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1 INTRODUCCION

De peuerdo con la solicited presentada se realizo el eswdio fopografico ¥ georreferenciacion para
SCONSTRUCCION DE LA UNIDAD DEPORTIVA DEL SURORIENTE EN EL MUNICIFIO DE
MONTERIA™ El insumo base para cualquier provecto de ingenieria relaciomada con la construccion
&5 la topogrefia, ye que sobre esta se pueden realizar mediciones, localizaciones, referenciaciones ¥
cuantificacidn de cantidades de obra ¥ movimienios de tierr

Con este informe se busca soportar las diferentes actividades realizadas para la georreferenciacion ¥
levantamiento topografico, descabiendo de manera precisa las metodologins utilizadas durante los
trabajos de campa para la obtencidn de [a informacion que posteriormente debe ser procesada durante
un trabajo de oficing haciends uso tanto de software grafico como software de cileulo,

El desarmolle del trabajo se divide en dos componentes, El primer componente e la
aegrreferenciacién proceso en el cual se realiza una integracion de la zona de estudio & un sistema de
informacién geografico cenificado, para lo cual se hard uso de equipos GPS doble frecuencia ¥
posterionmente se realizard un post procesamiento de la informacion colectada en campo para realizar
los ajustes pertinentes. El sepunde componente €5 el levaniamienio topografico, para lo cual se
utilizardn metodologias establecidas durante muchos afios las cuales han brindado conffablidad en la
captura de datos de campo, los cuales deben ser procesados para generar planos topograficos que
describan de manera grifica los diferentes atributos de campe v las diferentes geoformas de la
superficie.

Cabe resaltar que las diferentes actividades de georreferenciacidn v topograficas estdn sometidas a
un grado de precision los cuales serin garantizados dentro de su rango por estn consultoria. La
importancia de lo mencionado es garantizer duranie el desarrollo de la ingenieria tener todas las
herramientas graficas respecio a la topografia para generar disefios contisbles y cerercs. El
levantamicnle topogrifico también garantzark en el momento de cuantificar velumenes de
excavacion o de rellens, una alta precision en los cileulos respectivos, minnmizando los errores
relativios en los cdleulos.

2 LOCALIZACION

Fl levantamientn se realizd en el casco urbano del municipio Monteria, depanamento del Crdoba,

El estudio topogrifico y georeferenciacién se realizd en el sivo de estudio comespondiente al
proyecto, centroide con coondenadas geograficas datiim WGS84 [atited NE® 44° 31.31" Longimd
W75 520 09.90" v altura nivelads media 13,732 manm.

En las figuras 1 v 2 se puede observar la localizacidn general v especifica del levantamicnte
Topoarifice, Municipio de Momeria, Depanamento de Cordoba.
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1 SELECCION DEL SISTEMA GLOBAL DE REFERENCIA

La seleccidn del sisterna global de referencia, se convierte en la primera referencia global gque permite
ubicar el desarrollo del @n un sisema de coordenadas conocido v estandarizado, De lo anterior, la
necesidad de especificar ¢l sistema seleccionado dado que serd el insumo de cantrol geogrifico. A
continuacién, se especifica el sistema de referencia adoptado segun la normatividad vigente del
Instituto Geografico Agustin Codazzi (1GAC).

31 Datum geodésico horizontal

Se conoce como el conjunty de mediciones que definen la onientacion de un elipsoide de referencia
en la superficie terrestre. Conocer el datum geodésica de referencia, permite conecer dimensiones de
una superficie cartogrifica de una region especifica. Para Colombia, el daram geodésico de referencia
es el WGES-84, cuyo elipsoide asociado a este sistema es GRSR0.

Mormalmente, los sistemas de referencia o datum geodésico de cada elipsoide, estan asociados a
longitudes de un semi ¢je mayor y semi ¢je menor, ver figura 3.

ssernnas B

Fuente: Figura 18 TeleSig-Universidad Nacional 2003
Figura 3 Identificacion semi gje mavor A y semi gje menor B

1.2 Sistema geocénirico de referencia global

Sistoma de coordenadas que tiene como origen el centro de la terra ¥ los pumos coordenados se
definen de forma cartesiana por medio de lineas paralelas desde su origen {cento de la term) con
coardenadas Xa, Yoy Zo (ver figura 4). El sistema geovénirico de referencia adoptado per Colombia
segiin el 1GAC, es el ITRF 2014 (Intemational Terrestrial Reference Frame 2014),
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Fuente: Figura 4.1 Aspectos pricticos adopeiin MAGNA SIRGAS 2004
Figura 4 Coordenadas cartesianas indimensionales

33 Sistema geocténirico de referencia de las Américas

El [GAC ha adoptado como sistema de referencia de coordenadas local, el sistema MAGNA SIRGAS
{ Marco (Feocénirico Nacional de Referencia — Sistema de Referencia Geocéntrico de las Americas).
El cual estd compuesto por una red de estaciones GPS de alta precision distribuidos en America del
Jur, Esta red fue determinada entre los afios 1994, 1995 y 1997, con una reocupacion de otras antenis
en el afo 2007, La red MAGNA SIRGAS, corresponde & una integracion de la red del Marco
imtemacional de Referencia Temrestre (ITRF) a través de la winculacion por medio del sistema
SIRGAS, Lo gue garantiza qué 108 progeaos de amarres geodésicos en Colombia estin asociados a
un sistema de referencia global. En la figura §, se observa la red SIRGAS,
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Fuente: Figura 8 Adopcién marco de referencia MAGNA SIRGAS 2004
Figura 5 Sistema de refercncia de las Américas, SIRGAS

14 Sistema geocénirico de referencia local

El sistema de referencia local MAGNA, estd compuesto por una red de GPS de 62 estaciones
loculizadas en diferentes ciudades del territorio nacional fred getiva) y 6966 vértices materializados
a Lo bargo del pais fred pasiva). Estas dos redes, componen |a red geodésica adoptads por Colombia
y administrada por el IGAC, Ja cual swve de referencia para procesos catastrales, goograficos,
topogrificos v desarrolla de proyectos de ingenierta, Tal mformacion, puede ser obtenida de fos datos
ahierios de la pagina del IGAC (Cendesia), en formato shapeiile.
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La informacion de la red activa del IGAC, se puede obtener de manera mensual de la plgina
coordenadas semandles, sistema & reicrencia |hrJL.-"u.".l."1- =ci|ur-_;x OFEes 1:r5"~= -£oR-
network/conrdinates ook y-pogito
recientes de la red MAGNA SIRGAS v |-.."!- archivos R:ncx de JE"‘.- antenas {:I-‘::, de pueden descarzar
de la pdgina del IGAC, datos abiertos (https:/oeoportal igse.gov.co/contenido’datos-alisrtog.
eeodesia), archivos nnex (FTF); pagima online donde ) IrAC carga para wso libee los archivos rinex
colectados en las antenzs GPS, Los archivos mencionados anterorments compoenen la informacion
primordial para realizar un ajuste por post-proceso de informacton GPS (lanited, lengited y alinra
efipseidall para provectos, en este caso particular de Ingeniera ¥ Topografia.

La miormaciom de la red pasiva del 1GAC, se pusde obtener de la pdgina del IGAC
(hitps:Sgeoportal g gov.co contenidordatos-abiertos-gendesia - Datos Coordenados Had

. Geodésica Nacional Nuevo [TRF 2014 ), Archivo en formato .x1s, en el cual esta consignada la
mformacion de los 6966 vértices materializados en todo el pais. Esta informacidn es de gran utilidad
en caso de no wsar [ red activa para el posicionamiento de GPS base en [a red pasiva y GPS roveren
la zona del proyecto a desarrollar, Adicional, es de gran importancia para la asignacidn de altora sobre
el nivel del mar, ya que estos vértices, contienen informacion necesaria para tal obtencidm

En la figora 6, se puade observar ¢l componente fisico de [a red activa MAGNA — ECO v el modelo
tipas de los vértices matenalizados de la red pasiva. Adicional en Ia figora 7, se puede observar ln
ubicacion en el tlermtorio nacional de la red activa y pasiva respectivamente,

Red MAGNA - ECO Red Pasiva

I-'u::n.ti:: Implementacidon de fa actualizacion MAGHA - SIRGAS
Figura 6 Components red activa v pasiva del [GAC
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Figurmn 7 Red pasiva y activa del IGAC
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33 Coordenadas planas én Colombin

Dada la dificulad de trabajar en un sistema de coordenadas tridimensional como sistema el sistema
de coordenadas geccéntrico o elipsaidal, en Colombia se establecid un sisternz de coordenadas planas
denominado sistema canografico (Gauss — Kruger, ¢ cual corresponde a la proyeccion de coordenadas
para Colombia en fupcidon de los meridianos v paraiclos sobre un plano horsontal (sistema
bidimensionall, Mormalmente, este sistema esta expresado en coordenadas norne v este después de

transformar coordenadas peccdnincas v elipsoidales,

Colombia adopto 5 ongenes cartesianos pard ¢l desarrolio de provectos dentro del territorio nacional,
los cuales permiten encausar el drea de estudio al orgen mas cercano ¥ asi evitar que la distorgidn
por curvatura terrestre, s convierta en un problema de posicionamiento global. En la figura 8, se
observa la proveccion canografica adoptada por Colombia v en la tabla 1, las coordepadas de los
arigenes cartesianos actualizados al sistema de referencia geocéntrico [TFS 2014, épaca 2015.00.

