN
0 - 8.00 445.13 VILLA FATIMA ANTONIO, VILLA FATIMA Y VILLA
SORRENTO HACIA LA CALLE 41

CALLE 46 ENTRE LA CRA 18 Y LA VIA
i 18 6.0 2R0.84 MONTERIA - SAN CARLOS
2 11 6.00 158.49 CRA 18B ENTRE LAS CALLES 44A Y 48
3 1 6.50 283.15 CRA 15B ENTRE LAS CALLES 29'Y 34
4 5 6.50 245.72 CRA 16A ENTRE LAS CALLES 40 Y 41
. . 2k e CRA 15D ENTRE LAS GALLES 40A Y

40B
6 3 5.50 13029 | SANTA BARBARA EL | CRA 15C ENTRE LAS CALLES 40A Y 41
EDEN II, EL MORA,
ALTOS DE LA
7 2 6.00 508.73 FLORESTAY SAN | CRA 188 ENTRE LAS CALLES 29 Y 38
JOSE

8 12 6.00 155.07 CRA 16C ENTRE LAS CALLES 38 Y 39
9 6 7.00 147.60 CRA 18 ENTRE LAS CALLES 38 Y 39
10 7 5.50 144.97 CRA 20 ENTRE LAS CALLES 38 Y 39
11 8 5.50 86.11 CRA 22 ENTRE LAS CALLES 29 Y 38
- . 5 50 23125 CALLE 39 ENTRE LA CRA 22 Y CALLE
13 26 7.00 56.62 CALLE 40B ENTRE LAS CRAS15 Y 15D

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Fuente: G . [Calle 70, Carepa, Colob] glEarth.
https: .googleearth.com

La topografia de Monteria es basicamente plana, con algunas elevaciones de
menor importancia. La parte occidental de la ciudad esta surcada por la
serranfa de Las Palomas. Al norte limita con el municipio de Cereté, Puerto
Escondido y San Pelayo; al este con San Carlos y Planeta Rica: al sur con
Tierralta y Valencia; al oeste con el departamento de Antioquia y los
municipios de Canalete, Puerto Escondido y Los Cérdobas.

La ciudad esta surcada por numerosos cafios y riachuelos, la principal fuente
hidrica de Monterfa la constituye el rio Sinu.

El clima de la ciudad de Monterfa es calido tropical con una estacién de
sequia y una de lluvias a lo largo del afio. La temperatura promedio anual de
la ciudad es de 28°C con picos superiores a 40°C en temporada canicular. La
humedad relativa promedio es de 78%

A continuacion, se presentan los pardmetros climaticos mas comunes del
municipio de Monteria:
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Tabla 2. Pardmetros Climaticos Promedio AEROPUERTO LOS GARZONES (Monteria)

- MEplos F :
PRECIPITACION 33 161 257 859 158 151 147 170 178 174 862 35.1
No. DIAS + {11 & 8 & 81 10 & & 32
TMEDMAX 346 353 358 356 35 35 346 045 343 336 331 335
TEMP.MEDIA 288 28 282 288 284 285 286 28 282 282 27.9 27.9
TMEDMIN 214 208 206 205 21 223 208 203 199 209 214 205
T.MAXABS 356 37 37 369 355 2358 358 353 365 346 342 35

T.MIN ABS 20 20 19.9 19 20 22 19.8 194 196 20 20 20

HUMEDAD 72 76 76 75 79 79 78 81 80 79 80 80

NUBOSIDAD 4 5 5 5 6 6 5 6 6 6 5 5
BRILLO 174 136 129 109 113 125 160 137 111 9341 112 144

Fuente. IDEAM.

El proyecto tiene como objetivo mejorar la infraestructura del casco urbano
del municipio de Monteria, permitiendo una mayor fluidez vehicular y
peatonal. Asimismo, se espera que estas mejoras fomenten el desarrollo
econémico y social, al mejorar el acceso a comercios, servicios publicos vy
zonas residenciales.
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6 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE DRENAJE.

El proyecto de intervencion vial se ubica en el centro urbano del municipio
de Monteria, con una longitud de aproximadamente 2.8 km. Las vias por
intervenir, tiene un ancho de calzada variable entre 5 m y 10.5 m, compuesta
por dos carriles de circulaciéon pavimentados en concreto hidraulico.

El sistema de drenaje asociado al area de intervencién se caracteriza por
estar en una zona de relieve plano, donde predomina la vegetacién tipica de
la region, con abundancia de pastos limpios y dreas de cultivos en las zonas
aledanas. A lo largo de los corredores, se observan multiples cruces de
pequenocs cuerpos de agua que forman parte de la red hidrica local,
incluyendo canales y cafos menores que desembocan en el rio Sind, asf
como zonas de escorrentia superficial.

La infraestructura de drenaje existente incluye una combinacién de canales
que permiten el paso de las aguas pluviales y la escorrentia de un lado al otro
delavia. Estos canales estan distribuidos en puntos clave a lo largo del tramo
intervenido, asegurando el manejo adecuado de las aguas gue atraviesan el
centro urbano y evitando posibles afectaciones a las areas circundantes.

Ademas, se identifican varios cruces de quebradas y cafios gue interceptan
la via, donde se proyecta mejorar la capacidad de los sistemas de drenaje
transversales para evitar posibles inundaciones en periodos de lluvia intensa,
comunes en la region de Monteria debido a su clima calido y humedo. Los
sistemas de drenaje serdn adecuados para permitir un flujo continuo de las
aguas y mitigar riesgos de afectacion a la infraestructura vial.
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Figura 2. Hidrografia Municipio de Monteria.

Fuente: IGAC.
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7 INFORMACION HIDROLOGICA

El desarrollo de los estudios se efectua a partir de la informacion cartografica
del Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (ICGAC) e informacién hidro
climatolégica de la red de estaciones del Instituto de Hidrologla,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).

El alcance de los estudios hidroldgicos comprende el analisis de Iluvias del
area en estudio y obtencion de caudales a diferentes periodos de retorno
para el disefio de las estructuras proyectadas.

En la Figura 3, se observa la localizacién de las estaciones cercanas a la zona
del proyecto. En la Tabla 3 se relacionan las estaciones hidroclimatoldgicos
de la zona de estudio seleccionadas. La estacién empleada para la obtencion
de precipitaciones es la Estacién Boca de Ceiba, esta estacidon es la mas
cercana al proyecto que se encuentra activa y con informacién de una serie
de datos desde el afio 1994 al 2023 que se encuentra en una elevacién de 20
msnm, altura que representa la elevacién en la que se encuentra el trazado
de la via de estudio. La informacién de los datos hidrolégicos se encuentra
en el Anexo 1. Informacién .

Figura 3. Localizacién de las Estaciones Cercanas al Area de -estudio (Boca de La Ceiba).

v de Uit

Estacior) Boca _
de La Jeiba E] ,

Fuente: IDEAM, editada por Autores

Tabla 3. Informacion de la Estacion Hidro climatolégica Identificada.

1 13070070 Pluviométrica BocadelaCeiba  Monterfa  8.829917 -75.856111 20 15/01/1970

Fuente. IDEAM.
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7.1 ANALISIS DE LLUVIAS

La caracterizacién de lluvias para la zona de estudio se realizd a partir de los
registros de la estaciéon Boca de La Ceiba del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, la cual se encuentra ubicada
en una elevacién de 20msnm; estacién que cuentan con registro de datos
desde el aflo 1994 al afic 2023.

7.1.1 VARIACION TEMPORAL DE PRECIPITACION

los valores de precipitacién no presentan grandes cambios en la mayorfa de
los anos, lo que contribuye a mantener un factor climatico casi homogéneo,
con precipitaciones mayores a 1000 mm. En las tablas siguientes se muestra
el comportamiento de las Iluvias a escala anual para la estacién BOCA DE LA
CEIBA_EST, la cual registra mayores valores de precipitacion media anual.

Tabla 4: Comportamiento estadistico de la precipitacién para la estacién BOCA DE LA

CEIBA_EST
ANO PRECIPITACION TOTAL DIARIA (mm)
MAXIMA | MINIMA | TOTAL ANUAL
1994 109 0 1702
1995 82 0 1243
1996 94 e] 1467
1997 90 0 1106
1998 86 0 1417
1999 105 0 ms
2000 120 0 n78
2001 102 0 4652
2002 84 0 3588
2003 112 0 4990
2004 84 0 4243
2005 84 0 4932
2006 o8 0 5294
2007 86 0 5949
2008 110 0 5549
2009 80 0 4449
2010 97 0 5476
20M 20 0 545]
2071 20 0 5451
2012 130 0 4956
2013 108 O 4563
2014 135 (0] 4237
2015 95 0 4719
2016 100 0 5047
2017 106 0 4966
2018 127 0 5245
2019 120 Q 4875
2020 140 6] 4841
2021 20 0 8235
2022 85 0 5172
2023 96 0 6949
PROMEDIO 102 [e] 4154
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ANO PRECIPITACION TOTAL DIARIA (mm)
MAXIMA | MiNIMA | TOTAL ANUAL
MIN 80 0 1106
MAX 140 0 6949
D.E 17.52 0 1665.51
VARIANZA 306.88 0 2773896.66
COEF. ASIMETRIA 0.82 -0.9
CURTOSIS -0.38 -0.48

Fuente. Esta consultoria, 2024
7.1.1.1 PRECIPITACION TOTAL MENSUAL MULTIANUAL (mm)

La estacion Boca de La Ceiba registro una precipitacion media total
multianual de 4153.60 mm y un promedio mensual de 4153.62mm en el
periodo 1994-2023. Como se observa en la Figura 4, la precipitacion presenta
un réegimen monomodal, donde los periodos de mayores de precipitacion se
presentan entre los meses de mayo a noviembre.

Figura 4. Variaciéon mensual de la precipitacién en la estacién Boca de La Ceiba.

PRECIPITACION TOTAL - ESTACION BOCA DE LA CEIBA
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Fuente. Esta consultoria, 2024
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7.1.1.2 PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

A partir de los registros de precipitacién maximos en 24 horas en cada

estacion de influencia sobre las cuencas, se realizd el ajuste estadistico

mediante diferentes funciones de distribucion de probabilidad,

seleccionando el mejor ajuste, con el propdsito de estimar las precipitaciones

maximas asociadas a diferentes periodos de retorno, entre 2.33 y 100 afios. E|
caudal con pericdo de retorno de 2.33 afios Q2.33 corresponde al caudal

promedio en la distribucién Gumbel de acuerdo con el numeral 2.5.4. Analisis

regional de caudales maximos instantaneos anuales del manual de drenaje

para carreteras.

A partir de los datos de precipitacién registrados se realizd la prueba de datos
dudosos segln la metodologia expuesta por Water Resources Council U.S.
encontrando que no se presentan datos dudosos de la serie de registros.

Se realizo la prueba de Chi 2 y la prueba de Smirnov Kolgomorov para la
distribucion Normal, Log Normal, Pearson lll, Log Pearson I, Gumbel. (Ver
Anexo 2 Analisis Hidrolégico)

Tabla 5. Resultados Prueba Smirnov Kolmogorov estacién Boca de La Ceiba.

Kd;ﬁmgorov-Smirnov test forsall data  |a=1% a=5% a=10% Attaineda  |DMax

Mormal ACCEP ACCERT ACCEPT 50,9034%: 0, 10434
LogMormal ACCEPT ACCEPT ACCEFT S3,64005%% 0.07221
Pearson 111 ACCEPT ACCEPT ACCEPT 91.9633%  'D.07527
Log Pearson 111 ACCEPT ACCEPT ACCEPT §3,3865% 0.07328
éE‘a‘ 1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 57.8462% D.08792

Tabla 6. Resultados Prueba Chi2 estaciéon Boca de La Ceiba.

%-Square test for All data a=1% a=5%  |a=10%
Marmal ACCEP ACCEPT REJECT
LogMormal ACCEPT ACCEPT ACCEFT
‘Pearson III ACCEPT REJECT REIJECT
Log Pearson I11 ACCEPT  ACCEPT ACCEPT
EV 1-Max (Gumbel) ACCEFT ACCEPT ACCEPT
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Figura 5. Representacion grafica de precipitaciones maximas ajustadas a diferentes
funciones de probabilidad en la estacion Boca de La Ceiba.

Fuente. Esta consultoria, 2024

Figura 6. Representacién gréfica de precipitaciones maximas ajustadas a funciones de
probabilidad Log Normal y Log Pearson Ill, en la estacién Boca de La Ceiba.

Fuente, Esta consultoria, 2024
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Para definir la serie que mejor se ajusta a los registros analizados de la
estacion Boca de La Ceiba se comprobd por Chi?2 obteniendo que la
frecuencia que mejor se ajusta corresponde a la frecuencia Gumbel, en
cuanto a el analisis por la prueba de Smirnov Kolmogorov se obtiene que |a
frecuencia que mejor se ajusta corresponde a la de Log Normal, finalmente
como tercer prueba de verificacion de frecuencias se realiza en analisis
grafico de las diferentes funciones de distribuciéon de probabilidad
cbteniendo que el mejor ajuste corresponde a Log Normal. En la Figura 5 se
puede observar las diferentes funciones de distribucion.

De acuerdo con el andlisis de diferentes funciones de probabilidad para la
estacion Boca de La Ceiba se realiza la adopcion de distribuciéon Log Normal.
En la Tabla 7 se presentan los valores de precipitaciones adoptados. (Ver
anexo 2.)

Tabla 7. Precipitaciones maximas para la distribucién de frecuencia Log Normal
Estacion Boca de La Ceiba.

2.33 59.85 0.57
5 64.40 0.80
10 69.56 0.90
20 76.37 0.95
25 79.13 0.96
50 91.31 0.98

100 91.35 0.99

Fuente. Esta consultoria, 2024

7.1.2 CURVA DE INTENSIDAD DURACION Y FRECUENCIA

Para la determinacion de la intensidad media, inicialmente se consultd en el
IDEAM la existencia de estas curvas para las estaciones analizadas,
encontrando que no hay disponibilidad de esta informacion.

Se empled la metodologia para la obtencidn de curvas IDF incluida dentro

del manual de drenaje de carreteras de INVIAS. La curva empleada fue

construida a partir de los datos que se muestran en la Tabla 8 aplicando la
ecuacién de curvas sintéticas regionalizadas de Intensidad - duraciéon — vy
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frecuencia, Vargas, R. y Diaz Granados, M. 1998, como lo indica el Manual de
Drenaje Vial del INVIAS. La estacion seleccionada para el andalisis de caudales
es la estacion Boca de La Ceiba, toda vez que lo expuesto en el anélisis de
distribucion espacial de lluvias corresponde a la estacién que mejor
representa las condiciones pluviométricas del Sector y correspondia al drea

de influencia de cada estacién aplicando la metodologia de poligonos de
Thiessen.

La ecuacion para el calculo de la Intensidad se relaciona a continuacidn:

Tb
i:a-—t}--Md-Ne-PTf

Donde,

I = Intensidad (mm/h)

a, b, cyd parametros de la regién

T = Periodo de Retorno (afios)

t = Duracion de la Lluvia (hora)

M = Promedio de Precipitaciéon Maxima anual en 24 horas (mm)
N= Promedio de NUmero de dias de Lluvia anual.