5 ol
=T jl
'll,kb-b
-
T et
Bt o ]

Fuente: Figura 4.2 Aspecios practicos adopoion MAGNA SIRGAS 2004
Figura E Sistema de proyeccion cartografica (Gauss — Kruger

i Coordenadas elipsoadales Coordenadas Gauss-Kriger

Latitusd (] Longitud (W) Morte [m) Este [m)
Bogoti - MAGNA 4 354533167 | 74" 04° 3902797 | 1000000,0 1000000,0
Este Central — MAGNA | #* 35 46,3316° | 71' 04' 35,03797 | 10000000 1000600,0
| EsteEste— MAGMA | 4° 35 463316° | 68° 04 3502707 | 10000000 10000000
Oeste— MAGNA | 4°35 45,3316 | 77°D4 3002797 | 10000000 | 1000000,0
Desste Owste - MAGNA | 4" B5' 46,5316° | 80° D4 3800757 | 1000000,0 1000000,0
Insistar 4 35 45,3316" | 83" 04° 3502797 | 10000000 | 10000000

Fuente: Implensentaciin de la sctualizacion MAGNA - SIRGAS
Tabla | Coordenadag Orgenes cartesinnos dpoca 201800
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6 Seleccian de época de entrega informacion

Una vez identificada 1a red geocéntrica de refercncia, es necesario conocer la época en la cual serd
entregada la informacion geodésica del proyecto. Cabe aclarar que la informaciin GPS cs colectada
en tiempe real para realizar el post-procesamiento, Sin embargo, la entrega de las coordenadas de
localizacitn del proyecta, deben ser convertidas a época de certificada por el IGAG, época actualizada
durante |a campata de ffmplementacion de lo Actualizacion del Moreo Geocéntrico de Referencia
MAGNA-SIRGAS. Resultadas v (Mhservaciones). En donde se establece que la epoca de entrega de
informaciin cs: época 2018.00, ITTHF 2014,

En este punto del trabajo, ¢s de vital importancia aclarar que, la entrega de informacion en epod
certificada serd aclarada v especificada en los diferentes anexos, etapas y planos de estudio, ya que,
de no ser asi, se podria incurrir en una errones seleccidn de las coordenadas del proyecto durante la
etapa constructiva, lo cual podria generar desfases en los replanteos y referencias de los elementcs
disefiados. Dicho lo anterior, Lus coordenadas de los tmbajos desarrollados actualmente (tiempo real),
deben ser transformados a época centificada. La obtencidn de la época del posicionamiento se halla
mediznte |4 expresion 1.

)
peargll

Dionnde
Ep = Epoca de posicionamiento

A = Afa de posicionamienio
Dy = Dia Juliane
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T'ahla 2 Calendario juliano aflo istesto
El dia juliano, se halla en la tabla 2 para afio hisiesto; para afio no bisiesto se debe restar un dia a
cada dia después del 01 de marzo, Para 1a transformaciin de coordenadas en funcion de la época, serl
empleado el software Magna Sirgas Pro 4.2

3.7  Maodelo de velocidades adoptado

El calculo de velocidades de la red SIRGAS, se realizd con base en las estaciones de la red GPS en
funcionamicnto, basado en procesos v provecios de desarrollo gecdinamico. Con el modelo de
velocidades, se busca determinar ¢l desplazamiento de un punto en la superficic en funcion del
desplazamiento del centro de la tierm cousado por movimientos teldricos a través del tiempo. Esta
consultaria, opia como uso del modelo de velocidades, el modelo VEMOS 20009, Ver figura 9.
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Fuente; Implementacion de la sctualizacion MAGNA - B[RGAS
Figura 9 Modelo de velocidades VEMOS 2003

3.3 Maodelo geoidal para Colombia

Partiendo del sistema tridimensional MAGNA SIRGAS, se puede obtener la altura elipsoidal de 'L.,
diferentes vértices v antenas por medio de la informacion certificads del IGAC Y ln rad SIRGAS. Sin
embargo, la obtencidn de altura de referencia para Colombia, €3 la aliura sobre el nivel medio del
mar; informacion que se obtiene a partir de un proceso de gravedad terresire y de un sistema vertical
de referencia (modelo geoidal, GECHCOL 2004). Ver figura 10,

Para la asignacion de altura o elevacion con referencia del nivel medio del mar, se aplica la
metodologia especificada en la guia “gedls metodalogica para la obtencitn de alturas sobre el nivel
medio del mar utilizande ef sistema GPS"; metodologia que especifica el proceso secuencial y logico
para asignar aluras haciendo uso de tecnologia GPS. Es necesano aclarar, que para kn aplicacidn del
méteddn es necesario conceer 1a altura elipsoidal y Ia ondulacion geoidal.

¥ Altura elipsoidal: corresponde a la altura medida o partir de |a normal ehpsoidal medida comao
la distancia cntre la superficie del elipsoide y ef punts de mediciin,

v Ondulacion Geoidal: corresponde a la distancia que hay entre ¢l geoide ¥ o clipsoide Ta cual o
medida coma referencia a linea real de una plomada influenciada por el efecto de la gravedad,
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Fuente: Figura 2.7 Aspectos pricticos adopeion MAGNA SIRGAS 2004
Figura 10 Modelo geoidal (cuasi gecidal) para Colombia GEQCOL 2004

4 POST - PROCESAMIENTO GPS PARA PRIMER ORDEN (ANO 2020)

Una vez especificado el sistema de referencia geocéatneo tridimensional v el sistema de referencia
canografico bidimensional, s& procede a realizar el post-procesamiente de informacion GPS par
media de comeceidn diferencial. El procedimiento se explica a contingaciin:

4.1 Materializacion vértice GPS (Rover)

Antes de iniciar ] posicionamiento GPS para ¢l proyecto, se materializo una linea base de contriol
por medio de dos vértices denominados BM1 y BM3, base 1a cual serdn el punto de partida para los
diferentes procesos topogrificos, En este caso la linea base se matenaliza con puntillas de acers ¥
delmitados con pintura. La materializacidn de los puntos de control se realizae en areas despejadas
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donde se encuentrg la menr cantidad de obsticulos que puedan interfenr con la coleccidn de datos
satelitales v asi garantizar la mavor precizidn durante el post proceso, En [a fotografia 1, Se puede
evidenciar el posicionamiento GPS en campo del BM 1 y BM3,

: Posicionamiento (iP5 Dobie Frecuencia BA1 Posrcionameento GPS Doble Frecuencia BMI

Fuente: Fotografia tomada en campo
Fotografia | Materializacidn vértice BM1 vy BM3

4.2 Seleccidn de antenas GPS y vértices de lo red MAGNA

U vez matenalizados los vérices GPS se debe scleccionar las antenas de la red activa para
asipnacion de coordenadas v el vértice de la red pasiva para asignacion de altura sobre el nivel del
miar, Tal seleceidn s realiza en funcidn de la ubicacion de fos vémices matenializados en el drep de
estudio y se debe tener en cuenta los siguientes criterios:

¥ Las antenas seleccionadas de la red actuva, se deben encontrar dentro del marco geocéntrico
macional (MAGNA] con sistema de referencia geocentrico para las Ameéncas (STRGAS),
Adicional, s¢ deben seleccionar las @ntenas mis cercanas al &rea del proyecto y garantizar un
rastrea minimo de 15 min por kildmeteo de distancia. Ver fgora 11,

¥ Los vértices seleccionados de la red pasiva, se deben encontrar a upa distancia no mayvor a |8

km con Iz finalidad de no afectar el procese de calculo por la presencia de la curvatura de la
rierra, Ver figura 11,
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Fuente: roogle Earth
Figura 11 Seleccion de antenas v vértices de la red MAGNA

4.3 Caleulo de coordenadas v alturss del provecto

Una vez materializados los vértices del proyecto, posicionado el equipo GPS doble frecuencia (anexo
2) ¥ rehizada bn colecoion de informacion satelifal (amexo 1), se poocede a realizar el calculo de las
coordenadas del proyecto siguiendo la secuencia presentada a eontinuacion:

. 431  Post - procesamiento GPS para asignacion de coordenadas

El post procesammento GRS s2 logra haciendo wso del software Leica Geo Office, el coal soliciiz
defimr los puntas de confrol, e este caso secin las antenas selecoionadas de la red sctiva del 1GAC
v solicits los vérices a ajustar, en esie caso sendn los véntices del proyecto. Con la finalidad de cumplir
Ina tiempos minimas de rastreo establecidos como recomendacidn por el IGAC, la empresa SERTET
2AS, realizo el siguienie procedimiento.

. En primera instancia, se seleccioniron 4 anlenas de 1a red activa del 1GAC (tabla 3 v figurs 11)
como Atenas de control. Postenommente, se seleociond un vértice denominado Base uhicada en
la ciudad de Monterfa como antena a mustar; fal procedimienio se realizd va que Fa antena de
Monteria no cuenta con coordenadas semanales reponadas por la red STRGAS; ¢l ajuste de la
antena mencionada anteriorments, se realizd por doble determinacion wiangulando desde las 4
antenas seleceionadas, En la figura 12 se observa ] diagrama de vectores, en |2 Opgurs 13 ¢l

ireo v en la figara 14 las coordenadas gjustadas de 1a antena de Monteria,

tiempo de ras
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Tabla 3 Coordenadas semanales de las antenas seleccionadas
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Figura 12 Diagrama de vectores antenas de control — BASE
Pagina 30 de 38




' 4]
. E i
o EE!
| | CONSTRUCCION DE LA UNIDAD DEPORTIVA DEL T
m‘ ] SURODRIENTE EN EL MUNICIPIO DE MONTERTA M_;'rfr“;.g_p
| COMSYRL I S1%17 B34 | |usﬁi§:$;ﬁn
Poiniid | Boink L | St 1 F= | Denfion] GHEETyps LT [
MEDE  Covvol  DALTO0LESSS  OROLGNT AMG] Bk W GRLAMCRAGE I - -
gi foerd DSELADM LEWA BRI IhW  OPYTLDRAS B — ' b
R Comdd  CROVTIN DR DLADIEARN] Dhif. GMALGRGE e S
=L il DAL LESRAS  (FRUACNGE LY TS e o [ — : "
WMOTT Al ERELGIS0 RIS | SNTOEDT DESS] i ] =] . —.-“-'
Fuente: Leica Geo Office
Figura |3 Tiempo de rasireo antenas de controf — Hase
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Peirt Subeclass: Adjisied posion and heglt
I Coordnate Type: E":-n:H_": e WiE5aa Loca
Coondnate Format Lattude, Longtude, Heighl “
Height Mode; Elipacidal Orthometn
| athua Broax A2 SABN Standad devistion P m
' Longitude 7w BF 337306517 W Saridard chrvialion .03 m
Hesighl: 17,0383 m  Seandand devistisn: 0 DE33 m

Fuente: Leica Geo Office
Figura 14 Coordenadas apostadas de o Base

v En ;-icg“ndﬂ mstancia, desde las amlenas, e :g_'||.|:_t1;':- un veree matenahizado v denominado BASE:
vértice de-control para los diferentes proyvectos que tipicaments desarrolla la presents empress
consultora. El vértice materializado, se encuentra en la ciudad de Monteria como =2 ohserva en
la figura 15, En la figura 16 s observa el tiempo de rastren, en la figura 14 las coordenadas
ajusiadas de la base SERTET, en la fipura 17 el diagramy de vectores v en la fotografia 1 <]
posicionamients del equipo GPS sobre el vértice.

Fuente: CGoogle Earth
Figura 15 Localizacidm vérhce Base
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Figura 16 Tiempo de rastreo antena Monteria — Base
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Fueniz: Letca Geo Oflice
Figura | 7 Diagrama de vectores antena Monteria — Base.
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Wertice Matenzalizado Base

Posicionamiento GPS-Hase

Fuente; Fotografia tomada en campo
Fodografia 2 Matenalizacion vertice Hase

¥ Porultimeo, desde la BASE s ajusta [os vértices de control neaterializados en el area de mtluenaia

Fuenie: Lewca Geo Office
Figura 19 Coordenadas ajustadas viértices Bids

del provecto objeto de esiudio aplicanda In metodologia prescntada  anmtentormente
complementands que, las coordenadas de la BASE, deben ser actualizedas a la époco de
posicronamiento GPS de los vérbces del proyvecto BMs, tal proceso se realiza asistido por of
. software Magna Swrpas Pro 4.2, El posicionamicnts GPS en los wértices, 3¢ observa en la
forografia 1. En la figora 18 se observa el tempo de rastreo, en la figura 19 las coordenidas
ajustadas de Los BMs v en la figura 20 ol disgrama de vectores.
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Fuente: Leica Geo OMfice
Figura 18 Tiempo de resireo Base SERTET - BMs
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Fuente: Leca Ceo Office L
Figura 20 [Hagrama de veetores Base — vértices BMs

v Los reportes de log diferentes posts - procesos mencionadios anterioments, se pueden evidenciar
en el anexn 3. Adicional, en 1a tabla 4 ¥ 5 se puede observar los resultados de Jas coordenadas
de la antena Monteria, BASE v de los vémices del proyecto BMs (resultados del post — procesa)
en épocy del posicionamiento y Epoca certificada por el IGAC {época 201 8.00), Las coordenadas O
presentadas en la tabla mencionada anteriormente se encuentran en el sisiema tridi mensional
geodésico y geocéntrico y en el sistena hidimensional canografico Gauss Kuger,
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Tabla 4 Coordenadas de la BASE época 201500

Epara 200401830 Epmca 01-81-2018
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Fuente: Elaboracidn propia
Tabla § Coordenadaz de las vértices del provecto Bha época 20180
451 Asignacion de elevacidn sobre el nivel del mar

Esta consultorin utifiza la obtencidn de aliura de un punto (casa [, PUNTON, para lo cual se
seleccionan tres vértices actualizados y ajustados de la red pasiva del IGAC, ver figura 11 ¥ tabla 6.
Posteriormente, con el software Mapna Siepas Pro 4.2, se caloola s ondulacidn geoidal de los viérfices
del area de estudio como se muesira en las tablas T ¥ 8, En primera instancia, s asigna elevacidn del
vértice de confrol depominado BASE, posteriormente, se caloula desde la BASE fa elevacidn zobre
el nivel del mar de Jos vértices del provects siguiends la secuencia mostrada en s Ngura 21, Los
resultados para la obtencidn de aliura estan consignadas ¢n las tablas 7 v 8.

Fzta consultora a modo de control, caleula la altura sobre ef nivel del mar de dos vértioes
seleccionados de la ved pasiva; la finalidad de este procedimiento, es comparar la altura culeulada por
la metodologia planteada por el IGAC y la aftura certificada de la red pasiva, de esta fonma poder
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garantizar la concordancia de le informacion de aluras y garentizar que la bize SERTET ¥
posteriomments los vErtices del proyectn, quedaron ajustados de forma comecta, ver tabla 9.
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Fuente: Extraida de Certificacian IGAC, red pasiva
Tahla & Vértices seleccionados de la red pasiva del 1GAC

Fuentz; Ledca Geo {Hfice
Figura 21 Secuencia para calcubo de altura sobre el mivel del mar
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Fuenge: Elzboracion propia
Tabla 7 Caleulo de altura sobre el nivel del mar BASE
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Fuente: Elaboracidn propia

Tabla & Caleulo de altura sobre el nivel del mar vértices del proyecto BMs

Al-BE-2 18,107 m I4m 15409 m 15408

2-BE-2 16654 m 3d46m 14025 m 135845 m

SAL-GPE-D-CR-000 17.817Tm 15%m 14900 m 1 Bk m
Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 9 Venficacion de elevacidn SNMM vértices de la red pasiva

D la tabla 9, s¢ pucde deducir la precision del método va que al asignar alturas a los vérices de la
red pasiva y comparar con las alturas certificadas por el 1GAC, se encuentra que las diferencias no
=00 significativas,

433  Post-procesamiento GPS para asignaciin de coordenadas rercer orden — Ao 2024

Para la asignacion de la red de tercer orden, sé realizd a partir del BM 1 correspondiente al {ano 2020),
s colocd |a base receptora en el BMI con una duracidn de 2 horas 15 munutos v samilthneamente Los
rover, con una duracidn alrededor de 3 horas pars (ener comrecsidn v asi asignarcle soordensdss ¥ cotn
a bos 4 (GPS desde el post proceso como se muestran en la fotografia 3.

Cabe aclarar que se tomd un posicionamients del afo 2020 por la premura del provecto garantizando
¢l traslado de coordenadas v cota, soportado con memorias de cloulos v archivos crudos (GPS »
Rinex) para su corroboracion, cumpliendo en lo exigido seein resolucion 648,

Se genero un formato de ocupacion de los GPS, con las coordenadas djustadas ¥ cotas gue se puede
evidenciar en ¢l anexo 4,

A continuacion, en le fpora 22 se evidencia e tempo de msres, en la fipura 23, el diagroma de
vectores v la figura 24 las coordenadas ajustadas de Los GPS.
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Posicionamiento GPS2