PT= Promedio del Total de Precipitaciones en el afo.

Tabla 8. Parametros de Construccion de Curvas IDF Estacién Boca de La Ceiba

a 851
b 0.21
c Q.5
d -0.01
e -0.08
f 0.28
Parametros
Hidrolégicos
M 9339
N 68.05
PT 1415.38

Fuente. Esta consultoria, 2024

Los parametros utilizados para la construccion de la curva IDF corresponden
a la region Caribe segun la metodologia de Vargas y Diaz Granados.
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El valor de M fue establecido como el promedio de los valores de
precipitacion maxima anual en 24 horas, dichos valores se muestran en la
Tabla 9 para la estacion boca de la ceiba. En cuanto a los datos de las
precipitaciones maximas mensuales en 24 horas, se encuentran en el Anexo
1. Informacién .

Tabla 9. Precipitaciones Maximas Anuales en 24 Horas Boca de La Ceiba.

Afo No. Dias Lluvia Prec. Max. 24h
1994 79 109
1995 79 82
1996 76 94
1997 59 90
1998 74 86
1999 52 105
2000 73 130
2001 275 102
2002 250 84
2003 287 112
2004 253 84
2005 280 84
2006 288 98
2007 292 86
2008 280 110
2009 248 80
2010 274 97
2011 272 90
2012 262 130
2013 225 108
2014 211 135
2015 198 95
2016 219 100
2017 240 106
2018 238 187
2019 210 120
2020 221 140
2021 244 90
2022 250 85
2023 309 96
PROMEDIO 210.6 102.17

Fuente. Esta consultoria, 2024

En la Figura 7 se presentan las curvas de Intensidad, duracion y frecuencia
correspondientes a la estacion Boca de La Ceiba para los periodos de retorno
de 2.33, 5,10, 20, 25, 50 y 100 afios acorde a los datos obtenidos y presentados
en la Tabla10.
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Figura 7. Curva de Intensidad, Duracidon y Frecuencia, Estacién El Corazén

CURVAS INTENSIDAD DURACION FECUENCIA
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Fuente. Esta consultoria, 2024

Los valores con los que se ha graficado las curvas IDF para la estacién Bocas
de La Ceiba corresponden a los datos presentados en la Tabla 10.

Tabla 10. Valores de Intensidad para Diferentes Periodos de Retorno, Estacién Bocas

de La Ceiba
Intensidades (mm/h)

Tr (afios) 10 20 30 60 120 360
2.33 116.45 82.35 67.23 47.54 33.62 19.41
5 137.76 97.41 79.53 56.24 39.77 22.96
10 160.45 113.45 92.63 65.50 46.32 26.74
15 175.42 124.04 101.28 71.61 50.64 29.24
20 186.88 132.14 107.89 76.29 53.95 31.15
25 196.28 138.79 113.32 80.13 56.66 32.71
50 228.62 161.66 131.99 93.33 66.00 38.10
100 266.28 188.29 153.74 108.71 76.87 44.38
500 379.41 268.28 219.05 154.89 109.53 63.23

Fuente. Esta consultoria, 2024
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7.2 DEFINICION DE LAS AREAS DE DRENAJE POR ESTRUCTURA

Es necesario definir con precisidn la extensidn y tipo de areas tributarias para
cada tramo en disefio, asegurando que solo se consideren aguellas dreas que
contribuyen efectivamente a la escorrentia del tramo en cuestién. Las areas
de drenaje deben delimitarse a partir de la interpretacion directa de los
planos topograficos del proyecto, garantizando que su delimitacion sea
coherente con las redes de drenaje natural existentes.

Adicionalmente, es imprescindible verificar la correcta delimitacion de las
areas de aporte, las cuales son producto del desarrollo del disefio. Para
asegurar la precision, se debe realizar una comparacién entre los planos de
disefic geométrico y los topograficos correspondientes, garantizando que las
dreas de drenaje identificadas reflejen fielmente las condiciones reales del
terreno. Este proceso es clave para asegurar un disefio hidraulico eficiente.

En cuanto a los elementos de confinamiento, en cada costado de la via se
disponen de sardineles de 0.15 metros de altura, los cuales, en combinaciéon |
con un peralte del 2.0% en la longitud media de la via de entre 2 y 5 metros,
conforman el canal de escorrentia. Esta configuracion permite controlar la
inundacién sobre la via, segun lo mostrado en el corte transversal adjunto.

Figura B. Seccidn trasversal zonas de inundacién

g Cuha de conformacion peralte !
Sobre nivel de inundacién calzada

hmax 0.15 de

retencién de inundacién

\

\

i
o—— VAR (25-3.5m ———8

i OJQOWE%)'WQ&.-’W -2.00%

VAR (0.05-0.07)m - |

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Por ende se plantean las siguientes areas tributarias para cada uno de los
ejes contemplados en esta consultoria:

Tabla 11. Areas Tributarias Eje 1.

EJE1
- " 9 UII
ABCISA LonaiTup | PENDIENTE | PENDIENTE | | ongitup Sgg[ﬁl\?li DRENAJE | AREA | AREA Agfxva /zgﬁigs
9 {mytn) via arerentes | TOTAL | TOTAL | ias | alepafas
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO |  (km) m2 M2 Mz | Kmez

K0+000.000 | K0+005.070 | 5.07 1.95% 002 0.01 2.9 121,18 15413 | 000 | 021 079
K0+005.070 | K0+013.880 | _ 8.82 0.10% 0.00 001 57.33 210.80 268.13 | 000 | 021 0.7
KO1013.090 | K0+019.880 | 5.99 0.10% 0.00 001 3894 14317 18210 | 000 | ozt 079
K0+019.880 | K0+025890 | 6.01 565% 0,06 0.01 39.07 14364 18271 | 000 | o021 078
K0+025.880 | K0+026.270 | 0.38 565% -0.06 0.00 247 9.08 1155 | 000 | o021 079
K0+026.270 | K0+032270 | 6.00 565% 0,06 001 39.00 143.40 18240 | 000 | 021 079
K0+032.270 | K0+038.270 | 6.00 1.50% 002 001 39.00 143.40 182.40 | 000 | 021 079
K0+036.270 | K0+049680 | 11.41 1.50% 0.02 001 7417 272.71 34687 | 000 | 021 079
K0+049.680 | K0+058.680 | 10.00 1.50% 002 001 55.00 239.01 30401 | 000 | 021 079
K0+059.680 | K0+069680 | 10.00 127% 001 001 65.00 238.01 80401 | 000 | 021 079
K0+089.680 | K0+078.450 | 8.77 1.27% 001 001 57.01 20861 26661 | 000 | 021 079
K0+076.450 | K0+081.520 | 3.07 265% 003 0.00 19.96 73.38 9333 | 000 | 021 079
KO+081.520 | K0+085.000 | 3.48 2.35% 002 0.00 2262 83.17 10579 | 000 | 021 079
K0+085.000 | KO+110.610 | 2561 188% 0.02 003 166.47 61210 | 77856 | 000 | 021 079
KO+110.610 | KO+115.020 | 4.41 162% 0.02 0.00 2867 10540 13407 | 000 | oz 078
KO+ 115,020 | K0+118.915 | 3.90 1.98% 00z 0.00 2532 9312 11844 | 000 | o2 079
KO+118.916 | KO+128940 | 1002 156% 0.02 001 85.15 23956 | 30474 | 000 | 021 0.79
K0+128.940 | KO+138.940 | 10.00 166% 0.02 001 6500 239,01 30401 | 000 | o2 079
K0+138 840 | KO+148.940 |  10.00 163% 0,02 001 65.00 239.01 30401 | 000 | 021 079
KO+148.940 | K0+157250 | 8.31 .63% 0,02 007 54.02 19862 | 25263 | 000 | 021 0.78
KO+157 250 | K0+160200 | 2.95 0.42% 0.00 0c0 1917 7051 8968 | 000 | 021 079
K0+160.200 | K0+164430 | 4.23 241% 002 000 27.50 101.10 12860 | 000 | o021 0.79
K0+164.430 | K0+176.970 | 11.04 160% 002 001 7761 285,38 36299 | 000 | 021 079
K0+176.370 | K0+186.570 | 10,00 160% 002 001 65.00 239.01 30401 | 000 | 021 079
KO0+186.370 | K0+196.370 | 10.00 1.56% 002 001 65,00 239.01 30401 | 000 | 021 078
K0+196.370 | K0+216670 | _ 20.30 1.56% 002 002 131,95 48519 617.14 | 000 | 021 079

Pagina 31



CONVIAL

tnien B .
g.&‘ﬁﬁz’xﬁ/ﬁ!ﬁﬁ

I MJS | Ingenieria Vial
-

CONSORCIO - MONTERIA
NIT 901847594-7
EJE1
AREADE | AREADE | 4 : % | % AREAS
ABCISA LoniTup | PENGENTE | PERDIENTE | Loneitup | DRENAJE | DRENAJE | fRES | TRER | ARea | zonas
via AFERENTES ViAS | ALEDARAS
INGIAL FINAL m TERRENO | TERRENO | (km) M2 M2 M2 | Km2
K0+216670 | K0+223470 | 6.80 0.68% 0.01 0.01 4420 162.53 20673 | 000 | oz 079
K0+223.470 | K0+242100 | 1863 0.95% 0.01 0.02 12140 44527 56637 | 000 | 021 078
K0+242.100 | KO+252.100 10.00 0.95% 0.01 0.01 65.00 239.01 304.01 0.00 021 0.79
KO+252.100 | KO+262.100 10.00 -0.82% -0.01 0.01 65.00 239.01 304.01 0.00 021 0.78
K0+262.100 | KO+283.150 21.05 -0.82% -0.01 0.02 136.83 503.11 639.94 0.00 0.21 0.79
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 12. Areas Tributarias Eje 2.
EJE 2
AREADE | AREADE | ; ; % | % AREAS
ABCISA LonaiTup | PENGENTE | PEVDICNTE | Lonaitup | DRENAJE | DRENAJE | £RER | Z8ER | ARea | zowas
VIA AFERENTES VIAS ALEDANAS
INCIAL FINAL m) TERRENO | TERRENO | (km) M2 M2 M2 | Kme
K0+000.000 | K0+003.350 3.35 0.67% 0.01 0.00 20.10 37.39 57.49 0.00 0.35 0.65
K0+003.350 | K0+006.640 3.29 -7.32% -0.07 0.00 19.74 36.72 56.46 0.00 0.35 0.65
KO+006,640 | KO¥014.840 | 8.00 7.32% 0.07 0.01 48,00 89.30 137.30 | 000 | 0.35 065
K0+014.640 | KO+022.640 8.00 -0.79% -0.01 0.01 48.00 89.30 137.30 0.00 0.35 0.65
K0+022.640 | K0+114.360 | 9172 0.7%% .01 0.09 550,32 102383 | 1574.15 | 0.00 | 035 065
KO0+114.360 | KO+129.000 14.64 -0.17% 0.00 0.01 87.84 163.42 251.26 0.00 0.35 0.85
K0*129.000 | K0+132.100 | 3.10 3.06% 002 0.00 16.60 34.60 5320 | 000 | 035 065
K0+132,100 | KO+136.090 3.99 -2.19% -0.02 0.00 23.94 44.54 68.48 0.00 0.35 0.65
K0+136.090 | KO+160.040 | _ 23.95 -0.20% 0.00 0.02 143.70 267.34 41104 | 000 | 035 065
K0+160.040 | KO+184.370 24.33 0.80% 0.01 0.02 145.98 271.58 417.56 0.00 0.35 0.65
K0+184.370 | K0+189.850 | _ 548 053% 001 0.01 32.08 6117 9405 | 000 | 025 065
KO0+189.850 | KO+206.240 16.38 0.40% 0.00 0.02 98.34 182.95 281.29 0.00 0.35 0.865
K0+206.240 | K0¥216.240 | 10,00 0.40% 0.00 001 60.00 111,63 17165 | 000 | 035 0.65
K0+216.240 | K0+226.240 10.00 -1.21% -0.01 0.01 60.00 111.63 171.83 0.00 0.35 0.65
K0+225 240 | K0+253.460 | _ 27.22 121% 001 003 16302 303.84 467.16 | 000 | 035 065
K0+253 460 | KO+266.910 | 545 2.21% 001 001 32.70 6084 9354 | 000 | 035 0.65
K0+258.910 | KO+281.040 2213 0.58% 0.01 0.02 132.78 247.03 379.81 0.00 0.35 0.65
K0+261.040 | K0+346.000 | 64.95 -0.33% 0.00 0.06 388.76 72512 | 111486 | 000 | 035 0.5
K0+345.000 | K0+352230 | _ 623 -0.29% 0.00 0.01 37.38 59.54 10692 | 000 | 035 0565
K0+352.230 | KO+376.360 24.13 -0.12% 0.00 0.02 144.78 269.35 414.13 0.00 0.35 0.65
KO+376.360 | K0+409.460 | 33.10 -0.72% 001 0.05 198.60 360.48 566.08 | 000 | 035 0.65
K0+408 460 | KO+412.490 3.03 4.06% 0.04 0.00 18.18 33.82 52.00 0.00 0.35 0.85
K0+412.430 | KO+416.410 3.92 -2.41% -0.02 0.00 28.52 43.76 67.28 0.00 0.35 0.65
K0+416.410 | KO+455.490 38.08 -0.41% 0.00 0.04 234.48 436.23 670.71 0.00 0.35 0.65
K0+455.480 | K0+458.690 3.20 3.38% 0.03 0.00 19.20 35.72 54.92 0.00 0.35 0.65
K0+456.680 | K0+461520 | _ 263 2.11% 0.02 0.00 16,98 31.59 4857 | 000 | 035 0.65
K0+461.520 | K0+501.780 40.26 0.93% 0.01 0.04 241.56 449.40 690.96 0.00 0.35 0.65
K0+501.780 | KO+508.730 | _ 695 241% 0.02 0.01 4170 77.50 11920 | 000 | 035 0,65
Tabla 13. Areas Tributarias Eje 3.
EJE3
AREA DE AREA DE i A % % AREAS
ABCISA LONGITUD PEN(D“I'ENTE P i) © | LONGITUD | DRENAJE | DRENAJE | f8E0 | JREN | ARea | ZONAS
via AFERENTES VIAS | ALEDANAS
INCIAL FINAL (m) TERRENO TERRENO (km) M2 M2 M2 Km2
KC+000.000 | K0+003.620 | 3.62 0.49% 0.00 0.00 19.91 135.02 15493 | 000 | 043 087
K0+003.620 | K0¥028.100 | _ 25.48 0.31% 0.00 0.03 140,14 95034 | 109048 | 000 | 013 0.87
K0+029.100 | K0+042.830 13.83 1.11% 0.01 0.01 76.07 515.82 591.89 0.00 0.13 0.87
K0+042.930 | K0+059.570 16.64 0.30% 0.00 0.02 91.52 620.63 712,15 0.00 0.13 0.87
K0+059.570 | KO+068.570 10.00 0.30% 0.00 0.01 55.00 372.98 427.98 0.00 0.13 0.87
K0+089.570 | KO+079.570 10.00 -1.57% -0.02 0.01 55.00 372.98 427.98 0.00 0.13 0.87
KO+079.570 | KO+084,400 4.83 -1.57% -0.02 0.00 28.57 180.15 208.71 0.00 0.13 0.87
K0+084.400 | K0+094.400 | 10,00 T57% 00z 0.01 55.00 372.98 42798 | 000 | 013 0.67
K0¥094.400 | KO¥104.400 | 10,00 04T% 0.00 0.01 55.00 372.98 427.08 | 000 | 043 0.87
KO+104.400 | KO+106.860 2.46 -0.47% 0.00 0.00 13.63 91.75 105.28 0.00 0.13 0.87
KO+106.860 | KO+130.290 23.43 0.18% 0.00 0.02 128.87 873.88 1002.756 0.00 0.13 0.87