Posicionamicnto (GPS3 Posicionamisnto GP54

Fuente: Fotografia tomada en campo
Folografia 3 Materializachin vértiee GPS1, GPS1, GPS3 y GPE4
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=L Canmtral  STFIOGEM L3RS STOOI00 SEETD 33 GPLATLORAL .- Allwﬁ!.n 1
G5 Mesmed  OTI0RIRL RIS QOHVRRE 1EIRIE 3k 2T SRR LONAS. = r:ful-—zn-l—ﬂ G
GPE1 Miured BTSN 1G4 ThBT .. GRGLOMAS.. ||--- o ——k

| R 1
300 12505 Thid GELGLOMAS.. -rp;aﬂ—hanl-n

A

Jisd i
AR 1541 dha ERRGLOMAS ----.ul-.'.'n__§=-l—=.‘:-u' |

| GPH Mesmined h

GPEE  Mappored  OFFIGN20EA 125803 07

Fuente: Letca Geo Office
Figura 22 Tiempo de rastreo BM 1 de control — GPS del proyecto
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Fuente: Leica Geo Offfice
Figura 23 Diagrama de vectores GPS del proyecto
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Pt Clam Mg [y sl Onaa: Meawured =
Proind Sidicliai F'h—'FIH Prrd: Sobncdorne Phiaas Faad
Conrdnae T i sl o WEERS Coordraln Tyew:  Gondels T et
i Foimidt L—drmﬂ-lﬂl | CoodnateFomat |Lsilude. Longhude. Hegh B
Height Mode: Pty Othorets Height Mo Sgacity Rxtromema
Latude: T 4= M ENAH Sharuher drw | Lol § AR EEATIAEEN Ehancard desist
Larngiuds: =R VW Sarie dewia | LOngRuSE = B 1R EEET Flarcs diced
Hegt 123045 m Sardeidei | Hegt 131823 vk ditital
Peirt: Id: GP= J Fctmaed | Povtld GFSL : Ahthmed |
Pkt Class R ] Part Doma )
Port Sitclass Puoe Fox Pert Subzaa: Phiana Pl Y
Coons Trps: Thosdeic ] s giEsad Coondrate Proa Geodete ¥ 1 wasm Le
Comtt s L, Lo i —
e Meda Fosdal DriritiTaltric Heght Mode Beersda Crhometic
Lol FAESRIATN Standand dewisl | Ladtuck TN Sancan devisior
Lonpitude: oo B e - gl Senciand deviel | Longbude- T Bl 1 DIEETW Sharalad denAgasT
Hekoht- 12572 n o Stand dieal II;H;H: R n Sadidl dedsor
- Fuente: Leica Geo Office =
Figura 24 Coorndenadas ajustadas GPS del proyecio
5 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
€1  Materializaciin de vértices auxiliares

Una ver realizado el traslado de coordenadas se genera una gerie de pumtos con puntillas de acero
para la realizacidn del levantamiento de detalle, estos puntos son puesto con GPS RTE, garantizando
una precisian ne mayoer a un centimetro en pEntos estrategicas, Pars posterior control de obra

En la figura 23 se evidencia la localizacion del traslado de las coordenadas hasia el proyecio,

¥ 8z genero un formato de poligonal de contrel localizada en el anexo 5, cabe aclarar que los
virlices mencionados, son relevantes durante el levantamiento topografico puesio que
ecorrcsponden a la 1inea base o referencia para futuros replanteos. En la figura 26, 50 puede
ohservar la ubicacian de los vértices matenializados en campo.

¥ 8¢ genern un resumen de la precisiin de [ poligonal ver tabla 10, en ¢l cual se puede
eorroborar en el anexo 1 — archivos RTE - poligonal
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Fuente: Elaboracidn propia
Figura 25 localtzacion de traslado

Fuente: Elaboracidn pt |‘||::-i£|

Frgurs 26 Vértices de control BMs
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m‘h ‘ SURORIENTE EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA T
" SECRETARIA DE
COSEOREID SIWT 214 . B INFRAES TRUC TURA
Alodificar | Mands .
Aldiira Numero de
Mamhire Cidigo M E H Allwra e
AElcaE Aumeo | Miadielin Clbzary aciosss

Bl 1237760 45685083 | L 13HATI8 (R0 X L6 | Contnol 23

z GPS1 | 145661596 | | 132740005 13,307 2 U6 | Cened 34

) GPSD | 45863988 | 11328587 13057 2 RN Coentral i

q GiPsy | 145872272 | LI3ROETS) 14.211 2 Lillé | Eoniral 15

5 GG | 4SRN | 1 E320ET. 15442 2 1006 | Clearal 3

5 GRS | 145E0R6 KT | [EE2ERAO4 13,257 i Tt Cionirnl 5

5 GPSE | 14a863.06 | 13250 13.348 2 T A0ln Coniral R

I
, Sutidiies Satilives N daners de | Errnr | Prechifia Errar Error
T HDOP | YDOP | oo don | Uiados | Constelneldn | 509100 | gage X Precisn ¥ | Hortromtal | Vertical
| 4TILIRRS | A M@00sal | 1427 21 21 1 Fiie 1 W .00 04 oo 0|
LTE3MG0E | 0543380572 | 151274 16 I 4 Fiju {1502 0004 100 afes | 000d
174355704 | D.ET4500275 | 130842 7 11 4 File {1545 s | i oo (L
[ F34Em3 | nASTELAITE | L0457 1 T A Fiju E] T (1KE 003 o
| 373458 | (LAYEVISIA] | B30 . 4 Fija RIRE ] 0. 00as {Pani Okl
152155072 | OARTEIRID | EiHGE 2 s | 4 Fija 04 0007 i (M 00601 01
| 368504 | DADZ5S2IY9 | 1 3LED 23 2 4 Fipar & IR iR 1] i nAas JLEELS
Fuente: Elaboraciin propia
Tabla 10 Poligonal de Comtrol
5.2  Metodologia de levantamienta por RTR

El levantamiento con GPS RTK cumple una funcidn similar a la estacton tolal, la cual es asignar
coprdenadas a diferentes puntos de la superficie, Los receptores RTK son dispositivos avamrados que
captan schial satelital GPS v GLONAS; Adicional permuiten comunicar el receptor/amizor base (punto
fijo} con ofro receptor denominado rover (punto movily haciendo cileulos desde  sefiales
electromagnética para conseguir coordenadas ¥ elevaciones de la superficie con precisioncs cercanis
a | cm. Esta tecnologia fue wiilizada para el leventamiento del corredor vial. En el anexo 1 se
consignan los archivos RTK, del levantamiento y de la poligonal, la cartera de coordenadas con los
puntos levantados se encuenira en ¢l anexo 6. En la tabla 11, se presenta la poligonal de control con
la precision, los errores en x,v.z. PDOP, numero de satélites entre otras, que soportan la validaciom,

por &l cual no necesita cormeecion .
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NODO | NORTE ESTE  |,oams oy | LATITUD LONGITUD CODIGO
|| 1458645287 | 1132600431 | 13.368 | NE° 44'29.59" | W75" 52'21.06° ANDEN
2 | 1458644.648 | 1132599384 | 13319 | NET44' 2057 | WIS 5220100 ANDEN
3| 1458662482 | 1132596208 | 13292 | NEt44 305" | WI5° 52'21.20° ANDEN
4 | 1458662.624 | 113259726 | 13288 | NE"44'30.15" | WIS 52'2116" ANDEN
5 [ 1458678.773 | 1132504.308 | 13268 | NET44'3068" | WIS ST 2126° | ANDEN
6 | 1458678.562 | 11325934 13.26 | NE° 44" 30.67" | W7s* 512120 ANDEN
7 | 145BT3S310 | 1132950042 | 14717 | NET44'32.48° | W7S° 5 00.55" CORREDOR
B | 1458735306 | 1132052078 |  14.66 | N&°44°30248" | W75 51°00.54" CORREDOR
9 | 1458734211 1132950999 | 14412 | NE®44'3245° | WIS 52°00.50" CORREDOR
10 | 1458724433 | 1132036345 | 14457 | NE 44'32.13" | W75° 52° 10.07" CORREDOR
Il | 1458720992 | 1132946111 | 1427 | N#*ad' 32.02° | W7s° 52 09.75" CORREDOR
12| 145864908 | 11328B9.787 | 12.893 | N8°44'20.68" | W75° 52 11.60° CUNETA
13 | 1458649.942 | 1132889.579 | 1294 | N#*44'20.71" | WTS° 52'11.60° CUNETA |
i4 | 1458640.060 | 1132889605 | 13085 | N&°44'29.71" | WT5° 52' 11.60° CUNETA
15 | 1458615437 | 1132695.118 | 13300 | N#=44'28.61" | W75° 521797 HIDRANTE
16 | 1458630902 | 1132691829 | 14133 | N&"44'20.11" | W75° 52' 1807 JARDINERA
17| 1458631001 | 1132602384 |  14.030 [ NE"44'20.12" | W75° 52' 18.06° JARDINERA
|8 | 1458617.886 | 1132694621 | 14007 | N8°44'2R.60" | W7S° 52 17.94" JARDINERA
19 | 1458617.728 | 1132694.11 | 14082 | N&"44'28.68" | W75° 52 IR00" JARDINERA
2} 1438P0H033 | 1132684, 176 12.349 PIET ' 31637 | WIS RY |R32Y MH
21 | 1458692734 | 1132598504 | 13469 [N 44 31137 | W75° 522112 MH
22 | 145865873 | 113292611 13.51 | N&*44'29.00° | W73 52 10.41" P_ALTA
23 | 1458640725 | 1132920079 | 13317 | NES 44 29.417 | W75 5T 1061 P_ALTA
24 | 1458735322 | 1132952706 | 14333 | MNEc44 3248 | W75 51 09.53" P_ALTA
25 | 1458720203 [ 1132947598 | 13956 | NR°44'31.99° | WTS° 82 09.70" P_ALTA
26 | 1458723.607 | 1132780358 | 13569 | NAS44°32.12° | W75° 52 1507 P_ALTA
[ 27 | 1458718759 | 1132753.785 | 13572 | Ne*44'31.96" | W75° 52' 16.04" P BHAJA
28 | 145871347 | 1132723644 | 13534 | N8S44'3180" | WTSS 52 17.027 P_BAJA
L) F458707,796 | 1132681.T15 13546 MAT 44 31,651 | WY 52 180T P BAlA
30 | 1458716345 | 1132722787 | 13601 | N8°44' 31.89" | W75° 52 17.05" P_BAJA
31 | 1458700345 | 1132682613 | 13523 | NRS443167" | WS 52 1237 P_BAJA
L F458702 456 1030437 13,654 MNA% 44' 3| 45" WTEs 52" 10 64" P BALA
33 | 1458685.869 | 1132611985 | 13387 | N8°44'31.01" | W75" 52' 20,687 P_BATA
34 | 1438605347 | 1132637574 | 13405 | NE"44'31.21" | W57 52 10.84° P BATA
35 | 1458702.55% | 1132634.153 | 13646 | N#®44'31.45" | W75° 52 19,95 P_BAJA
36 | 1458693.300 | 1132592361 | 13283 | NE°f44'3106" | W75°52'21.32° P_BAIA
37 | 145869737 | 113261645 | 13921 | N8*44'31.28" | W75° 52'20,53° P BAJA
38 | 1asRa24.665 | 1132751555 | 13021 | N#°44'28.90" | WT5° 52 16.12 P BAJA
39 | 14586505926 | 1132928505 [ 14077 | N8"44'30.72" | W75 52 10.33" | PARADERO DE BUS
40| 1458680378 | 1132930.142 | 14068 | N&°"44'30.70" | W75° 52 10.27" | FARADERO _DE_BUS
Fuente: Elaboracion propia
Tabla | 1 Resumen de Cartera Coordenadas del Levaniamiento Topografico
53 Procesamients de ka informaciin

A contimuacidn, se hace una descriprion ripida de los procedimisntos que se llevaran o caba parg 2|
procesamients de ln informacion que se recalectd en campa por parte de la eomisidn de topografia
Esta descripeidn resume los diferentes pasos v los programas que se tienen en cuenta para poder [Legar
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hasta #] producto final que son las ¢arteras editadas, y planos definitives con accidentes geogrificos
v detalles generales de campd,

Una vez s ha realizado el levantamiento topogrifico v se tienen almacenados 1odog los puntos con
sus caracteristicas (Morte, Este, Cota y Cédige), se inicia a procesar la informacién recogida en
campo. Se inicia a descargar la informacion del colector del RTK por media de exportacion de
archivos crudos que arroja el equipo, ln informacidn se encuenira ubicada en €] anexe 1 Archivos
RTK.

Posteriormente, la cartera obtenida se importa en un software de dibuje como AuoCAD Civil 3D, el
cual es wtilizado para procesar la informacion referenciada por (Norte, Este, Cota y Cadigo) ¥ ET
poder generar un modelo TIN ¥ posteriormente graficas las curvas de nivel del levantamiento
topografica, estas curvas se generaran segin fas geoformas de la superficie.

Para generat los diferentes atributos que se identificaron en el trabajo de cumpo se uliliza el software
AutoC A, con ek cual se podrd generar una capa para cada atributo o detalle tales como: paramentos,
patntos de nivel, gradas, vias, postes, entre otros,

Una vez realizado el posiclonamiento GPS y o] levantamiento topografico, se procede a generar una
ficha de localizacion de los vértices materializados en campo durante ¢l post procesamiento para que
sirvan come punto de partida para la localizacion del proyecio, Ver anexo 4.

Es de gran importancia resaltar que en caso de que 3¢ pierdan [os vértices malerializados, el contratista
durante Ia etapa de construecion puede utilizar la metodologia sopestada en el presente infarme para
materializar nuevos vértices o replantear los existentes con precisiones milimétricas, sin alierar la
etapa de ingenieria,

Por Gltimo, se genera una serie de planos topogrificos (planta — perfil ¥ secciones wansversales), los
cugles son el resulmdo grafico de los datos colectados en campo (anexo 7). En gl anexo 8 s consigna
el registro fotografico que sirve como evidencis de campo.

54 Resultados del estudio topografico

Todas las actividades realizadas son ajustadas con el fin d¢ minimizar los diferentes erroses que se
presentan durante ¢l desarrollo de la actividad, estos erores sc pusden medie mediante un grado de
precisifn, una elipse de errar o una desviacion cstandar; de esta forma s pueds dafinir la
comfiakilidad de la mformacién. Ver tablas 11, 11, 14, 15, 14 v 17.

| Coordenadas Plims y Geograficas del vertice mxterialbmdo (epoca 2014.00)
| GPS Cosrdenadas Ceeograficas Coordenadas Planss Altrn
Larinms Longfial Murie Este SMMS
BN ME" 43 3L.59" W75" 53 15.64° | 456860.825 1130037 350 i3 884

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12 Courdenadas definitivas del vértice BM 1
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Cpnande naidas. Planas ¥ Geoprmficas del vertice materializade {epoca 20181
GRS Coorie madas Goopraficas Coordetcides Planas | Alnern
) Latitud Langitud Narte Este SNMS
PR E] ™H 43 33 463" WSSy 14731 18569200657 | 1305, 134 14024
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 13 Coordenadas definmtivis del vértice BM3
P Coartenas (aspraficam Crordensbas Manas Ifdh.u'I
. Lt il Laeghed Tocte Pt ENAE
Tl AT IRATETE b o Pl B e 147854 04 [FEATT LT 125
Fuente: Elaboracion propia
Tabla |4 Coordenadis definifivas del vémce GPSI
i ymrikenadks aliazis ek br Flamis Alllurs
s b Cmrdemas Cosgraficss i
Liatitud Limgyitmal Morle Faie
F51 B T T ST ET AT FLe R | EAETIREAT R [
Fuente; Elaboracidn peopia
Tabla |5 Coordenadas defimitivas del wértee GPS2
I s Cnardemasis Geueralicas Loardenadas Mlasas Aburn
Lt Logieud Surlz Esie SN
T B4 TLT5 (20 T3 ST E1LSTRT 13RI TS LR 17 13572
Fuente: Elaboracidn propia
Tahla 16 Coordenadas definitivas del vertice GPS3
o qurj-m Cnardensday *lzsas Alturs
! Lasiimd Lomgi e Nerdc Eaie SNME
| GFE El e P LR TET 5Y IR Mnast IELtww il [N L 11,555
Fuente: Elaboracion propia
Tabia 17 Coomdenades definitivas del vértice GPSA
| Tatal, de puntos del levaniamiemnio 418

Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 18 Total de puntos levantados

&  EQUIPOS UTILIZADOS
Durante el trabajo de campo se utilizaron equipos topogrificos electrdmeos, tales cotno GPS de doble

frecuencia v GPS RTE. En el anexa 2 del presente informe se encuemtra la informacion
correspondicnte a log certificados de calibracidn y especificaciones de 05 equipos respeciivamenic,
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Adicional, en la tabla 19 se consignan algunas especificaciones de Ios equipos empleados en el
presente estudio.

Equipn Marca SericModelo Precisidn | Alcance
; : W3 AF3TTAE0 44 I+ | PPMRSEN ) £ 1| 3MM- | PPMESM |
GP'3 RTK CHCNAY |13 333775 HORIZONTAL VERTICAL | SKM
[EETACION TORCOM : i + {2 %+ PPN KDY LS MGON - EN |
TOTAL GT5.730 LN 0764 EMC - EN DISTANCLA ANGULD | 000 E PRJE"‘L"_

Fuente: Elahoracian propia

Tabla 19 Relacidn dz equipos utilizados
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7 CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACTONES

El levantamiento wopogrifice tovo como finalidad la umidad deportiva del suroriente, ubicado en
el mumicipio de Monterie, departamento de Cordoba.

La georreferenciacidn se realizd partiendo desde las antenas pennanentes de la red setiva y
vértices de la red pasiva del IGAC. Generando archivos crudos sobe reproducibles mas no
imprimibles, ver anexo 1.

Para el proceso de geomeferenciacion, se utilizaron equipos GPS de doble frecuencia y equipos
P8 RTE, ver anexa 2.

El post proceso GPS, se realizd haciendo uso del software Leica Geo Office donde se pudseron
ajustar los vérices materializados, ver anexo 3.

La asignacidn de coordenadas y alwras sobre el nivel del mar se realizd aplicando las
metodologias estandarizadas por el Instinuto Geografico Agustin Codazzi.

Se materializaron dos vértices en el provecto durante el proceso de georreferenciacion los cuales
(laz coordenadas) sc rasladaron a época certificada por el TGAC, ver anexo 4.

Drurante el trabajo de campo, se materializo una poligonal abierta de control desde |a cual se
realizd el levantamiento wpogrdfico ¥ coleccidn de datos, ver anexo 5.

El levantamiento topografico se realizd por medio de equipos GPS RTE, generando una carters
de coordenadas donde se consignan los diferentes amributos medidos en campo, ver anexs &,

Se generd un plano en (planta - perfil y secciones tranaversales) que permiten ver prificamente
los diferentes atributos medidos en campe con su respectiva nomenclatura y codificacion.
Adicional, se evidencia en el plano en plana las curvas de nivel de la superficie anexo 7.

Como evidencia del trabajo realizado, se penera un registro fotografico que soporta y evidencia
el uso de equipos y personal para el trabajo desarrollado en la zona del provects, ver anexo 8.