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 14. Areas Tributarias Eje 4.
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EJE4
AREA DE AREA DE F: A % % AREAS
ABCISA LONGITUD | PENDIENTE | PENDIENTE | | o\ | DRenAJE | DRENAJE | AREA | AREA | b | % 2REQ
(%) (m/m) via AFERENTEs | TOTAL | TOTAL | yins' | alEDARAS
INCIAL FINAL ) TERRENO | TERRENO (km) M2 M2 Mz Km2
KO+000.000 | K0+036.100 | 36.10 0.34% 0.00 0.04 198.55 1752.85 | 1951.40 | 0.00 | 0.10 050
K0+036.100 | KO+114.970 | 7887 0.37% 0.00 0.08 433.79 382065 | 426334 | 0.00 | 0.10 0.90
KO+114.970 | K0+119.580 | 4.61 2.03% 0.02 0.00 25.36 223.84 24919 | 000 | 0.10 0.0
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 15. Areas Tributarias Eje 5.
EJES
AREA DE A DE ; p % % AREA
ABCISA LonaiTup | PENDIENTE | PENDIENTE | | oo | SREROE | SREROE | AREa | ARea ARen | ‘zoNAS
(%] {mim) via AFERENTES | TOTAL | TOTAL | "viss' | AlEDARAS
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO (km) M2 Mz Mz Kmz
K0+000.000 | K0+013.780 | 13.78 T41% 0.01 0.01 89.57 387.41 476.98 | 000 | 019 081
KO+013.780 | KO+023.780 | 10.00 T41% 0.01 0.01 55.00 281.14 34614 | 000 | 0.19 0.81
K0+023.780 | KO+033.780 | 10.00 -0.99% 0.01 0.01 55.00 281.14 346.14 | 000 | 018 0.81
KO+033.780 | KO+047.350 | 13.57 0.99% .01 0.01 88.21 381.51 46971 | 000 | 0.19 0.81
KO+047.350 | KO+051.030 | 3.68 5.27% -0.06 0.00 23.92 103.46 12736 | 000 | 0.9 0.81
KO+051.030 | KO+056.420 | 5.39 0.92% 0.01 0.01 35.04 151.53 186.57 | 0.00 | 0.9 0.81
KO+056.420 | KO+080.190 | 3.77 2.32% 0.02 0.00 24.51 105.99 13049 | 000 | 018 0.81
KO+060.780 | KO+069.840 | 9.65 2.24% 0.02 0.01 62.73 271.30 334.02 | 000 | 0.9 0.81
KO+069.840 | KO+126.520 | 5568 0.12% 0.00 0.06 361.92 156539 | 1927.31 | 000 | 019 0.81
K0+125.520 | KOT176.350 | 50.83 0.60% 0.01 0.05 330,40 7425.03 | 1759.43 | 000 | 018 .81
KO+176.050 | KO+219.930 | 43.58 0.32% 0.00 0.04 283.27 1225.21 1508.48 | 000 | 0.19 0.81
K0+219.930 | K0+229.830 | 10.00 0.32% 0.00 0.01 55.00 281.14 346.14 | 000 | 019 0.81
K0+229.930 | KO+239.930 | 10.00 5.03% 0.06 0.01 55.00 281.14 34614 | 000 | 019 0.81
KO+239.930 | K0+245.720 | 5.79 5.03% 0.06 0.01 37.63 162.78 20041 | 000 | 049 0.81
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 16. Areas Tributarias Eje 6.
EJEG
BE REA DE = : ; % AREA
ABCISA LONGITUD PEN:?,/'E)NTE PE?‘g};’;‘TE LONGITUD glgEE:l\AJE QREEII\E\AJE 'IPCI)RTEI.\AL .l‘f‘gTE:L AR/EA zo?mss
! via AFERENTES VIAS | ALEDARNAS
INCIAL FINAL m TERRENO | TERRENO {km) M2 m2 M2 Km2
KO+000.000 | K0+001.380 | 1.36 2.33% 002 0.00 9.66 4514 5480 | 000 | 048 0.62
KO7001.380 | K0+014.510 | 13.13 0.68% 0.01 0.01 5191 429.63 521.44 | 000 | 0.8 0.82
KO+014.510 | K0+024.510 | 10.00 0.68% 0.01 0.07 70.00 327.14 397.14 | 000 | 048 0.82
KO+024.510 | K0+034.510 | 10.00 071% .01 0.01 70.00 32714 397.14 | 000 | 0.8 0.82
KO+034.510 | K0+034.980 | 047 0.71% 001 0.00 3.29 1538 1867 | 000 | 018 0.82
K0+034.980 | K0+042.980 | B.00 -0.71% 0.0 0.01 56.00 261.71 317.71 | 000 | 048 0.82
K0'042.980 | K0+050.980 | B.00 0.41% 0.00 0.01 56.00 261.71 317.71 | 000 | 018 0.62
KO+050.880 | KO+055.540 | 4.56 0.41% 0.00 0.00 3192 149.17 181.09 | 000 | 0.8 0.82
K0+055.540 | KO+103.200 47 .68 -0.16% 0.00 0.05 333.62 1559.13 1892.75 0.00 0.18 0.82
K0+103.200 | K0+113.200 | 10.00 0.16% 0.00 0.01 70.00 327.14 397.14 | 000 | 0.18 082
KO+113.200 | K0+126.200 | 10.00 1.20% 20.01 0.07 70.00 327.14 397.14 | 000 | 0.18 082
KO01123.200 | KO*145.140 | 21.94 1.20% .01 0.02 153.58 717.74 871.32 | 000 | 018 0.82
KO+145 140 | KO+147.600 | 2.46 2.25% 0.02 0.00 17.22 80.48 97.70 | 000 | 0.8 082
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 17. Areas Tributarias Eje 7.
EJET
EA DE REA DE : : 7 % AREAS
ABCISA LonGITuD | PENDIENTE | PENDIENTE | | oy DRENAIE DRENAJE | AREA | AREA AREA |  ZONAS
(%) tmtm} via AFERENTEs | TOTAL | TOTAL | yins' | alEDANAS
INCIAL FINAL (m TERRENO | TERRENO {km) Mz M2 m2 Kmz
KO+000.000 | K0+003.000 | 3.00 477% .05 0.00 16.50 147.90 164.40 | 000 | 010 0.0
KO+003.000 | KO+035.790 32.79 0.30% 0.00 0.03 180.35 1616.59 1796.93 0.00 0.10 0.90
KO1035.790 | K0+142.460 | 106,67 0.46% 0.00 011 586.69 5258.97 | 584585 | 001 | 0.10 0.90
KO+142 460 | KO+144 870 221 4.88% 0.05 000 12.15 108.96 121.11 0.00 0.10 0.90

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 18. Areas Tributarias Eje 8.
EJEs
AREADE | AREADE | ; " ; % AREAS
ABCISA LONGITUD | PENDIENTE | PENDIENTE |\ oy oy | pRENaJE | DRENAJE | AREA | AREA | ;2% ZONAS
%) {m/m) ViA AFeReNTEs | TOTAL | TOTAL | ins | ALEDARAS
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO |  (km) M2 M2 Mz | Km2
K0+000.000 | KO+002.820 | __ 2.82 407% -0.04 0.00 1551 10157 117.08 | 000 | o043 067
K0+002.820 | K0+004.700 | __ 1.8 3.41% 0.03 0.00 1034 67.71 7805 | 000 | 0.13 0.67
K0+004.700 | KO+018.890 | _ 14.19 0.78% 0.01 001 78.05 511.08 56913 | 000 | 013 0.67
K0+018.890 | KO+0B0.860 | _ 41,07 033% 0.00 0.04 23084 1611.64 | 1742.48 | 000 | 0.13 0,87
K0+0B0.860 | K0+070.860 | _ 10.00 0.33% 0.00 0.01 55.00 36017 41517 | 000 | 0.13 0.67
K0+070.860 | KO+080.860 | _ 10.00 439% -0.04 0.01 55.00 360.17 41517 | 000 | 0.3 067
KO+080,860 | KO+083.160 | _ 2.30 ~239% 0.04 0.00 1265 62,84 9549 | 000 | 0.13 067
K0+083.160 | KO+086.110 | _ 205 2.20% 0.02 0.00 1623 106.25 12248 | 000 | 013 087
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 19. Areas Tributarias Eje 9.
EJE 9
AREADE | AREADE | ; - % | % AREAS
ABCISA LoNaiTup | PENDNTE | PERDIENTE | L oNGITUD | DRENAJE | DRENAJE | AREA LRER | AREA | zONAS
via AFERENTES vias | ALEDARAS
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENG | (km) M2 M2 M2 | Kmz2
KO+000.000 | KO+004.400 | 4.40 0.14% 000 0.00 2420 162.04 18624 | 000 | o4a 087
KO+004.400 | K0+146.510 | _ 142.11 -0.26% 0.00 0.1 78161 628340 | 601501 | 001 | 0.3 087
KO+146.510 | KO+227.900 | 61.39 -007% 0.00 0.08 447.65 2997.30 | 344495 | 000 | 0.3 er
KO+227 800 | K0+231280 | _ 3.38 212% 002 0.00 18.59 124.47 14306 |_0.00 | o043 087
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 20. Areas Tributarias Eje 10.
EJE 10
AREADE | AREADE | : % | %AREAS
ABCISA LONGITUD PEN:?,LE)NTE PE'}‘mD:i';”E LONGITUD | DRENAJE | DRENAJE | foiof | £RES | Area | zonas
via AFERENTES ViAS | ALEDANAS
INCIAL FINAL m) TERRENO | TERRENO | (km] M2 M2 M2 | Km2
KO+000.000 | K0+003.000 | __ 3.00 181% 0.02 000 18.00 8487 10287 | 000 | 047 083
K0¥003.000 | K0+166.400 | _ 163.40 0.24% 000 0.18 980.40 462273 | 560313 | 001 | 047 083
KO¥166.400 | K0+206.980 | _ 60.56 -0.20% 0.00 0.06 36336 171330 | 2076.66 | _0.00 | 0.17 0.83
KO+226.960 | K0+236.960 | _ 10.00 -0.20% 000 001 50.00 26251 34291 | 000 | o047 0.83
KO¥236.960 | K0+246.980 | _ 10.00 159% 00z 001 50.00 282,91 34291 | 000 | 047 083
KO¥245.960 | K0+278.370 | _ 31.41 1.69% 002 0.03 188,46 88862 1077.08 | 000 | 017 0.63
KO0*278.370 | K0+280880 | 2.51 0.36% 000 0.00 15.08 71.01 8607 | 000 | 017 0.83
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 21. Areas Tributarias Eje 11.
EJE 11
AREADE | AREADE | 4 : % | %AREAS
ABCISA LonaiTup | P EN?_,/':NTE PE':'n?;rE]TTE LONGITUD | DRENAJE | DRENAJE | FRER | AREA | sioep | Zonas
VIA AFERENTES VIAS ALEDANAS
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO | _ (km) M2 M2 Mz | Kmz
K0+000.000 | K0+006.480 | _ 6.48 2.03% 0.0z 0.01 38.88 153,68 79256 | 000 | 020 0.80
K0+006.480 | K0+016.480 | 10.00 2.03% 0.02 001 60.00 237.16 207.16 | 000 | 020 0.80
K0*016.480 | K0+026.480 | 10.00 -0.40% 000 0.01 50.00 237.18 29716 | 000 | 020 0.80
K0+026.480 | KO+073.540 47.06 -0.40% Q.00 0.05 282.36 1116.08 1398.45 0.00 Q.20 0.80
K0¥073.540 | K0+076.540 | 3.00 2.60% 002 0.00 18.00 7115 8915 | 000 | 020 0.80
K0%076 540 | K0+079.550 | _ 3.01 -2.00% -0.02 000 18.08 7139 8945 | 000 | 020 0.80
K0+079.550 | K0+128.100 | _ 48.65 0.42% 0.00 005 291.30 115143 | 144273 | 000 | 020 0.80
K0+128.100 | K0+138.100 | __10.00 0.42% 0.00 0.01 50.00 237.16 29716 | 000 | 020 0.80
K0+138.100 | K0+148.100 | 10,00 -0.99% -0.01 001 60.00 237.16 20716 | 000 | 020 0.80
K0+148.100 | KO+155.650 7.55 -0.99% -0.01 0.01 45.30 179.06 224.36 0.00 0.20 0.80
K0+155.650 | KO+158.480 2.84 0.87% 0.01 0.00 17.04 B87.35 84.39 0.00 0.20 0.80

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 22. Areas Tributarias Eje 12.
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EJE12
AREADE | AREADE | 4 : % | %AREAS
ABCISA LONGITUD PEN(E,’,/”?NTE PE’E'D;EH’;‘TE LONGITUD | DRENAJE | DRENAJE | fReh | ARER | ARea | zowas
: m viA AFERENTES vias | ALEDANAS
INCIAL FINAL m) TERRENO | TERRENO | _ (km) M2 M2 Mz | Kmz
K0+000.000 | KO+098 940 | 98.04 0.19% 0.00 0.10 53364 281480 | 340854 | 0.00 | 0.17 083
K07098.940 | KO+108.940 | 10.00 0.19% 0.00 0.01 £0.00 264.51 34451 | 000 | 017 083
K0+108.940 | KO+118.940 | 10.00 120% 0.01 001 £0.00 28451 34451 | 000 | 0.17 083
K0¥116.940 | KO+156.070 | 36.13 1.20% 0.01 004 216.78 102792 | 124470 | 000 | 0.7 0.83
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 23. Areas Tributarias Eje 26.
EJE 26
AREADE | AREADE | ; : % | %AREAS
ABCISA LongiTup | PENDIENTE | PERDIENTE | L oNGITUD | DRENAJE | DRENAJE | AREA roral | AREA | “zoNas
(% (m/m) via AFERENTES ViAS | ALEDARAS
INCIAL FINAL (m) TERRENO TERRENO (km) M2 M2 M2 Km2
K0+000.000 | KO+007.010 | 7.01 221% 002 001 49,07 176.92 22699 | 000 | 022 078
KO0Y007 010 | KO+045640 | 3863 0.12% 0.00 004 270.41 97498 124539 | 000 | o022 078
K01045 640 | KO+053.810 | 8.17 -0.94% 0,01 001 57.19 206.20 26339 | 000 | 022 078
K0v053 810 | K0+056.620 | 2.81 188% 002 000 1967 7092 9059 | 000 | 022 078
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 24. Areas Tributarias Eje acceso Monteria calle 41-1
ACCESO MONTERIA CALLE 41 -1
AREA DE AREA DE = 2 % % AREAS
ABCISA LONGITUD PEND,,ENTE PEN&';’;'TE LONGITUD | DRENAJE | DRENAJE | f0Tml | 7oAl | AREA |  ZONAS
(% { via AFERENTES VIAS | ALEDARAS
INCIAL FINAL m) TERRENG | TERRENO | _ (km) m2 M2 2 Km2
KO+000.000 | KO+114.780 | _114.78 0.50% 0.01 011 $1824 553,81 147205 | 000 | 062 0.8
KO+114.760 | K0+120.780 | 15.00 0.50% 001 002 120,00 7238 19238 | 000 | 062 0.38
KO+129.760 | KO+144.780 | 15.00 0.50% 0.0 0.02 12000 7238 19238 | 000 | 062 0.38
K0+144.780 | KO+296.170 | 15139 ~0.50% 0,01 015 121112 73045 154158 | 000 | 062 038
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 25. Areas Tributarias Eje acceso Monteria calle 41-2
ACCESO MONTERIA CALLE 41-2
AREADE | AREADE " : % | %AREAS
ABCISA LONGITUD pEN?,/’E)NTE PE”ﬂ?}i’;‘TE LONGITUD | DRENAJE | DRENAJE | f5E8 | PRER | ARea | zonas
2 { ViA AFERENTES VIAS | ALEDANAS
INCIAL FINAL m) TERRENO | TERRENO | _(km) M2 M2 Mz Km2
K0+000.000 | KO+124.470 | _124.47 -0.30% 000 0.12 995,76 16971.35 | 17867.08 | 002 | 006 004
K0#124.470 | KO+148.960 | 24.49 0.50% 0.01 002 195.92 533918 | 353510 | 0.0 | 0.0 0.94

Fuente. Esta consultoria, 2024
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7.3 TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracion se define como el intervalo necesario, a partir del
inicio de la lluvia, para que toda la escorrentia superficial generada en la

cuenca tributaria alcance el punto de interés. Para su determinacion, se

considera un tiempo minimo inicial de 8 minutos, al cual se suma el tiempo
de recorrido, que depende de la velocidad del flujo en las diferentes zonas.
En areas montafiosas, este recorrido estd influenciado por la pendiente del
terreno y las caracteristicas del flujo, mientras que en la zona urbana se
considera el tiempo de recorrido en depresiones naturales, zanjas, cunetas,

colectores y canales. El tiempo minimo de concentracién se establece en 15
minutos.

Es fundamental justificar el método empleado para el célculo del tiempao de
concentracion, describiendo detalladamente las ecuaciones utilizadas en e
proceso. Para el presente disefio, se ha adoptado un tiempo de
concentracion de 15 minutos, basdndose en las condiciones caracteristicas
de la zona de estudio.

7.4 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El coeficiente de escorrentia (C) esta directamente relacionado con el tipo de
suelo, el grado de impermeabilidad de la zona y la pendiente del terreno.
Estas caracteristicas determinan la fraccién de la precipitacion que se
convierte en escorrentia. Ademas, deben considerarse factores adicionales
como el desarrollo urbano, los planes de ordenamiento territorial v las
disposiciones legales locales sobre el uso del suelo, ya que estos elementos
pueden afectar tanto la capacidad de infiltracién como la generacién de
escorrentia.

Para areas de drenaje que incluyen subdreas con diferentes coeficientes de
escorrentia, el valor representativo de C se calcula como un promedio
ponderado utilizando las respectivas areas. La formula utilizada para este
calculo es:

. > (€5 - A)
Cprom — TN~ 4
Donde:

« Cprom es el coeficiente de escorrentia promedio ponderado.

+« Cieselcoeficiente de escorrentia de la subéarea i.

Pagina 36




326 ] "
CONVIAL @5 : .I’;!MJSIingenieriaVial

§ STAREGISTER

CONSORCIO MONTERIA
NIT 901847594-7

« Alelareadelasubareaien Hectareas.
« JYAleslasuma de las dreas de todas las subéreas.

Este calculo asegura que las subareas con mayores dimensiones tengan un
impacto proporcional en el valor del coeficiente de escorrentia global del
area de drenaje.

Los valores de coeficiente de escorrentfa se toman de acuerdo con la Tabla
2.9 del manual de drenaje para carreteras del INVIAS, tal como se puede
observar en |la Tabla 26.

Tabla 26. Valores del Coeficiente de Escorrentia en Areas Urbanas.

% COEFICIENTE DE
TIPO DE AREA DE DRENAJE ESCORRENTIA
Cc
PRADOS

Suelos arenosos, planos. 2% 0.05-0.10

Suelos arenosos, promedio. 2 -7 % 0.15-020

Suelos pesadas (arcillosoes). planos. 2% 0.13-017

Suglos pesados (arcill . promedio, 2 -7 % 0.18-0.22

Suelos pesados (arcillosos), pendientes, 7% 0.25-035

DISTRITOS COMERCIALES
Areas de centro de ciudad | 0.70 - 095
Araas vecinas | 050-070
RESIDENCIAL

Casas individuales separadas 030-050

Casps multitamiliares separadas 040 - 060
|| Casas multifamiliares unidas 0.60-075 §

suburbana 0.23-0.40

Areas de apartamentos de vivienda 0.50-0.70

INDUSTRIAL

Areas livianas 0.50 - 0.80

Areas pesadas 0.60 - 0.90

PARQUES CEMENTERIOS 0.10-025

CAMPOS DE JUEGOS 0.20-0.35

AREAS DE PATIOS DE FERROCARRILES 0.20-040

AREAS NO DESARROLLADAS 0.10-0.30

CALLES

Acfaltardse 070008
L Concreto (.80 - 085 l

Ladrillo 070-08%

CALZADAS Y ALAMEDAS | 0.75-0.85
| [Fecros [ 07505 | |

Fuente. INVIAS

Para el presente disefio, se ha adoptado un coeficiente de escorrentia de
C=0.9 para el pavimento, C=0.65 para casas multifamiliares unidas y C=0.75
para techos
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Tabla 27. Coeficientes de escorrentia eje 1.

EJE1
AREADE | AREADE ; i % % AREAS COEF. CORF. COEF.
ABCISA LONGITUD PENﬁ,‘fNTE PE';'[{_I’I'S‘TTE DRENAJE | ORENAJE | ARES | SEED | Amen | ‘zonas | esocrrentia | FSCORRENTIA | escoppentia
: via AFERENTES ViAS | ALEDANAS Vias ALEDANAS PONDERADO
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Km2 CONCRETO

K0+000.000 | KO+005.070 5.07 1.85% 0.0195 32.98 121.18 154.13 | 0.00015 | 21% 9% 0.9 0.85 0.7p3
K0+005,070 | K0+013.890 8.82 0.10% 0.0010 57.33 210.80 268.13 | 0.00027 | 21% 79% 09 0.65 0703
K0+013.890 | KO+019.880 5.99 0.10% 0.0010 38.94 143.17 182.10 | 0.00018 | 21% 79% 0.9 0.65 0 Wﬁ
K0+019.880 | K0+025.890 6.01 -5.65% -0.0565 30.07 143.64 18271 | 0.00018 | 21% 26% 03 0.65 0.703
K0+025.890 | KO+026.270 0.38 -5.65% -0.0565 247 9.08 11.55 | 0.00001 21% 79% 0.9 0.65 0.703
K0+026.270 | K0+032.270 6.00 -5.65% -0.0565 39.00 143.40 182.40 | 0.00018 | 21% 79% 0.9 0.65 0.703
K0+032.270 | KO+038.270 6.00 1.50% 0.0150 39.00 143.40 182.40 | 0.00018 | 21% 79% 0.9 0.685 0.703
K0+038.270 | KO+049.680 11.41 1.50% 0.0150 7417 272,71 346.87 | 0.00035 | 21% 79% 09 0.65 0.703
K0+049.680 | KO+059.680 10.00 1.50% 0.0150 65.00 239.01 304.01 | 0.00030 | 21% 79% 0.9 0.65 0.703
K0+059.680 | K0+069.680 10.00 -1.27% -0.0127 65.00 233.01 304,01 | 0.00030 | 21% 19% Q9 065 0703
K0+069.680 | KO+078.450 8.77 -1.27% -0.0127 57.01 209.61 266.61 | 0.00027 | 21% 79% 09 085 0703
KO+078.450 | KO+081.520 3.07 2.85% 0.0285 19.96 73.38 93.33 | 0.00009 | 21% 79% 0.9 085 Q.73
K0+081.520 | KO+085.000 3.48 -2.35% -0.0235 22.62 83.17 105.79 | 0.00011 21% 79% 0,0 0.65 0.703
K0+085.000 | K0+110.610 2581 -1.88% -0.0188 166.47 612.10 778.56 | 0.00078 | 21% 79% 0.9 0.65 0.703
K0+110.610 | KO+115.020 4.41 1.62% 0.0162 28.67 105.40 134.07 | 0.00013 | 21% 79% 0.9 0.65 0.703
K0+115,020 | KO+118.916 3.90 -1.98% -0.0198 2532 93.12 118.44 | 0.00012 | 21% 79% 038 0.65 0703
K0+118.916 | K0+128.940 10.02 1.56% 0.0158 85.18 239.58 304.74 | 0.00030 | 21% 79% 0.9 0.65 0.703
K0+128.940 | KO+138.940 10.00 1.56% 0.0158 65.00 239.01 304.01 | 0.00030 | 21% 79% 0.9 0.65 0.703
K0+138.940 | K0+148.940 10.00 -1.63% -0.0163 65.00 239.01 20401 | 0.00030 | 21% 79% 0.9 0.65 0 7$3
KO0+148.940 | KO+157.250 8.31 -1.63% -0.0163 54.02 198.62 25263 | 0.00025 | 21% 79% 09 0.65 0.703
KO0+157.250 | K0+160.200 2.95 0.42% 0.0042 19,17 70.51 89.68 | 0.00009 | 21% 79% 09 0.65 0.703
K0+160.200 | KO+164.430 4.23 -2.41% -0.0241 2750 101.10 128,60 | 0.00013 | 21% 79% 0.9 0.65 D‘Tlp?!
K0+164.430 | KO+176.370 11.84 1.60% 0.0160 77.61 285.38 362.99 | 0.00036 | 21% 79% 0.9 0.85 0.703
K0+176.370 | KO+186.370 10.00 1.60% 0.0160 65.00 239.01 304.01 | 0.00030 | 21% 79% 0.9 0.65 0.703
K0+186.370 | KO+196.370 10.00 -1.56% -0.0156 65.00 239.01 304,01 | 0.00030 | 21% 79% 0.9 0.65 0.703
K0+196.370 | KO+216.670 20.30 -1.56% -0.0156 131.95 485.19 617.14 | 0.00082 | 21% 79% [ol: 0.65 0703
K0+216.670 | KO+223.470 6.80 0.68% 0.0068 4420 162,53 206.73 | 0.00021 21% 79% 0.9 0.65 0.703
K0+223.470 | K0+242.100 18.63 0.95% 0.0095 121.10 445.27 566.37 | 0.00057 | 21% 79% 0.9 0.85 0703
K0+242.100 | KO+252.100 10,00 0.95% 0.0095 65.00 239.01 204.01 | 0.00030 | 21% 79% 0.9 0.65 0.703
K0+252.100 | KO+262.100 10.00 -0.82% -0.0082 65.00 239.01 304.01 | 0.00030 | 21% 79% 0.9 0.65 0.703
K0+262.100 | KO+283.150 21.058 -0.82% -0.0082 1356.83 503.11 639.94 | 0.00064 | 21% 79% 0.9 0.65 0.703

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 28. Coeficientes de escorrentia eje 2.
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EJE 2
AREADE | AREADE | ; . % | %AREAS COEF, COER: 4 COEF.

ABCISA LoneiTup | PENDIENTE P i) | | DRENAJE | DRENAJE | AREA ZUEM | AREA | ZONAS | ESOCRRENTIA ESCORRENTIA | Escorrentia

e via AFERENTES ViAS | ALEDARNAS vias ALEDANAS PONDERADO

INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Km2 0 0 CONCRETO 0 0

K0+000.000 | K0+003.350 3.35 0.67% 0.0067 20.10 37.39 57.49 | 0.00006 | 35% 655% 0.9 0.85 0.737
K0+003.350 | K0+006.640 329 -7.32% -0.0732 19.74 36.72 56.46 | 0.00006 | 35% 65% 0.9 0.65 0.737
K0+006.640 | KO+014.640 8.00 -7.32% -0.0732 48.00 89.30 137.30 | 0.00014 | 35% 65% 0.8 0.85 0.737
KO+014.640 | KO+022.640 8.00 -0.79% -0.0079 48.00 89.30 137.30 | 0.00014 | 35% 65% 059 0.65 0.737
K0+022.640 | KO+114.360 91.72 -0.78% -0.0079 55032 1023.83 1574.16 | 0.00157 | 35% 65% 0.8 0.85 0.737
K0+114.360 | K0+129.000 14.64 -0.17% -0.0017 87.84 163.42 251.26 | 0.00025 | 35% 65% 05 0.65 0.737
K0+129.000 | KO+132.100 3.10 3.06% 0.0306 18.60 34.60 53.20 | 0.00005 | 35% 65% 0.9 0.65 0.737
KO0+132.100 | KO+136.090 3.99 -2.19% -0.0219 23.94 44 54 68.48 0.00007 | 35% 65% 0.9 0.65 0.737
K0+136.090 | KO+160 040 23.95 -0.20% -0.0020 143.70 267.34 411.04 | 0.00041 | 35% 85% 09 0.65 0.737
KO+160.040 | KO+184.370 24.33 0.80% 0.0080 145.98 271.58 417.56 | 0.00042 | 35% 65% 0.9 0.65 0.737
KO+184.370 | K0+189.850 5.48 -0.53% -0.0053 32.88 61.17 94.05 | 0.00009 | 35% 65% 09 0.65 0737
K0+189.850 | KO+206 240 16.39 0.40% 0.0040 98.34 182.95 281.29 | 0.00028 | 35% 65% 09 0.65 0.737
K0+206.240 | K0+216.240 10.00 0.40% 0.0040 60.00 111.63 17163 | 0.00017 | 35% 65% 0.9 0.65 0.737
KO+216.240 | K0+226.240 10.00 -1.21% -0.0121 50.00 111.63 171.63 | 0.00017 | 35% 65% 0.9 0.65 0.737
KO+226,240 | K0+253.460 27.22 -1.21% -0.0121 163.32 303.84 467,16 | 0.00047 | 35% B85% 0.9 0.65 0.737
K0+253.460 | K0+258.910 5.45 1.21% -0.0121 32.70 50.84 93.54 | 0.00009 | 35% 85% 0.9 0.65 0.737
KO0+258.910 | KO+281.040 2213 0.58% 0.0058 132.78 247.03 379.81 | 0.00038 | 35% 65% 0.9 0.65 0.737
KO+281.040 | KO+346.000 64.96 -0.33% -0.0033 389.76 725.12 1114.88 | 0.00111 | 35% 85% 0.9 0.65 0.737
K0+346.000 | K0+352 230 623 -0.29% -0.0028 37.38 69.54 106.92 | 0.00011 | 35% 65% 09 065 0737
K0+352.230 | K0+376.360 24.13 -0.12% -0.0012 144.78 269.35 41413 | 0.00041 | 35% 65% 0.9 0.65 0.737
K0+376.360 | K0+409.460 33.10 -0.72% -0.0072 198.60 369.48 568.08 | 0.00057 | 35% 65% 0.9 0.65 0.737
K0+409.460 | K0+412 490 3.08 4.05% 0.0405 18.18 33.82 52.00 | 0.00005 | 35% 65% 0.9 0.65 0737
KO+412.490 | K0+418.410 3.92 -2.41% -0.0241 23.52 43.76 67.28 | 0.00007 | 35% 65% 0.9 0.65 0.737
KO+416.410 | KO+455.490 39.08 -0.41% -0.0041 234.48 436.23 670.71 | 0.00067 | 35% 65% 0.9 0.65 0.737
KO+455 490 | KO+458 690 3.20 3.39% 0.0338 19.20 35.72 54.92 | 0.00005 | 35% 65% 0.9 0.65 0.737
K0+458.690 | KO+461.520 2.83 -2.11% -0.0211 16.98 31.59 48.57 | 0.00005 | 35% B65% 0.9 0.65 0.737
K0+461.520 | KO+501.780 4026 0.93% 0.0083 241.56 44940 690.96 | 0.00069 | 35% 65% 0.9 0.65 0.737
KO+501.780 | KO+508.730 6.95 2.41% 0.0241 41.70 77.58 119.28 | 0.00012 35% 65% 0.9 0.65 0.737

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 29. Coeficientes de escorrentia eje 3.