Se recomienda conservar el sistema de coordenadas utilizado por esta consubtoria, referencia
Magna Sirgas, Datum WGS84, Origen Occidental, coordenadas plonas Gaus Kruger

Se recomienda durante el proceso de localizacidn ¥ replanteo del proyecto verificar fos vértices
coordenados matenalizados con ¢l fin de garantizar que los puntos no han sido movidos.

En caso de no encontrar los verbices matenalizados durante la efapa de gjecucion, se recomicnda
emplear la misma metodologia ¥ las mismas antenas y vérices de la red activa y pasiva
respectivamente con ¢l fin de no alterar ¢l sistema de coordenadas v elevaciones definido por
eala consulioria

Pagina 37 de 38



CONSTRUCCION DE LA UNIDAD DEFORTIVA DEL R
SURORIENTE EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA recarTeRn
CORNSORE I BENE B4 mehﬁlﬁl

8 BIBLIOGRAFIA

IGAC. (1997). GUIA METODOLOGICA PARA LA OBTENCION DE ALTURAS SOBRE EL
NIVEL MEDIO DEL MAR UTILIZANDO EL SISTEMA GPS. Obtenido de:

hitrps:/fwwow dene sov e0/s e gae gov.co'files’obiancion,_de_alturas pdf

IGAC. (2018), RESOLUCION No. 715 DEL 2018, POR MEDIO D ELA CUAL SE ACTUALIZA
EL MARCO GEOCENTRICO NACIONAL DE REFERENCIA: MAGNA SIRGAS.
Obtenido  de;  hitps/igac gov.codsites/ipac. gov co/files/pormogramairesoliecon igac T15-
18 nerualiza el marco geocentrico nacional de referencia pdf

IGAC, (2018). RESOLUCION MNo. 643 DEL 2028, POR LA CUAL SE ADOPTAN LAS
ESPECIFICACIONES T].E.CNI{"AS DE LEVANTAMIENTO F"LA-.HLME’R[L:J P R
LAS ACTIVIDADES DE BARRIDO PREDIAL MASIVO Y LAS ESPECIFICACIONES
TECNICAS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO PARA

CASOS PUNTUALES. Oblenido de:
hiips:/igac.gov.co'sites/igac. gov g0 files normogramaresolucion_igac 643

I%_pdopta_especificaciones_tecnicas_levantamientos_planimetrices v topograficos 0.pdf

TGAC. {;u_um |:1¢ 2::]2{!) ABC Nueva proyeccidn cartogeifica para Colombia, Obtenido de:
0 : ABC Muygva Provecgion Cartoorafica Calombia,pdf

IGAC, {agosto de 2023). BGAC. Obtenide de 1GAC: hitps://origzen.d gic.gov.eo

IGALC. {agm-tu de 2023 MAGNA SIRCGAS. Obtenido e IGAc
heips: wwew dEac. gov co'es/contenido/areas-estralé £ CaA maAgHa-sirgas

Pagina 38 de 38




® CARTERAS DE VOLUMEN
- RELLENOY
EXCAVACION



A rF
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TR 1 NN L TeE L““E
Abscisa Inicial L H R Abscisa Final KO+109.92
Ares Unitaria Area Promedis | Volamen Unitario | Volumen Acamuoksda
ABSCISA
imZj {m2) (m3) {m3)
Kk | 6] 20,03 {64 {¥ (1.1}
KD+125.40 4.3 34,36 78,08 7832
KO 34000 31,74 43491 145.24 552,76
KD+135.00 35.03 90 17237 1546.61
Ki+0440.00 38,73 5625 190,97 X41] %%
k)45 A0 J0ET Eu0d 202,97 1411.35
KD+050.00 41.53 61,37 210:22 7411.3%
KOH135.00 40,33 &1.10 211,94 2411.35
KO-+ 060.00 4.3 61 40 210,16 2431.35
KiHHIR5.00 i 79 5741 02 243133
K--0 70,600 16,30 $7.70 197 2431,35
K{H+T75.00 _an.87 44,52 17132 2431.35
KO+080.00 2.0 15.48 14,86 241135
KiH085.00 zid 3.20 1093 243135
KOrH90.00 .63 3.74 12.5 243135
KO+005.00 12.11 13,44 3821 2431,35
B 100,00 11.0% 17.11 3096 2431.35
Ko 105.00 17.38 2292 73.64 2431.35
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Monteria, 25 de marzo de 2025,

Senores
MUMICIPIO DE MOMNTERIA
Ciudad

Asunto: CERTIFICADOD DE RESPONSABILIDAD

Cerifico que he realizado el levantamiento topografico del proyecio
“CONSTRUCCION DE LA UNIDAD DEPORTIVA DEL SURORIENTE EN EL
MUNICIPIO DE MONTERIA -ETAPA 1", a construirse en e Municipio de
Monteria, Departamento de Cordoba, de acuerdo con los requisitos técnicos
vigentes, establecidos en la normatividad colombiana, cuyos resultados se
Encuentran consignados en el presupuesto, que anexo debidamente firmado,

Para los fines perlinentes, anexo copia de mi Tareta Profesional y cedula de
ciudadania, cerificado profesional vigente.

JAMILTON ECHEVERRI DIAZ
Tapdgrato & Inganiero civil

C.C. N* 9,738,328 de Quindio

T.P. Na 01-13521, 22202-260762 COR
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Covgig Prelessad Nipiond i s

Certificado de vigenca y antecedentes disciplinarios
CVAD-2025-3478212

CONSEIO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPMIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

L. Que JAMILTON ECHEVERRI DIAZ, \dentificade{a) con CEDULA DE CIUDADANLA 9738398, s=
encuentra inscritofa) en el Registro Profesional Nagonal gue Beva esta entidad, en la- profesidn ds
INGEMIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 22202-269762 desde e 07 de Febrero de 2014,
otorgadola) mediante Resalucdn Nacional 214,

2. Que el{la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide ! Estado para que el titular
gjerza s profesidn en todo el berritorio de la Replblica de Colombia, de conformidad con [o

nispuesto en la Ley 84} de 2003,
3, Que el{la) referidoda’ MATRICULA PROFESIONAL e encuentra VIGENTE
4, Que el profesional no tiens antecedentes disdplinanos étice-profesionalas.

L. Que la presente certificacian se expide en Bogota, D.C., a los veinticingo (25) dias del mes de
Marzo del ano dos mil weinticinoo (2025)

____.-F’ e

L
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e __:I'-l-"::,]‘i"l—-:' I‘ﬁ—_,_\“

\
bl ,,:
Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal ded titutar (*)

(*}Cz0 o fin de werlicar que el tRular auteriin su pamickadds en procesos eviabiles di selinccidn de Conbarenas. ba falta de Srma dal imis
no irrelde el Cenificado

El presente 25 un documento pltlico exprids Slecrdmcamanty on ' Sglal qul geegniiza fu phend vaboez juridicr y probatied tegin ls
mmablecdn enfa Lisg BI7 die (090, Pars vardficar fa Sond digeal, cengulte e propiadades del doumeass onigng en smasn jull

Para  wvarificar la inlngidad | algradikdad el presenie documenin . mmnsulle e el silia wek
Iritp: rami e copraa.gav.os Copni_Monesics/Cersfica e DG nodShandng (Ce fifreOiG ot ndingSian inckonds o ramers del catifcads
v 5 enoyerird en 8 squine Seperior derecha de eshe documenka,

CONSEID PROFESIOMNAL NACIOMAL DE INGENIER A - COPMIA
Calle PR WO . 57 - Telalfena; 322 Q191 - Bogeds OO
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Repibdica de L il
CONSEN PROFESHONAL MNACIONAL DE TOPOMRAFLA
Loy 707579

CERTIFICADO DE VIGENCTA No: 5334132025

EL DIRECTOR EJECUTIVO DEL CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE TOPOGRAFiA

HACE CONSTAR

. Que elfla) Sefior(a) JAMILTON ECHEVERRI DIAZ , identificado(a) con cédula de ciudadania No, 9738398

, se encuentra inscrito(a) en el Registro Unico de Topégrafos RUTOPD del CPNT como TECNOLOGO EN

TOPOGRAFIA de la Instituciém de Educacién Superior UNIVERSIDAD DEL QUINDIO, bajo la Licencia
Profesional No. 01-13521 con fecha de expedicion del 27 de Febrero de 2012,

. Que el(la) Sefon(z) JAMILTON ECHEVERRI DIAZ, tienc vigente su Licencia Profesional No. 01-13521 v a

la fecha NO REGISTRA ANTECEDENTES DISCIPLINARIOS | que lo (la) inhabiliten en el ejercicio de su
profesidn.

Dada en Bogota, D.C. a los 25 dias del mes de Marzo de 2025,
(
.

LUIS ALEJANDRO EAFEA#RAMELD
Director Ejecutivo

*Firma del profesional

*La lirmm del profesionsl s nequends paes comprobar la aneencie de e panicipsciin s procesos contreciulos. La it de b fires dol proleoenad RO frodids ol
cartificad.

Moaw |- El amerior penifiesdn o suple 1e Licenois Profesional pars ejesoer s cargn.
2. La walidez del dovemimin s¢ pueds: verificar o 1h plging wob w2 g oo o ravés del stmero de ceniflosdo de Vigencie
3 Esie cestificade digital tene plena valider de conformided con ko extabdecide el Ar, 3 de la Loy 527 do 1999, decroio 1747 de 2000 ¢ An. & Pargralo 3
de le Ley W62 de I005.