EJE 3
AREADE | AREADE : z % % AREAS COEF. CORR .. COEF.
ABCISA LongiTup | PENDIENTE | PENDIENTE | fopyaie | prenaJE | AREA | ARBA | spen | “zonas | esocrrentia | ESCORRENTIA | popoprentia
(%) (mim) viA AFERENTES | TOTAL | TOTAL | Yixs | ALEDANAS vias 2ONAS PONDERADO
ALEDANAS
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Km2 CONCRETO
K0+000.000 | K0+003.620 3.62 0.49% 0.0049 19.91 135.02 154,93 | 0.00015 | 13% 87% 09 065 0.682
K0+003.620 | K0+029.100 |  25.48 0.31% 0.0031 140.14 950.34 1090.48 | 0.00108 | 13% 87% 0.8 065 0682
K0+029.100 | K0+042.930 13.83 1.11% 0.0111 76.07 515.82 591.89 | 0.00059 | 13% 87% 0.9 0.65 0682
KO0+042.930 | KO+059.570 16.64 0.30% 0.0030 91.52 620,63 712,15 | 0.00071 13% 87% 0.9 0.65 0.68p
KO0+059.570 | KO+089.570 10.00 0.30% 0.0030 55.00 372.98 42798 | 0.00043 | 13% 87% 0.9 065 0.68p
KO+069.570 | KO+079.570 10.00 -1.57% -0.0157 55,00 372.98 427.98 | 0.00043 13% 87% 0.9 0.65 0.68p
K0+073 570 | KO+084.400 483 1.57% -0.0157 26.57 180.15 20571 | 0.00021 | 13% 87% 09 065 0.582
K0+084.400 | K0+094 400 | 10.00 1.57% -0.0157 55.00 37298 427.98 | 0.00043 | 13% 87% 0.9 0.65 0687
KO+084.400 | KO+104.400 10.00 -0.47% -0.0047 55.00 372.98 427.98 | 0.00043 13% 87% 0.9 065 0.682
K0+104,400 | KO+108,850 2.46 -0.47% -0.0047 13.53 91.75 105.28 | 0.00011 | 13% 87% 0.9 085 0882
K0+106,860 | KO+130.290 | 23.43 0.18% 0,0018 128.87 873.88 1002.75 | 0.00100 | 13% 87% 0.9 065 0682
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 30. Coeficientes de escorrentia eje 4.
EJE 4
AREADE | AREADE | 4 . % | %AREAS COEF. SOBR, - GCOEF.
ABCISA LONGITUD PEN?,/'ENTE PETmD}zt;ETE DRENAJE | DRENAJE fg_ﬂ}_ .fg.m_ AREA ZONAS ESOCRRENTIA ESC;ENRAE;‘IT'A ESCORRENTIA
" ViA AFERENTES ViAS | ALEDANAS Vias KRR PONDERADO
INGIAL FINAL {m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Km2 CONCRETO
KO+000.000 | K0+036.100 | 36.10 0.34% 0.0034 198.55 1752 85 1951.40 [ 0.00185 | 10% 30% 0.9 065 0675
KO0+036,100 | KO+114,970 78.87 -0.37% -0.0037 433.79 3829.55 4263.34 | 0.00426 10% 50% 0.9 0.65 0.6756
K0+114.970 | K0+119.580 461 2.03% 0.0203 25.36 22384 24319 | 0.00025 | 10% 90% 09 065 0675 |
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 31. Coeficientes de escorrentia eje 5.
EJES
AREADE | AREADE . - % | %AREAS COEF. SOk 2 COEF.
ABCISA LonaiTup | PENDIENTE PENDIENTE | ppenaJe | DRENAJE | AREA | FREA | srea | zowas | esocrrentia | BSCPREENTIA | escorrenTia
(%) (min) via AFERENTES viAs | ALEDARAS vias DA PONDERADO
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Km2 CONCRETO |
K0+000.000 | K0+013.780 | 13.78 141% 0.0141 89.57 387.41 476.98 | 0.00048 | 19% 81% 09 0565 0.697 |
K0+013.780 | K0+023.780 | 1000 1.41% 0.0141 65.00 281.14 346.14 | 000035 | 19% 81% 09 085 0897 |
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EJES

AREADE | AREADE | ; ; % | %AREAS COFEF. VOER: o COEF.

ABCISA LoNGiTuD | PENTENTE PE i) = | DRENAJE | DRENAJE Tota | HREA | ARea | zONAS | ESOCRRENTIA ESCORRENTIA | EscorreNTiA

. via AFERENTES ViAs | ALEDANAS ViAs ALEDANAS PONDERADO

INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO Mz m2 M2 Km2 CONCRETO
K0+023.780 | KO+033.780 10.00 -0.99% -0.0099 55.00 281.14 346.14 | 0.00035 | 19% 81% 0.9 0.65 0.687
K0+033 780 | K0+047.350 13.57 -0.98% -0.0099 88.21 381.51 469.71 | 0.00047 | 19% 81% 09 0.65 0.697
KO+047.350 | KO+051.030 368 -6.27% -0.0627 23.92 103.46 127.38 | 0.00013 19% B1% 0.9 065 0.697
KO+051.030 | KO+056.420 5.39 0.92% 0.0092 35,04 151,53 186.57 | 0.00019 19% B81% 0.9 0.65 0.697
KO+056.420 | KO+060.180 377 -2.32% -0.0232 24.51 105.99 130.49 | 0.00013 | 19% 81% 0.9 0.65 0.697
KD1060.190 | K0+069.840 9.65 2.24% 0.0224 62.73 271.30 334.02 |0.00033 | 19% B1% 0.9 0.65 0.697
KO+069.840 | K0+125.520 55.68 0.12% 0.0012 361.92 1565.39 1927.31 | 0.00193 | 19% 81% 0.9 0.65 0.697
K0+125.520 | K0+176.350 50.83 -0.60% -0.0080 330.40 1429.03 1759.43 | 0.00176 | 19% 81% 08 065 0.697
K0+176.350 | KO4219.930 |  43.58 -0.32% -0.0032 283.27 1225.21 1508.48 | 0.00151 | 18% 81% 0.9 0.65 0.697
K0+219.930 | K0+229.930 10.00 -0.32% -0.0032 65.00 281.14 346.14 | 0.00035 | 19% 81% 0.9 0.65 0.697
K0+229.930 | K0+239.930 10.00 6.03% 0.0603 65.00 281.14 346.14 | 0.00035 | 19% 81% 0.9 0.65 0.697
K0+239.930 | KO+245.720 5.79 6.03% 0.0603 37.63 162.78 200.41 | 0.00020 19% 81% 0.9 0.65 0.697
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 32. Coeficientes de escorrentia eje 6.
EJE6

AREADE | AREADE | ; ; % | %AREAS COEF. GOEF, COEF.

ABCISA Longirup | PENDISNTE | PENDIENTE | npensje | prenase | AREA | AREA | o) | Y BRER® | esocnmentia | ESCORRENTIA ESCORRENTIA

1% (m/m) via AFERENTES | TOTAL | TOTAL | s’ | aLEDARAS vias sihes PONDERADC

LEDANAS
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Km2 0 0 CONCRETO 0 0

K0+000.000 | K0+001.380 1.38 -2.33% -0.0233 9.66 45.14 54.80 | 0.00005 | 18% 82% 0.9 0.65 0694
K0+001.380 | K0+014.510 13.13 0.68% 0.0068 91.91 429.53 521.44 | 0.00052 | 18% 82% 09 0.65 0.694
K0+014.510 | K0+024.510 10.00 0.68% 0.0068 70.00 327.14 397.14 | 0.00040 | 18% 82% 08 0.65 0.694
K0+024.510 | K0+034.510 10.00 -0.71% -0.0071 70.00 327.14 397.14 | 0.00040 18% 82% 0.9 0.85 0.694
K0+034.510 | K0+034.980 0.47 -0.71% -0.0071 3.29 15.38 18.67 | 0.00002 | 18% 82% 09 0.65 0.694
KO+034.980 | K0+042.980 8.00 -0.71% -0.0071 56.00 261.71 317.71 | 0.00032 | 18% 82% 09 0.65 0.694
K0+042.980 | K0+050.880 8.00 0.41% 0.0041 56.00 261.71 317.71 | 0.00032 | 18% 82% 0.9 0.65 0.694
K0+050,980 | KO+055.540 4.56 0.41% 0.0041 31.92 149.17 181.09 | 0.00018 | 18% 82% 0.9 0.65 0.694
KO+065 540 | K0+103.200 |  47.66 -0.16% -0.0016 33362 1559.13 1892.75 | 0.00189 | 18% 82% 0.9 0.65 0.694
K0+103,200 | K0+113.200 10.00 -0.16% -0.0016 70.00 327.14 397.14 | 0.00040 | 18% 82% 09 0.65 0.694
K0+113.200 | K0+123.200 10.00 -1.20% -0.0120 70.00 327.14 397.14 | 0.00040 | 18% 82% 09 0.65 0.694
K0+123.200 | K0+145.140 |  21.94 -1.20% -0.0120 153.58 717.74 871.32 | 0.00087 | 18% 82% 0.9 0.65 0.694
KO+145.140 | KO+147 600 2.46 2.25% 0.0225 17.22 80.48 87.70 0.00010 18% 82% 0.9 0.65 0.684

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 33. Coeficientes de escorrentia eje 7.

EJE7
PENDIENTE | PENDIENTE | AREADE | AREADE | 4orn | apea | % % AREAS SOEE: ESngFEi:NTiA COEF.
ABGISA LONGITUD %) (i) DRENAJE | DRENAJE | fomal | torar | AREA |  ZONAS ESOGRRENTIA s ESCORRENTIA
" viA AFERENTES ViAS | ALEDANAS vias AEDASAR PONDERADG
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Km2 CONCRETO ‘
K0+000.000 | K0+003.000 3.00 4.77% -0.0477 16.50 147,90 164.40 | 0.00016 | 10% 90% 0.9 0.65 0675
K0+003.000 | K0+035.790 | 32.79 0.30% 0.0030 180.35 161659 1796.93 | 0.00180 | 10% 20% 04 0565 0675
K0+035.790 | K0+142.460 | 10667 -0.46% -0.0046 586.69 5258.97 5845.65 | 0.00585 | 10% 90% 0.9 0.65 0675
KO+142.460 | KO+144.670 2.21 4.88% 0.0488 12.15 108.96 121,41 | 0.00012 | 10% 90% 09 065 0.675
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 34. Coeficientes de escorrentia gje 8.
EJES
PENDIENTE | PENDIENTE | AREADE AREADE AREA | AREA | ;2 %ARERS OOEE ESCSSEENTiA COEF.
ABCISA LONGITUD o i) DRENAJE | DRENAJE | o0 | D520 | AREA [ ZONAS ESOCRRENTIA e ESCORRENTIA
(%) ( viA AFERENTES VIAS | ALEDANAS ViAS 3 PONDERADO
ALEDANAS
INCIAL FINAL {m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Km2 CONCRETO
K0+000.000 | KO+002 820 2.82 -4.07% -0.0407 15.51 101.57 117.08 | 0.00012 | 13% 87% 08 065 0683
K0+002.820 | KO+004.700 1.88 3.41% 0.0341 10.34 67.71 78.05 | 0.00008 | 13% 87% 0.9 0.65 0,683
K0+004.700 | KO+018.890 | 14.19 0.78% 0.0078 78.05 511.08 589.13 | 0.00059 | 13% 87% 0.9 0565 0,683
K0+018.890 | KO+080.860 41.97 0.33% 0.0033 230.84 1511.64 1742.48 | 0.00174 13% 87% 09 065 0.683
KO0+060.860 | K0+070.860 |  10.00 0.33% 0,0033 55.00 360.17 416.17 | 0.00042 | 13% 87% 09 085 0.683
K0+070.860 | KO+080.860 |  10.00 -4.39% -0.0439 55.00 360.17 41517 | 000042 | 13% 87% 09 085 0.663
KO+080.860 | K0+083.160 2.30 -4.39% -0.0439 12.65 82.84 9549 | 0.00010 | 13% 87% 09 055 0543
KO+083.160 | KO+086.110 2.95 2.20% 0.0220 16.23 106.25 122.48 0.00012 13% 87% 0.9 0.65 0.683
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 35. Coeficientes de escorrentia eje 9.
EJE 9
PENDIENTE | PENDIENTE | AREADE | AREADE | sop) | spen | % | %AREAS QBEE, | mudfetie COEF.
ABCISA LONGITUD ) mim) DRENAJE | DRENAJE | pooo | fooh | AREA | ZONAS ESOCRRENTIA e ESCORRENTIA
" ViA AFERENTES viAs | ALEDANAS ViAs Al EnARLE PONDERADO
INGIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Km2 CONCRETO |
K0+000.000 | K0+004.400 4.40 0.14% 0.0014 24.20 162.04 186.24 | 0.00019 | 13% 87% 0.9 0.65 0882
KO+004.400 | K0+146.510 | 142,11 -0.26% -0.0026 781.61 5233 40 6015.01 | 0.00602 | 13% 87% 0.9 065 0.682
KD+146.510 | K0+227.900 |  81.39 -0.07% -0.0007 44765 2997.30 3444.95 | 0.00344 | 13% 87% 0.9 065 0682
K0+227.900 | KD+231.280 3.88 2.12% 0.0212 18.59 124.47 143.06 | 0.00014 13% 87% 0.9 0.65 0.682 ‘

Fuente. Esta consultoria, 2024

Pagina 42



CONVIAL

| £

&

SIARCBISITR

I 7 MJS | Ingenieria Vial
-

Tabla 36. Coeficientes de escorrentia eje 10.