Calie 42 No. 84- 68 Offcina 6071 Teléfono; 288 14 50 - 245 1684 - Bogota, D.C.
WWw.cpnt gov.co - Email: infodlcpat gov.co - presidenciafBcpnl. gov.co
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Maonteria, 15 de abril de 2025

SENORES :
MUNICIPIO DE MONTERIA
E.5.M.

REF. Entrega de informe: impreso y en formato digital.

Cordial saludo.

Por medio de la presente le estamos haciendo entrega del informe en digital
correspondiente a: ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE LA
UNIDAD DEPORTIVA DEL SURORIENTE EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA —
ETAPA 1.

El cual se entrega inclulde-en-un CB-con el informe en version digital.

Gracias por la atencion prestada.

§
|
PABLO CASTILLA NEGRETE
C.C 73.143.152

REPRESENTANTE LEGAL

Direccion & —mall Celular
Calle 77 Mo. & - 12 Monterla  ingenferiapablocastilla @gmail.cam 30081015960
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ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE LA UNIDAD DEPORTIVA
DEL SURORIENTE EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA- ETAPA 1.

INTRODUCCION.

De acuerdo con la solicitud presentada por el MUNICIPIO DE MONTERIA, se realizd el
estudio geotécnico para la construccién de la unidad deportiva del suroriente — etapa 1,
en &l barrio La Pradera del municiplo de Monteria, departamento de Cordoba.

Figura 1. Localizacidn del proyecto en el municipio.
Fuente: Google Earth.
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Fuente: Google Earth.

El proyecto consiste en |a construcdion de la primera etapa de la unidad deportiva, la cual
incluye un edificio de haiterofilia, gimnasio al aire libre, dos (2) canchas de futbol, zonas

peatonales y zonas de parguec.
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Figura 3. Area destinada para el proyecto.
Fuenta: Suministrada por el salicitanta,

El late actualmente se encuentra sin construcciones y con abundante vegetacion.

Figura 4. Lote del proyecta,
Fuente: Elaborada por la presente consultaria.
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En este informe se presentan los resultados de la exploracion de campo y los ensayos de
laboratorio realizados sobre las muestras extraidas, se presentan las condidones
geotécnicas del sitio explicande la metodologia utilizada para el estudio. Ademas, se
encusntran las conclusiones v recomendadones derivadas de los estudios descritos.

2. INFORMACION GENERAL

2.1. Generalidades del proyecto.

El municipio de Monteria esta situado en la zona centro del departamento de Cordoba,
correspandiente a las tierras planas y ligeramente onduladas, de los Valles de los rics San
Jorge v Sinl, entre las coordenadas 0B° 45277 de latitud Norte y 75° 53 "24” de longitud
Oeste, cubre un area total de 3141 Km?,

&

Figura 5. Localizacién del municipio de Monteria en el departamento de Céordaba,
Fuente: Wikipedia. la enciclopedia libre, "Monteria”. [En linea],

Limita al Norte 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 v los municipios de Canalete y San Carlos, Ver Figura 6. La topografia de Maonteria
85 basicamente plana, con algunas elevaciones de menor importancia. La parte occidental
de la ciudad esta surcada por la serrania de Las Palomas.
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Figura 6. Mapa subregiones del departamento de Cérdoba,
Fuente: Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del Departamento de Cdrdoba.
IGAC.

2.2. Geologia.

El municipio de Monteria hace parte de la unidad estratigrafica del Cinturan de San Jacinto
v las unidades litoestratigraficas del anticlinorio de San Jerdnimo conformado por rocas
lgneas y rocas sedimentarias. (Ver Figura 7).

La zona estd constituida por materiales sueltos formados por depositos aluviales
compuestas por aluviones y sedimentos del rio Sind.,
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Figura 7. Mapa de regiones geotectdnicas del departamento de Cardoba.

Fuente: Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del Dapartamento de Cérdoba.

w

Se encuentran Eeprazas aluviales al sur del municipio, constitulde pof-depasitos. aluviales

antiguos del rg- Sind v algunos de sus afluentes,

El depdsito encontrado en |a zona del proyecio es:

(-al

Depdsitos aluviales y llanuras aluviales.
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Figura 8. Mapa geoldagico del municipio de Monteria.
Fuente: Instituto Geagrifico Agustin Codazzi.

Las depdsitos aluviales son suelos amsatrﬂpu:ns &M SU dlambuclun Con_propiedades
geotécnicas altamente variables, estrechamente relacionadas con la granulometria. Su
continuidad es irregular, pudiendo tener altos contenidos en materia orgénica en
determinados medios. La permeabilidad depende de la granulometria. Generalmente
presentan un nivel freatico alto.
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Figura 9. Perfll tipo de depdsitos aluviales.
Fuente: Gonzalez Vallejo. “Ingenieria geologica®™.

2.3. Geomorfologia.
“

El ric Sinl se caracteriza por formar valles aluviales amplios, el depdsito aluvial del
municipio de Menteria aflora desde el corregimiento de Santa Isabel, hasta la pobladion de
El Vidrial-al norte de Monteria, donde se forman las zonas planas de gran extension gue
incluye las ciudades de Monteria y Cerste.
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Figura 10. Unidades de paisaje del departamento de Cordoba,
Fuente: Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del Departamento de Cordoba.

IGAC,

El municipio de Monteria pertenece a las unidades de paisaje de planicie y piedemonte,

El paisaje de planicie es una gecforma caracterizada por ser una zona amplia y plana a
ligeramente plana, cuyas pendientes son menores a 3.00%. Corresponde a los difarentes
aportes de origen aluvial, marino o edlico.

Por otra parte, se define como paisgje de piedemonte a planicies inclinadas, que se
extienden al pie de sistemas montanosos, serranias, y lomerios, que han sido formadas
por la sedimentacion de materiales transportados por las corrientes de agua gue emergen
de los terrenos mas elevados hacia las zonas mas bajas y abiertas,

2.4. Geoestructura y ambiente Morfomeétrico.

El municipio de Montena se localiza en la Geoestructura correspondiente a la megacuenca
de sedimentacidn ubicada al norte v ocoidente de la cordillera y se extiende hasta el mar
caribe. cubriendo 23.788.87 Km?, lo que equivale al 95.4% del territorio del departamento
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de Cordoba, Geograficaments a esta pertenacen las serranias de Abibe, San Jeranima, y
Ayapel. La megacuenca esta conformada por rocas sedimentarias continentales y marinas
del Creticen — Nedigeno v por extensos depdsitos del cuaternario, de origen aluvial, fluvio-
lacustre, fiuvio marino y marino, principaimente, lo que crea un ambiente morfogenetico
de depositacidn.

Figura 11. Mapa de Geoestructura del departamento de Cdrdoba.
Fuente: Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del Departamento de Cordoba.
IGAC.

2.5. Clima.

El clima es uno de los factores formadores de suslos, debido en gran medida a que define
las cantidades y distribuciones de los diversos organismos, animales y vegetales, asi como
cus relaciones.
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Figura 12. Mapa de Precipitacidn del departamenta de Cérdoba,
Fuente: Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del Departamento de Cardoba.
5 IGAC.

El municipio de Monteria dada su fisiografia y su posicion en la llanura del Caribe
colombiano, se localiza con respecto a los vientos provenientes del Mar en una posicion de
sotavento ocasionando climas predominantemente secos la mayor parte del afio, con una
alta humedad relativa por la presencia del rio Sind y sus sistemas de ciénagas y humedales,
presenta lluvias con vientos (vendavales) en épocas himedas y unos microrrelieves en las
serranias de las Palomas y de San Carios que se comportan como barloventos aumentando
la nubnsidad y la generacian de lluvias.

El municipio de Monteria poses una altura promedio de 18 msnm, con una predpitacion
media anual de 1200 mm. La distribucién de las lluvias de la zona se encuentra supeditada
al paso anual del CIT (Centro de Convergencia Intertropical), el paso de este centro
neuralgico ocasiona un tiempo cicldnico, es decir, nubado, lluvioso y fresco; antes de este
paso existe el tiempo antciclonico, es dedr soleado, seco y con variacion de las
temperaturas diurnas.
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Por lo anterior el municipio de Monteria presenta dos temporadas de lluvia: La primera es
lluviosa en parte de abril y mayo, v la segunda, también lluviosa entre los meses de
septiembre y noviembre; una temporada de menor intensidad de lluvias entre los meses
de junio y agosto, y por Gitimo una temporada seca entre los meses de diciembre a marzo.

El promedio anual de la temperatura es de 27 *C, con un ligero aumento en los meses de
marzo, abril y maya. La Varlacion diaria presenta una amplitud de 10 °C, en cuanto la
variacion espacial no es muy significativa, pues el 98.2% del territorio se encuentra en el
piso térmico cilido. Por ello, puede considerarse que el promedio anual de 27 °C es
representative para el municipio de Monteria.

Figura 13. Mapa de Temperatura del departamento de Cordoba.
Fuente: Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del Departamento de Cardoba.

IGAC.