CONSORCIO

MONTERIA
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EJE 10
AREADE | AREADE ; ; % | %AREAS COEF. GOLE. COEF.
ABCISA LongiTup | PENDIENTE | PENDIENTE | ppenaye | prenase | AREA | AREA | opn | Zonas | EsocRRENTIA | ESCORRENTIA | corronrtimia
(%) (mfin) ViA AFERENTES | TOTAL | TOTAL | “yins | aLEDANAS Vias £ONAS PONDERADO
ALEDANAS
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO M2 Mz Mz | Kmz CONCRETO
. K0+000.000 | K0+003.000 | _ 3.00 T61% 0.0161 18.00 84.87 102.87 | 0.00010 | 17% 83% 09 0.65 0.684
KO+003.000 | K0+166.400 | 163.40 0.24% 0.0024 980.40 462275 | 5603.13 | 0.00550 | 17% 83% 09 065 0.684
KO1166.400 | K0+226.960 |  60.56 -0.20% -0.0020 363.36 1713.30 | 2076.66 | 0.00208 | 17% 83% 09 065 0.694
K0+226 960 | K0v236.960 | _ 10.00 ~0.20% 20,0020 60.00 282.91 342.31 | 0.00034 | 17% 83% 09 0.65 0.694
KO#236.960 | K0+246.960 | 10.00 T59% 00159 60.00 282.91 34291 | 000034 | 17% 83% 09 065 0694
'K0v246 860 | K0+278.370 | 3141 1.50% 0.0159 188.46 888,62 1077.08 | 0.00108 | 17% 83% 09 055 0694
K0+278 370 | KO01280.880 | 2.51 0.36% 0.0036 15.06 71.01 85.07 | 0.00008 | 17% 83% 09 065 0894 |
Fuente. Esta consultoria, 2024
. Tabla 37. Coeficientes de escorrentia eje 11.
EJE 1
AREADE | AREADE | ; : % | %AREAS COEF. VOEE. . GOEF,
ABCISA LongiTup | PENDIENTE | PENDIENTE | poenage | prenase | AREA | AREA | soen | 70NAS | ESOCRRENTIA | ESCORRENTIA | pocroreimia
(%) s via AFERENTES | TOTAL | TOTAL | \ins | alEDANAS vias el PONDERADO
ALEDANAS
INCIAL FINAL (m) TERRENG | TERRENO Mz Mz Mz Kmz CONCRETO
K0+000.000 | KO+006.480 | _ 6.48 2.05% 0.0203 38.88 153.68 19256 | 0.00019 | _20% 80% 0.9 065 0.700
K0+006.480 | KO+016.480 | _ 10.00 2.03% 0.0203 50.00 237.16 207.16_| 000030 | 20% 80% 0.9 0.65 0.700
K0+016 480 | K0+026.480 | 10.00 -0.40% -0.0040 50.00 23716 297.16 | 0.00030 | 20% 80% 0.9 065 0.700
y _K0+026 480 | KO+073.540 |  47.06 0.40% -0.0040 282.36 1116.08 1398.45 | 000140 | 20% 80% 0.9 0.65 0.700
. KO1073 540 | K0+076.540 | 3.00 2.00% 0.0200 18.00 71.15 89.15 | 0.00009 | 20% 80% 0.9 0.65 0.700
KO+076.540 | K0+078.550 3.01 -2.00% -0.0200 18.06 71.39 89.45 | 0.00009 | 20% 80% 0.9 065 0.700
K0+079.550 | KO+128.100 | _ 48.55 0.42% 0.0042 291.30 115143 | 1442.73 | 0.00144 | 20% 80% 0.9 065 0.700
KO+128.100 | K0+136.100 | _ 10.00 0.42% 0.0042 50.00 237.16 207.16 | 0.00030 | 20% 80% 0.9 0.65 0.700
KO0+138.100 | KO+148.100 10.00 -0.98% -0.0099 60.00 237.16 297.16 | 0.00030 | 20% 80% 0.9 0.65 0.700
KO+14B.100 | K0+155.650 | _ 755 0.99% 70,0099 45.30 179.06 22436 | 0.00022 | 20% 80% 0.9 065 0.700
KO+155.650 | K0+158.490 | 2.84 0.87% 0.0087 17.04 67.35 84.33_| 0.00008 | 20% 80% 0.8 0.65 0.700
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 38. Coeficientes de escorrentia eje 12.
EJE 12
AREADE | AREADE - ; % | %AReAs COEF. COEF. COEF.
ABGISA LonGITup | PENDIENTE | PENDIENTE | npenage | prewade | AREA | AREA | siops | Zonas | EsocrrenTia | ESCORRENTIA | o loptirin
(%) (mim) via AFERENTES | TOTAL | TOTAL | ins' | ALEDANAS Vias 2ONAS PONDERADO
ALEDANAS
INGIAL | FINAL {m) TERRENO | TERRENO Mz w2 M2 Km2 CONCRETO
K0+000.000 | K0+098.940 | _ 98,94 -0.19% -0.0019 593.64 281490 | 3408.54 | 0.00341 | 17% 83% 0.9 0.65 0.694
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EJE 12
PENDIENTE | pENDIENTE | AREADE | AREADE | sous | soea | % | %AREAS COLE. ESCORRENTIA COEF.
ABCISA LONGITUD - i DRENAJE | DRENAJE | foon | f5F | AREA | zonas ESOCRRENTIA e ESCORRENTIA
(%) g/ Via AFERENTES ViAS | ALEDARAS ViAS \ PONDERADO
ALEDARAS
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Kmz CONCRETO
K0+088.940 | K0+108.940 10.00 -0.19% -0.0019 60.00 284.51 344.51 |0.00034 | 17% B3% 09 0.65 0.684
K0+108.940 | K0+118.940 | 10,00 1.20% 0.0120 60.00 284,51 344.51 | 0.00034 | 17% 83% 03 065 0684
K0+118,040 | K0+155.070 | _ 356.13 1.20% 0.0120 216.78 1027.92 1244.70 | 0.00124 | 17% 83% 03 0.65 0684 |
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 39. Coeficientes de escorrentia eje 26. |
EJE 26
PENDIENTE | PENDIENTE | AREADE | AREADE | socs | gppp | % | %AREAS BOEE. . | maraRatii COER
ABCISA LONGITUD 0 i) DRENAJE | DRENAJE | foon | f00 | AREA [ ZzONAs ESOCRRENTIA e ESGORRENTIA
. ViA AFERENTES ViAS | ALEDARNAS ViAs AR A PONDERADO
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Km2 CONCRETO
K0+000.000 | K0+007.010 7.01 2.21% -0.0221 49.07 176.92 22599 | 0.00023 | 22% 78% 03 065 0.704
KD+007.010 | K0+045.640 | 38.63 -0.12% -0.0012 270.41 974,98 124539 | 0.00125 | 22% 78% 09 065 0.704
KD+045.640 | K0+053.810 8.17 -0.94% -0.0094 57.19 206.20 263.39 | 0.00026 | 22% 78% 03 0.65 0.704
K0+053.810 | K0+056.620 |  2.81 1.88% 0.0188 19.57 70.92 5059 | 0.00009 | 22% 28% 09 065 0.704
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 40. Coeficientes de escorrentia acceso Monteria calle 41-1.
ACCESO MONTERIA CALLE 41 1
: . COEF. ]
AREA DE AREA DE ; 5 % % AREAS COEF. . COEF.
ABCISA Lonaiup | PENDISNTE | PERDIENTE | prenase | DRenase | AREA | AREA | soes | “zonas | EsocrrenTia ESCORRENTIA | EscoRRENTIA
L ViA AFERENTES ViAS | ALEDARAS vias AL PONDERADO
INCIAL FINAL (m) TERRENC | TERRENO M2 M2 M2 Km2 CONGRETO
K0+000.000 | K0+114.780 114.78 0.50% 0.0050 918.24 553.81 1472.05 | 0.00147 | 62% 38% 038 0.65 0.806
K0+114.780 | K0+120.780 [ 15.00 0.50% 0.0050 120.00 72.38 19238 | 0.00019 | 62% 38% 09 0.65 0.806
K0+129.780 | K0+144.780 15.00 -0.50% -0.0050 120.00 72.38 192.38 | 0.0001¢ | 62% 38% 0.9 0.65 0.8p8
KO+144 780 | K0+296.170 | 151.39 -0.50% -0,0050 1211.12 730.46 1941.58 | 0.00194 | 62% 38% 0.9 065 0.805
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 41. Coeficientes de escorrentia acceso Monteria calle 41-1.
AGCESO MONTERIA CALLE 41 -2
; : COEF
AREA DE AREA DE ‘ i % % AREAS COEF. : o COEF.
ABCISA LonaiTup | PENTIENTE | PEFOIENTE | DRENAJE | DRENAJE | AREA | AREA | igea | ‘zonas | EsocRRrENTiA FSCORRENTIA | escorreNTia
(%) Il ViA AFERENTES ViAS | ALEDARAS ViAS Al PONDERADO
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Km2 CONCRETO
K0+000.000 | K0+124.470 | 124.47 -0.30% -0.0030 995.76 1697133 | 17967.08 | 001797 | 6% 94% 0.9 0.65 0.664
K0+124.470 | K0+148.080 | 24.49 0.50% 0.0050 195,92 3339.18 3535.10 | 0.00354 | 6% 94% 0.9 0.65 0.664

Fuente. Esta consultoria, 202
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7.5 PERIODO DE RETORNO

El periodo de retorno de disefio debe seleccionarse en funciéon de la
importancia de las areas a proteger, asi como de los posibles dafos,
perjuicios o molestias que las inundaciones periddicas puedan causar a los
habitantes, el trafico vehicular, el comercio, la industria, entre otros. La
eleccion del periodo de retorno estd directamente relacionada con las
caracteristicas de proteccion requeridas y la relevancia del drea de estudio.

Para efectos de disefo, el periodo de retorno o la frecuencia del evento
pluvial de disefio se establecerd conforme a los siguientes criterios técnicos:

En este caso particular, dado que el canal propuesto se desarrollard a lo largo
de un corredor vial, se ha seleccionado un perfodo de retorno de 10 afios, en
concordancia con lo especificado en la tabla 2.8 del Manual de Drenaje del
INVIAS y la metodologia de analisis para zonas inundables permisibles en
areas urbanas. A continuacién, en la Tabla 42 se presentan los valores de
periodo de retorno.

Tabla 42. Valores de periodo de retorno para diferentes obras

Cunetas 5 anos
| Zanjas de coronacion y canales de guarda 10 ahos
| Estructuras de caida 10 afios
| Alcantarillas circulares de 0.90m de 10 afos
| didmetro _

Alcantarillas circulares mayores de 0.90m 20 anos

de diametro

Puentes menores (luz menor a 10 m). 25 afnos

Puentes de luz mayor o igual a 10 m y 50 anos

menor a 50 m,

Puentes de luz mayor o igual a 50 m. 100 anos

Drenaje subsuperficial 2 anos

Fuente. INVIAS, 2009

7.6 INTENSIDAD DE LLUVIAS

Para este caso en particular, se ha adoptado una intensidad de lluvia de
160.45 mm/h, calculada en el disefio hidraulico previo, para un periodo de
retorno de 10 afos. Este valor ha sido seleccionado en funcién de las
caracteristicas especificas de la cuenca y del corredor vial en el cual se
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desarrolla el proyecto, considerando tanto las condiciones climaticas locales
como las normas vigentes para el disefio de infraestructura vial en zonas
urbanas.

La intensidad de 160.45 mm/h refleja la magnitud de las lluvias extremas |
esperadas durante un evento que se presenta, en promedio, una vez cada 10

afos, y se ha calculado utilizando los registros histéricos de precipitaciones y

los analisis hidroldgicos correspondientes. Este valor no solo asegura que el

sistema de drenaje sea capaz de manejar las escorrentias generadas por este

tipo de eventos, sino que también se ajusta a los lineamientos establecidos

en el Manual de Drenaje de INVIAS y la metodologia recomendada para

areas urbanas con zonas de inundacidn permisible.

La eleccién de un periodo de retorno de 10 afios es adecuada para el disefio
de este canal, dado su desarrollo a lo largo de un corredor vial de
importancia, donde las inundaciones podrfan generar interrupciones
significativas en el trafico vehicular y afectar las actividades comerciales e
industriales cercanas.

7.7 CAUDALES DE DISENO

Para la determinacién del caudal de disefio de los colectores vy canales se
empleard el método racional, aplicable en proyectos donde el area de
drenaje sea inferior a 1000 hectdreas. La ecuacién del método racional es la
siguiente:

Q=CIlA
Donde:

« Q:Caudal estimado en un punto determinado (I/s).

+ C: Coeficiente de escorrentia (adimensional), determinado segun las
caracteristicas del suelo y el uso del terreno, tal como se detalla en
apartados anteriores.

+ I Intensidad de la lluvia, correspondiente a una duracién igual al
tiempo de concentracién de la cuenca y para el periodo de retorno
seleccionado (mm/h).

« A:Area delacuenca de drenaje (hectareas).

En este disefio, se ha considerado un perfodo de retorno de 10 afos,
conforme a las recomendaciones para areas urbanas con zonas de
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inundacién permisible. Segun el estudio hidroldgico e hidrdulico realizado, la
intensidad de lluvia asociada a dicho periodo de retorno es de 160.45mm/h.

Este valor de intensidad de lluvia y los pardmetros correspondientes
aseguran un disefio adecuado para el manejo de las escorrentias generadas

por las lluvias extremas esperadas durante el perfodo de disefo.

Conforme a lo descrito anteriormente se logra obtener los siguientes
caudales:
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Tabla 43. Célculo de caudales Eje 1.

CONSORCIO

MONTERIA
NIT 901847594-7

EJE 1
ABCISA PENDIENTE | | ongiTuD | AREA ESCSSEENT?A e Kiercich Ki;{:\?ch INTENSIDAD | CAUDAL | , CAUDAL
{mim} TOTAL | '5ONDERADO | RETORNO | Calculado | Escogido ACUMILADO

INCIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Afios min min mm/hr m3ls m3afs
K0+000.000 | KO+005.070 0.01985 0.005 0.00015 0.703 10 0.310 15.000 131.00 0.0039 0.015
K0+005.070 | KQ+013.880 0.0010 0.008 0.00027 0.703 10 1.490 15.000 131.00 0.0089 0.012
K0+013.830 | KO+019.880 0.0010 0.008 0.00018 0.703 10 1.100 15.000 131.00 0.0047 0.005
K0+019.880 | K0+025.890 | -0.0585 0.008 0.00018 0.703 10 0.230 15.000 131.00 0.0047 0.005
K0+025.890 | KO+026.270 -0.0565 0.000 0.00001 0.703 10 0.030 15.000 131.00 0.0003 0.005
K0+026.270 | KO+032.270 -0.0585 0.006 0.00018 0.703 10 0.230 15.000 131.00 0.0047 0.010
K0+032.270 | KO+038.270 0.0150 0.006 0.00018 0.703 10 0.390 15.000 131.00 0.0047 0.021
K0+038.270 | K0+049.680 0.0150 0.011 0.00035 0.703 10 0.640 15.000 131.00 0.0089 0.017
K0+049.680 | KO+059.680 0.0150 0.010 0.00030 0.703 10 0.580 15.000 131.00 0.0078 0.008
K0+059.680 | KO+069.680 -0.0127 0.010 0.00030 0.703 10 0.620 15.000 131.00 0.0078 0.008
KO0+069.680 | KO+078.450 -0.0127 0.009 0.00027 0.703 10 0.560 15.000 131.00 0.0068 0.015
K0+078.450 | KO+081.520 0.0285 0.003 0.00009 0.703 10 0.180 15.000 131.00 0.0024 0.002
KO+081.520 | KO+085,000 -0.0235 0.003 0.00011 0.703 10 0.220 15.000 131.00 0.0027 0.003
K0+085.000 | KO+110.5810 -0.0188 0.028 0.00078 0.703 10 1.090 15.000 131.00 0.0199 0.023
KO0+110.610 | KO+115.020 0.0162 0.004 0.00013 0.703 10 0.300 15.000 131.00 0.0034 0.003
KO0+115.020 | KO+118.916 -0.0188 0.004 0.00012 0.703 10 0.250 15.000 131.00 0.0030 0.003
K0+118.916 | KO+128.840 0.0156 0.010 0.00030 0.703 10 0.570 15.000 131.00 0.0078 0.016
K0+128.940 | KO+138.940 0.0156 0.010 0.00030 0.703 10 0.570 15.000 131.00 0.0078 0.008
K0+138.940 | KO+148.940 | -0.0163 0.010 0.00030 0.703 10 0.560 15.000 131.00 0.0078 0.008
K0+148.940 | KO+157.250 -0.0163 0.008 0.00025 0.703 10 0.490 15.000 131.00 0.0065 0.014
K0+157.250 | KO+160.200 0.0042 0.003 0.00008 0.703 10 0.370 15.000 131.00 0.0023 0.002
K0+160.200 | KO+164.430 -0.0241 0.004 0.00013 0.703 10 0.250 15.000 131.00 0.0033 0.003
K0+164.430 | K0+176.370 0.0180 0.012 0.00036 0.703 10 0.850 15.000 131.00 0.0093 0.017
KO+176.370 | K0+186.370 0.0160 0.010 0.00030 0.703 10 0.560 15.000 131.00 0.0078 0.008
KO0+186.370 | KO+196.370 -0.0156 0.010 0.00030 0.703 10 0.570 15.000 131.00 0.0078 0.008
K0+196.370 | KO+216.670 -0.01568 0.020 0.00062 0.703 11 0.980 15.000 131.00 0.0158 0.024
K0+216.670 | K0+223.470 0.0068 0.007 0.00021 0.703 12 0.580 15.000 131.00 0.0053 0.028
K0+223.470 | KO+242.100 0.0095 0.019 0.00057 0.703 13 1.110 15.000 131.00 0.0145 0.022
K0+242.100 | KO+252.100 0.0095 0.010 0.00030 0.703 14 0.680 15.000 131.00 0.0078 0.008
K0+252.100 | KO+262.100 |  -0.0082 0.010 0.00030 0.703 15 0.730 15.000 131.00 0.0078 0.008
KO+262.100 | K0+283.150 -0.0082 0.021 0.00064 0.703 16 1.280 15.000 131.00 0.0164 0.024

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 44. Célculo de caudales Eje 2.
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EJE 2
ABCISA PENDIENTE | | o\ giyp | AREA Escgggzmm PEFggDO KierCich Kh:::)?ch INTENSIDAD | CAUDAL | , CAUDAL
(m/m) TOTAL | "pONDERADO | RETORNO | Calculado | Escogido ACLMILADD

INCIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Afios min min mm/hr m3/s m3ls
K0+000.000 | KO+003.350 0.0067 0.003 0.00006 0.737 10 0.340 15.000 131.00 0.0015 0.002
K0+003.350 | KO+006.640 -0.0732 0.003 0.00006 0.737 10 0.130 15.000 131.00 0.0015 0.002
K0+006.640 | KO+014.640 -0.0732 0.008 0.00014 0.737 10 0.260 15.000 131.00 0.0037 0.005
K0+014.640 | KO+022.640 -0.0079 0.008 0.00014 0.737 10 0.620 156.000 131.00 0.0037 0,009
K0+022.640 [ KO+114.360 -0.0079 0.092 0.00157 0.737 10 4.070 15,000 131,00 0.0423 0.051
KO+114.360 | KO+129.000 -0.0017 0.015 0.00025 0.737 10 1.790 15.000 131.00 0.0067 0.058
K0+129.000 | K0+132.100 0.0306 0.003 0.00005 0.737 10 0.180 15.000 131.00 0.0014 0.001
K0+132.100 | KO+136.090 -0.0218 0.004 0.00007 0.737 10 0.250 15.000 131.00 0.0018 0.002
KO+136.080 | KO+160.040 -0.0020 0.024 0.00041 0.737 10 2.460 15.000 131.00 0.0110 0.013
KO+160.040 | KO+184.370 0.0080 0.024 0.00042 0.737 10 1.460 15.000 131.00 0.0112 0.011
KO+184.370 | KO+189.850 -0.0053 0.005 0.00009 0.737 10 0.540 15.000 131.00 0.0025 0.003
KO+188.850 | KO+206.240 0.0040 0.016 0.00028 0.737 10 1.410 15.000 131.00 0.0076 0.012
K0+206.240 | K0+216.240 0.0040 0.010 0.00017 0.737 10 0.860 15.000 131,00 0.0046 0.005
K0+216.240 | KO+226,240 -0.0121 0.010 0.00017 0.737 10 0.630 15.000 131.00 0.0046 0.005
KO+228.240 | KO+253.460 -0.0121 0.027 0.00047 0.737 10 1.360 15.000 131.00 0.0125 0.017
KO+253 460 | KO+258 910 -0.0121 0.005 0.00008 0.737 10 0.380 15.000 131.00 0.0025 0.020
KO+258.810 | KO+281.040 0.0058 0.022 0.00038 0.737 10 1.540 15.000 131.00 0.0102 0.010
K0+281.040 | KO+346.000 -0.0033 0.085 0.00111 0.737 10 4.370 15.000 131.00 0.0299 0.030
KO+346.000 | KO+352.230 -0.0029 0.006 0.00011 0.737 10 0.760 15.000 131.00 0.0029 0.033
K0+352.230 | KO+376.360 | -0.0012 0.024 0.00041 0.737 10 3.010 15,000 131.00 0.0111 0.044
KO+376.360 | KO+409.460 -0.0072 0.033 0.00057 0.737 10 1.930 15.000 131.00 0.0153 0.059
K0+408.460 | KO+412.480 0.0405 0.003 0.00005 0.737 10 0.160 15.000 131.00 0.0014 0.001
K0+412.480 | K0O+416.410 -0.0241 0.004 0.00007 0.737 10 0.230 15,000 131.00 0.0018 0.002
K0+416.410 | KO+455.490 -0.0041 0.039 0.00087 0.737 10 2.720 15.000 131.00 0.0180 0.020
KO+455.490 | KO+458.690 0.0339 0.003 0.00005 0.737 10 0.180 15.000 131.00 0.0015 0.001
KO+458.690 | KO+461.520 -0.0211 0.003 0.00005 0.737 11 0.190 15.000 131.00 0.0013 0.001
KO0+461.520 | KO+501.780 0.0093 0.040 0.00069 0.737 12 2.030 15.000 131.00 0.0186 0.022
KO+501.780 | KO+508.730 0.0241 0.007 0.00012 0.737 13 0.380 15.000 131.00 0.0032 0.003

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 45. Calculo de caudales Eje 3.

EJE 3
COEF, PERIODO Te T
ABCISA pE?‘g}E‘TTE LONGITUD fng“L ESCORRENTIA |  DE Kirpich | Kirpich | INTENSIDAD | CAUDAL e
PONDERADO | RETORNO | Calculado | Escogido
INCIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Aros min min mm/hr m3/s m3fs
K0+000.000 | KO+003.620 | 0.0049 0.004 0.00015 0.682 10 0.410 15.000 131.00 0.0038 0.074
K0+003.620 | KO+029.100 0.0031 0.025 0.00109 0,682 10 2.180 15.000 131.00 0.0271 0,070
K0+029.100 | KO+042.930 0.0111 0.014 0.00058 0.682 10 0.830 15.000 131,00 0.0147 0.043
K0+042.930 | KO+059.570 0.0030 0.017 0.00071 0.682 10 1.590 15.000 131,00 0.0177 0.028
K0+059.570 | KO+069.570 0.0030 0.010 0.00043 0.682 10 1.070 15,000 131.00 0.0106 0.011
K0+069.570 | K0+079.570 | -0.0157 0.010 0.00043 0.682 10 0.570 15.000 131.00 0.0106 0.011
K0+079.570 | KO+084.400 [  -0.0157 0.005 0.00021 0.682 10 0.320 15.000 131.00 0.0051 0016
KO+084.400 | KO+094.400 |  -0.0157 0.010 0.00043 0.682 10 0.570 15,000 131.00 0.0106 0.026
KO+094.400 | KO+104.400 | -0.0047 0.010 0.00043 0.682 10 0.900 15.000 131.00 0.0108 0,037
K0+104.400 | KO+108.860 | -0.0047 0.002 0.00011 0.682 10 0.310 16.000 131.00 0.0026 0.040
KO+106.860 | K0+130,290 |  0.0018 0.023 0.00100 0.682 10 2.520 15.000 131.00 0.0249 0.025
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 46. Calculo de caudales Eje 4.
EJE 4
P : PERI
ABCISA PE’(‘S}E’?TE LONGITUD | ARER e e Kiercich Kiercich INTENSIDAD | CAUDAL | , SAUDAL
PONDERADO | RETORNO | Calculade | Escogido
INCIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Afios min min mm/hr ma/s m3/s
K0+000.000 | KO+036.100 0.0034 0.036 0.00195 0.675 10 2.750 15.000 131.00 0.0480 0.048
K0+036.100 | KO+114.870 [  -0.0037 0.079 0.00426 0.875 10 4.860 15,000 131.00 0.1049 0.105
K0+114.970 | KO+119.580 0.0203 0005 0.00025 0.675 10 0.280 15.000 131.00 0.0081 0.006

Fuente. Esta consultoria, 2024
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EJES
ABCISA PETg}iTTE LONGITUD | fREA T o Kiercich Kir-l;—:cich INTENSIDAD | cAUDAL | , SAUPAL
PONDERADO | RETORNO | Calculado | Escogido

INCIAL FINAL TERRENO (km) Km2 0 Afios min min mm/hr m3/s m3ls
K0+000.000 | K0+013.780 0.0141 0.014 0.00048 0.697 10 0.760 15.000 131.00 0.0121 0.021
KO+013.780 | KO+023.780 0.0141 0.010 0.00035 0.697 10 0.580 15.000 131.00 0.0088 0.009
K0+023.780 | K0+033.780]  -0.0099 0.010 | 0.00035 0.697 10 0.680 15.000 131.00 0.0088 0.009
K0+033.780 | K0+047.350 [ -0.0099 0.014 | 0.00047 0.697 10 0.860 15.000 131.00 0.0119 0.021
K0+047.350 | K0+051.030| -0.0827 0.004 | 0.00013 0.897 10 0.150 15.000 131.00 0.0032 0.024
K0+051.030 | K0+056.420  0.0092 0.005 | 0.00019 0.697 10 0.430 15.000 131.00 0.0047 0.005
K0+056.420 | KO+060.190 |  -0.0232 0.004 | 0.00013 0.697 10 0.230 15.000 131.00 0.0033 0.003
K0+060.120 | K0+089.840 |  0.0224 0.010 | 0.00033 0.697 10 0.480 15.000 131.00 0.0085 0.057
K0+069.840 | K0+125.520|  0.0012 0055 | 0.00183 0.697 10 5.730 15.000 131.00 0.0489 0.049
K0+125.520 | KO+176.350 | -0.0060 0.051 0.00176 0.697 10 2.880 15.000 131,00 0.0447 0.045
K0+176.350 | K0+219.930 |  -0.0032 0.044 | 0.00151 0.687 10 3.250 15.000 131.00 0.0383 0.083
KO0+219.930 | K0+229.930 -0.0032 0.010 0.00035 0.697 10 1.050 15.000 131.00 0.0088 0.092
KO+226.930 | K0+236.930 | 0.0803 0.010 | 0.00035 0.697 10 0.340 15.000 131.00 0.0088 0.014
K0+239 930 | K0+245720|  0.0803 0.006 | 0.00020 0697 10 0.220 15.000 131.00 0.0051 0.005

Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 48. Calculo de caudales Eje 6.
EJE6
ABCISA PENDIENTE | | o\ myp | AREA | egcSPEE i, | PEREPO Ki:;:cich Ki:p‘)‘;ch INTENSIDAD | CAUDAL | , CAUDAL
(m/m}) TOTAL | "PONDERADO | RETORNO | Calculado | Escogido ACUMILADO

INCIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Afios min min mm/hr m3/s m3/s
K0+000.000 [ K0+001.380 | -0.0233 0.001 0.00005 0.694 10 0.110 15.000 131.00 0.0014 0.001
K0+001.380 | K0+014.510|  0.0068 0.013 | 0.00052 0.894 10 0.970 15.000 131.00 0.0132 0.023
K0+014.510 | K0+024 510  0.0068 0.010 | 0.00040 0.694 10 0.780 15.000 131.00 0.0100 0.010
K0+024.510 | K0+034.510|  -0.0071 0.010 | 0.00040 0694 10 0.770 15.000 131.00 0.0100 0.010
K0+034.510 | KO+034.980 -0.0071 0.000 0.00002 0.694 10 0.070 15.000 131.00 0.0005 0.011
K0+034.980 | KO+042.980 | -0.0071 0008 | 0.00032 0.684 10 0.650 15.000 131.00 0.0080 0.019
K0+042.980 | K0+050.980 |  0.0041 0.008 | 0.00032 0.694 10 0.800 15,000 131.00 0.0080 0.013
K0+050.980 | KO+056.540 | 0.0041 0005 | 0.00018 0.694 10 0.520 15.000 131.00 0.0046 0.005
KO+055.540 | K0+103.200|  -0.0018 0.048 | 0.00189 0.694 10 4.550 15.000 131.00 0.0478 0.048
K0+103.200 [ KO+113.200| -0.0016 0.010 | 0.00040 0.694 10 1.370 15.000 131.00 0.0100 0.058
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EJE 6
ABCISA I E'("r:;ir;'TE LONGITUD | FREA ESOORREA] | e Kiercfch Kier?ch INTENSIDAD | CAUDAL | , SHUPAL |
PONDERADO | RETORNO | Calculado | Escogido
INCIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Afios min min mm/hr m3/s m3/s
KO0+113.200 | KO+123.200 [ -0.0120 0.010 0.00040 0.694 10 0.630 15.000 131.00 0.0100 0.088
KO0+123.200 | KO+145.140 [  -0.0120 0.022 0.00087 0.694 10 1.150 15.000 131.00 0.0220 0.090
K0+145.140 | KO+147.600 0.0225 0.002 0.00010 0.894 10 0.170 15.000 131.00 0.0025 0.002
Fuente. Esta consulteria, 2024
Tabla 49. Calculo de caudales Eje 7.
EJE7
ABCISA PE'E‘fS}i’;TE LONGITUD ﬁokﬁﬁ ESCSSEEWA PETJISDO Kiercich Kil:;!i:ch INTENSIDAD | CAUDAL Acctf‘n:'u.igl_no
PONDERADO | RETORNO | Calculado | Escogido
INCIAL FINAL TERRENO (km) Km2 0 Afios min min mmvhr m3ls m3/s
K0+000.000 | KO+003.000 -0.0477 0.003 0.00016 0.675 10 0.150 15.000 131.00 0.0040 0.004
K0+003.000 | KO+035.790 0.0030 0.033 0.00180 0.875 10 2.680 15,000 131.00 0.0442 0.044
K0+035.790 | KO+142.460 -0.0046 0.107 0.00585 0.675 10 5.6840 15,000 131.00 0.1437 0.144
K0+142.460 | KO+144 670 0.0488 0.002 0.00012 0.675 10 0.110 15.000 131.00 0.0030 0.003
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 50. Célculo de caudales Eje 8.
EJE 8
ABCISA R i | Loneriin | e ESCORRENTIA | |- D= Kirpich | Wien | INTENSIDAD | CAUDAL SO A
PONDERADO | RETORNO | Calculado | Escogido
INCIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Anos min min mm/hr m3/s m3/s
K0+000.000 | K0+002.820 | -0.0407 0003 | 0.00012 0.683 10 0.150 15.000 131.00 0.0029 0.003
KO+002.820 | KO+004.700 0.0341 0.002 0.00008 0.683 10 0.120 15.000 131.00 0.0019 0.070
K0+004 700 | KO+018.890 | 0.0078 0.014 | 0.00059 0683 10 0970 | 15000 131.00 0.0147 0.058
K0+018,890 | KO+060.860 0.0033 0.042 0.00174 0.683 10 3.120 16.000 131.00 0.0433 0.054
K0+060.860 | KO+070.860 0.0033 0.010 0.00042 0.683 10 1.030 15.000 131.00 0.0103 0.010
K0+070.860 | KO+080.860 -0.0439 0.010 0.00042 0.683 10 0.380 15.000 131.00 0.0103 0.010
KO0+080.860 | KO+083.160 | -0.0439 0.002 0.00010 0.683 10 0.120 15.000 131.00 0.0024 0.013
K0+083.160 | KO+086.110 0.0220 0.003 0.00012 0.683 10 0.180 15.000 131.00 0.0030 0.003

Fuente. Esta consultoria, 2024
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EJE 9
ABCISA PE'("rE}rEn')“TE Lonaitup | AREA N Kiercich Ksr-gfch INTENSIDAD | CAUDAL | , SAUDAL
PONDERADQ | RETORNO | Calculado | Escogido
INCIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Afos min min mm/hr m3/s m3/s
K0+000.000 | K0+004.400 0.0014 0.004 0.00018 0.682 10 0.770 15.000 131.00 0.0046 0.005
K0+004.400 | K0+146.510 |  -0.0026 0.142 | 0.006802 0.682 10 8.760 15.000 131.00 0.1485 0.150
K0+146.510 | KO+227.900 | -0.0007 0.081 0.00344 0.682 10 9.450 15.000 131.00 0.0856 0.235
KO0+227.500 | KO+231.280 0.0212 0.003 0.00014 0.682 10 0.220 15.000 131.00 0.0036 0.004
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 52, Calculo de caudales Eje 10.
EJE 10
A COEF. PERIODO Tc Tc
ABCISA P ) || LONGITUD | 78 | ESCORRENTIA | DE | Kirpich | Kirpich | INTENSIDAD | CAUDAL B ke
PONDERADO | RETORNO | Calculado | Escogido
INCIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Afos min min mm/hr m3/s m3/s
K0+000.000 | KO+003.000 0.0161 0.003 0.00010 0.694 10 0.220 15.000 131.00 0.0026 0.144
K0+003.000 | KO+166.400 0.0024 0.163 0.00560 0.694 10 10.050 15.000 131.00 0.1416 0.142
K0+166.400 | KO+226.960 |  -0.0020 0.061 0.00208 0.694 10 5.020 15.000 131.00 0.0525 0.052
K0+226,960 | KO+236,960 |  -0.0020 0.010 0.00034 0.694 10 1.250 15.000 131.00 0.0087 0.061
K0+236.960 | K0+246.960 0.0159 0.010 0.00034 0.694 10 0.560 156.000 131.00 0.0087 0.038
KO+246.960 | KO+278.370 0.0159 0.031 0.00108 0.694 10 1.380 15.000 131.00 0.0272 0,029
K0+278.370 | KO+280.880 |  0.0036 0.003 | 0.00009 0.694 10 0.350 15.000 131.00 0.0022 0.002
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 53. Célculo de caudales Eje 11
EJE 11
ABCISA PENDIENTE | o irup | AREA | cscomrentia || oo - Kiercich KiJ:I;ch INTENSIDAD | CAUDAL | , SAUDAL
(roifm} TOTAL | "ooNDERADO | RETORNO | Galculado | Escogido ACCMILARD
INCIAL FINAL TERRENQ (km) Km2 Afios min min mm/hr m3/s m3/s
K0+000.000 | KO+006.480 |  0.0203 0.008 | 0.00019 0,700 10 0.370 15.000 131.00 0.0049 0.012
K0+006.480 | KO+016.480|  0.0203 0.010 | 0.00030 0.700 10 0.510 15.000 131.00 0.0076 0.008
KO0+016.480 | K0+026.480 -0.0040 0.010 0.00030 0.700 10 0.960 15.000 131.00 0.0076 0.008
KO+026.480 | K0+073.540 |  £0.0040 0.047 | 0.00140 0.700 10 3.170 15.000 131.00 0.0357 0.043
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EJE 11
COEF. PERIODO Te Te
ABCISA i E'("nf;i';'TE LonaiTun | AREA | escorrenTia | DE Kirpich | Kirpich | INTENSIDAD | CAUDAL | , SAUDAL
PONDERADO | RETORNO | Calculado | Escogido
INCIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Afos min min mm/hr m3/s m3/s
K0+073.540 | K0+076 540 0.0200 0.003 0.00003 0.700 10 0.200 15.000 131.00 0.0023 0.002
K0+076.540 | KO+079.550 -0.0200 0.003 0.00008 0.700 10 0.210 15.000 131,00 0.0023 0.002
K0+079.550 | KO+128,100 0.0042 0.049 0.00144 0.700 10 3.180 15.000 131.00 0.0368 0.044
K0+128.100 | KO+138.100 0.0042 0.010 0.00030 0.700 i0 0.940 15.000 131.00 0.0076 0.008
KO+138.100 | KO+148100 | -0.0099 0.010 0.00030 0.700 10 0.680 15.000 131.00 0.0076 0.008
K0+148.100 | K0+155.650 -0.0099 0.008 -0.00022 Q.700 10 0.550 15,000 131.00 0.0057 0.013
K0+155.650 | KO+158.490 0.0087 0.003 0.00008 0.700 10 0.270 15.000 131.00 0.0022 0.002
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 54. Célculo de caudales Eje 12.
EJE 12
ABCISA P oy | | LoNGITUD | ARES ESCORRENTIA | | DB | Kinieh Kirsich | INTENSIDAD | CAUDAL B
PONDERADO [ RETORNO | Calculado | Escogido
INCIAL FINAL TERRENO (km) Km2 0 Afos min min mm/hr m3lis m3/s
K0+000.000 | K0+098.940 -0.0019 0.089 0.00341 0.694 10 7.480 15.000 131.00 0.0861 0.095
K0+098.940 | K0O+108.940 -0.0019 0.010 0.00034 0.694 10 1.280 15.000 131.00 0.0087 0.009
KO0+108.940 | KO+118.940 0.0120 0.010 0.00034 0.694 10 0.630 15,000 131.00 0.0087 0.008
K0+118.840 | KO+155.070 0.0120 0.038 0.00124 0.694 10 1.690 15.000 131.00 0.0314 0.040
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 55. Calculo de caudales Eje 26.
EJE 26
ABCISA = E'E‘n?;i';'TE LonGiTup | 7 RER ESCg(R)FE{;NTI'A peyggno Ki:.;cich Kir-z?ch INTENSIDAD | CAUDAL | , SAUOAL
PONDERADO | RETORNO | Calculado | Escogido
INCIAL FINAL TERRENO (km) Km2 0 Afios min min mm/hr m3/s m3/s
K0+000.000 | KO+007.010 -0.0221 0.007 0.00023 0.704 10 0.380 15.000 131.00 0.0058 0.006
K0+007.010 | KO+045640 |  -0.0012 0.039 0.00125 0.704 10 4.320 15,000 131.00 0.0319 0.038
K0+045.640 | K0+053.810 -0.0094 0.008 0.00026 0.704 10 0.580 15.000 131.00 0.0068 0.044
K0+053.810 | KO+056.620 0.0188 0.003 0.00009 0.704 10 0.200 15.000 131.00 0.0023 0.047

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 56. Calculo de caudales acceso Monteria Calle 41-1.

539\

ACCESO MONTERIA CALLE 41 -1

< COEF. PERIODO Te Te
ABCISA PE’(“H?,'HE:)”E LONGITUD | £ RER | ESCORRENTIA | DE Kirpich | Kirpich | INTENSIDAD | CAUDAL | , SAUPAL
PONDERADO | RETORNO | Calculado | Escogido
INCIAL FINAL TERRENO (km) Km2 0 Anos min min mm/hr m3/s m3l/s
K0+000.000 | KO+114.780|  0.0050 0.115 | 0.00147 0.806 10 5770 15.000 131.00 0.0432 0.049
KO+114.780 | K0+129.780 | 0.0050 0.015 | 0.00019 0.806 10 1.210 15,000 131.00 0.0056 0.006
KO+128 780 | K0+144.780 | -0.0050 0.015__ | 0.00019 0.806 10 1.210 15,000 131.00 0.0056 0.011
K0+144.780 | K0+296170|  -0.0050 0.151 | 0.00194 0.806 10 7.150 15.000 131.00 0.0570 0.068
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 57. Calculo de caudales acceso Monteria Calle 41-2.
ACCESO MONTERIA CALLE 41 -2
: COEF. PERIODO Te Te
ABCISA PENS}{E}’;’“ LONGITUD | 50 | ESCORRENTIA | DE Kirpich | Kirpich | INTENSIDAD | CAUDAL AcCL?n;JIEﬁLoo
(r PONDERADO | RETORNO | Calculade | Escogido
| INCIAL FINAL TERRENO (km) Km2 0 Anos min min mm/hr m3/s m3is
KO+000.000 | K0+124.470| -0.0030 0.124 [ 001797 0,664 10 7.480 15.000 131.00 0.4344 0.434
[K0+124 470 [ K0+148.960 | 0.0050 0.024 | 0.00354 0.664 10 1.760 15.000 131.00 0.0855 0.085

NOTA ACLARATORIA:

geomeétrico

Fuente. Esta consultoria, 2024

Las pendientes negativas indican el sentido del flujo del agua, en la tabla se
muestra de que abscisa a que abscisa seria el sentido del flujo del agua segtn la pendiente de disefio
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8 INFORMACION HIDRAULICA

8.1 ANALISIS HIDRAULICO

Los canales y bordillos disefados para este proyecto deberan funcionar
como conducciones a flujo libre por gravedad. Para su disefio hidraulico, los
calculos se realizaran utilizando el caudal maximo horario, considerando un
flujo uniforme en las areas de drenaje que sean menores a 10 hectareas. En
caso de dreas mayores, se recomienda realizar los cédlculos con flujo no
permanente, adaptando las hipotesis a las caracteristicas de la cuenca y a las
variaciones temporales del caudal.

El disefio de los canales y bordillos se basara en la formula de Manning, que
permite calcular la velocidad del flujo segun las caracteristicas hidraulicas |

del sistema de drenaje. La ecuacién de Manning es:
1
1 s B s g e
n

Donde;
« w:velocidad del flujo (m/s),
« n: coeficiente de rugosidad de Manning, determinado segun el
material del canal o bordillo,
« R:radio hidraulico (m),
« S:pendiente del canal o bordillo (m/m).

El caudal se calculara con la ecuacion de continuidad:
O=v-4A

Donde:
« Q:caudal (m3/s),
. v:velocidad del flujo (m/s),
« A:dreade laseccidn transversal del canal o bordillo (m?).

Estas formulas permiten dimensionar adecuadamente los canales y
bordillos para garantizar un flujo eficiente, evitando desbordamientos
durante eventos de precipitacion intensa. La seleccion de los parametros
hidraulicos se ajustara a las condiciones del terreno y a las caracteristicas
constructivas de los canales y bordillos proyectados.
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8.2 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

El coeficiente de rugosidad de Manning, que se utiliza para calcular la
pérdida de energia por friccidn en las conducciones, debe ser seleccionado
cuidadosamente en funcién del tipo de material y la condicién interna de las
tuberias o canales. En lugar de utilizar los valores de la norma NS-085 de
Bogota, se han adoptado los coeficientes de rugosidad recomendados en el
lioro Hidraulica de Ven Te Chow, que ofrece una referencia ampliamente
aceptada a nivel internacional.

Acontinuacion, se presentan los valores tipicos de n segln Ven Te Chow para
diferentes materiales:

« Superficie muy lisa (PVC, PEAD): n=0.009-0.010n = 0.009 -
0.010n=0.009-0.010

¢ Tuberias de concreto prefabricado: n=0.012-0.013n = 0.012 -
0.013n=0.012-0.013

« Concreto fundido in situ o superficies rugosas: n=0.015-0.017n =
0.015 - 0.017n=0.015-0.017

Estos valores ofrecen una mayor precision en el céalculo hidraulico,
especialmente cuando se disefian sistemas de drenaje que involucran
distintos materiales y condiciones de superficie. El uso de estos coeficientes
asegura un dimensionamiento adecuado y una mayor confiabilidad en la
prediccion de la capacidad hidraulica del sistema.

8.3 PENDIENTE

La pendiente de los conductos y canales debera seleccionarse de manera
que se ajuste a la topografia del terreno, evitando generar velocidades fuera
de los rangos recomendados para sistemas de alcantarillado pluvial o
sanitario. En tramos donde la pendiente natural sea pronunciada Y pueda
causar velocidades excesivas, se deben incorporar estructuras de caida que
permitan controlar la pendiente y mantener las velocidades dentro de los
IImites permitidos.

8.4 VELOCIDADES MINIMAS
La velocidad minima en el sistema debe ser tal que garantice condiciones de

autolimpieza, evitando la acumulacion de sedimentos. Para ello, se emplea
el criterio de esfuerzo tractivo, que se calcula mediante la siguiente ecuacién:
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