El brillo solar anual varia entre 1.400 y 1,800 horas de luz, La humedad ambiente (84%).
se relaciona con el brillo selar y con los intensos procesos de evapotranspiracian.,
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Figura 14. Mapa de Evapotranspiracion d
Fuente: Estudio general Ei‘uﬁﬁf—?ﬁl?ﬂmﬁﬁngda
J IGAC.

La evapotranspiracion potendial (E.T.P.), presenta un area definida comao de nicleo central
regional del valle del Sinli que va desde Monteria hasta el norte con un vakor ubicado en
el rango de 1700 - 1750 mm anuales decreciendo hacia las zonas extremas de la cuenca
hasta los 1.650 mm/aiio.

De acuerdo a la clasificacién dimética de Thornthwaite, el municipio presenta una franja
alineada a lado y lado del plang de inundacion del rio en el dima calido semi-seco; en el
resto del drea de Monteria sigue siendo calido, pero con un régimen de humedad semi-
humedo,

TET® | Deficit| Exceso Pisn

Precipliacion

Temperatura

Extacion | msmm (mm} ey gmen) | fom) | gmen) | Térmico Case Clinws | Sinibolo
BAsmEra 1E 12040 169 171l4 ] 5580 [ 466 Cilloo Seco -5

Tabla 1. Datos climéticos de |a Estacion Meteoroldgica Monteria.
Fuente: Estudio general de suelos y zonificacian de tierras del Departamento de Cordoba.

IGAC,

20

“Exandio meeléorico piara la consimiicrion de e pnidnd deporiiva del sivoriente, en el municivio de Monferin- efapg

)

Cebd 2 (240007



2.6. Vegetacion,

El municipio de Monteria tiene &rea de su territorio dentro de la parte media y baja del rio
Siny, la vegetacion original ha sido completamente degradada sdlo a pequefios bosques o
zonas de bosgue de galeria, por la transformacidn y/o adecuacion de las tierras de los
ecosistemas para extensas dreas de praderas para el desarrollo de sistemas pecuarios semi
- intensivos y extensivos y la agricultura comercial y de subsistencia,

Figura 15. Mapa de Cobertura Vegetal del departamento de Cordoba.
Fuente: Estudio general de suelos y zonificaclén de tierras del Departamento de Cordoba.

IGALC.

A los alrededores del municipio se encuentra dreas agricolas heterogéneas, areas gue
presentan heterogeneidad en la cobertura, ya sea por el tamafio reducido por condiciones
locales de dima o de suelos que hacen dificil la separacion de unidades cartograficas
homogéneas, y pastos de territorios agricolas que son tierras ocupadas principalmente
para la produccion de alimentos, fibras y otras materias primas industriales, yva sea que se
encuentren con cultivos, con pastos, en rotacion y en descanso o barbecho,

i
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2.7. Sismicidad.

La Morma Colombiana de construcclones sismo resistentes ubica a Monteria en una zona
de amenaza sismica Intermedia, los coeficientes sismicos tienen |as siguientes magnitudes:

Aa = 0.10 (Coeficiente de aceleracion pico efectiva).

Av = 0.15 (Coeficiente que representa la velocidad horizontal pico de disefio).

Ad = 0.04 (Coeficiente que representa la aceleracién pico efectiva para el umbral de daho).
Ae = 0,07 (Coeficiente de aceleracion plco efectiva para disefio con seguridad limitada).
Fa = 2.50 (Coeficiente de amplificacidn que afecta la aceleracidn en la zona de periodos

cortos).
Fv = 3.50 (Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos

intermedios).

Figura 16. Zona de amenaza sismica del municipio de Monteria,
Fuente: Titulo A. Norma Sismo Resistente NSR 10,
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2.7.1. Perfil de suelo.

Paso 1: Se verificd iniclalments gue el suelo no es susceptible a fendmenas de licuacion
o colapso. su contenido orgdnico no es apreciable y no presentaron indices plasticos
mayoras al 75%, con lo cual s2 descarta que sean tipo F.

Paso 2: Posteriormente se analizd la existencla de estratos limosos de mas de 3.00 m de
espesor cuyas resistencias al corte no drenado sean inferiores a 50 KPa (50KPa=5u), que
tengan un contenido de agua mayor o igual al 40% y que los indices de plasticidad sean
superiores al 20%.

Paso 3: El perfil se debe clasificar usando uno de los siguientes criterios: Vs, N o 5u, en
este caso se realizard con la resistencia al corte no drenado (Su) y el nimero de golpes N,
debido a que no se cuenta con un ensayo que indique el valor de la velocidad de onda
{Vs),

Tenlendo en cuenta los valores de Su y N mostrados en los perfiles de los sondeos, el perfil
del suelo es tipo E.

2.7.2. Coeficiente de importancia.

Dado que el provects pertenece al Grupo 1M, al tratarse de una edificacion indispensable
tras Un sisino para atender emergencias y garantizar la salud y seguridad de las personas,
se le-asigna un.coeficiente de importancia de 1.25.

[ Coeficiente de
Grupo de Uso | Importancia,
| I

Y 1.50

S
d I 1.10
I 1.00

Tahla 2. Valores del coeficiente de importancia, T.
Fuente: Titulo A, Morma Sismo Resistente NSR 10,

3. EXPLORACION DEL SUBSUELO.

3.1. Exploracion de campo.

Para evaluar 2 subsuelo del proyecto se realizaron seis (6) perforaciones de 6.00 m de
profundidad, un (1) apique de 1.50 m de profundidad y un (1) CBR inalterada. A
continuacion, se resume &l programa exploratorio:
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Ewnidin Cevdrnos § Anidesks
v N sondeo | Profundidad | Nivel freatico Latitud Longitud
(m) (m) (WGSBA) | (WGSA4)
1 6.00 0.80 B°44'25 83°N | 75°52'18. 61" w
2 6.00 0.70 “E°442637°N : 75°52'18.51"W |
T N 6.00 0.80 | B°#426.20°N | 75°5217.67°W
3 6.00 0.75 B°44'27.00°N | 75°5218.80°W |
5 6.00 | 070 | 8"M27.33°N | 75°5210.65'W |
& | &m0 | 085 B54'27.61"N_| 75°52'18.11°W |
Tabla 3. Resumen de la exploracion realizada (sondeos).
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.
i" Apique y Profundidad | Nivel fredtico | Latitud Longitud
. CBR {m) 1 {m} (WGSE4) (WGS84)
[N - 1.50 | .70 H°44'26 53"N | 75°52'17.69"W |

Tabla 4. Resumen de la exploracién realizada (apigues y CBR).
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

3.1.1. Localizacion de los sondeos,

Se presenta a continuacion la localizacion de los sondeos realizados utilizando la
herramienta Google Earth Pro.

Figura 17. Localizacidn de los sondeos.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

i
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3.1.2. Metodologia de exploracion.

Para el avance de las perforaciones se utilizaron barrenos manuales tipo helicoidal, ademas
se hicieran pruebas de penetracion estandar (SPT).

Cuando s alcanzo el nivel adecuado a cada metro v medio, se tomo una muestra
inalterada. para lo cual se acopld el tubo estandar o Shelby, segun fuere granular o
cohesivo el suelo, en la varilla de extension y se procedio a tomar una muestra inalterada.
El tube se introdujo a golpes {0 presion), con una almadana que pesa 63.50 Kg
desplazandose en caida libre desde 0.762 m, hasta lograr una penetracion aproximada de
0.45 m, espaciados cada 0.15 m v contabilizando el numero de golpes en cada segmento
de suelo penetrado, luego se procedio a sacar la muestra.

Registro Fotogrifico 1. Exploracion del subsuelo.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

3.1.3. Ensayos de laboratorio.

Sobre las muestras se tomaron las mads representativas para la dlasificacidn por el Sistema
Unificado (USCS) v con ellas se determinaron las caracteristicas de resistencia mecanica
del suslo. mediante la ejecucidn de las slguientes ensayos de laboratorio:

« Tamizado mecanico.
« Limites liquido ¥ plastico.
ij
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« Determinacian de humedad,
= Compresion inconfinada.

= Resistencia (CER).

3.1.4.

Normatividad de ensayos, equipos y registros de calibracion.

Los ensayos realizados a las muestras obtenidas en campo se hicieron bajo el

procedimiento de las siguientes normas:

Registros de
Ensaye Ao Eipos calibracién
Tamices de mzlla cuadrada, homa,
Tamizado mecanico MM, E=123-13 recipientes, balanzas con Ver anexo 3
sensibilidad de 0.01gr y 0.10%. |
. Cazuela de Casagrande, vidrio,
Limite [iquido LNV, E-125-13 | espdtula, ranuradar, recipientes. Ver anexo 3
— balanza y harno.
Balarza, recpientes, horno, agua
Limite plastico LNV, E-126-13 | destilada, vidrio o superficie plana | Ver anexo 3
= para envollamlento,
DEE'I m'“‘“dﬂ” - LNV, E-122-13 Horne, halanza, recipientes, ver anexo 3
Compresién inconfinada (ST B3y | AP0 @mﬂ‘fﬁ'ﬁ” D10 o o e
Ay | . e ¥ a5 % N W
e Moldes de CBR, maguina de
Resistencia (CBR) LNV, E-148-13 3 conmpresion CBR Ver anexn 3

Tabla 5. Normatividad. equipos y registros de calibracién,
Fuente: Elaborado por la presente consulboria,

3.2. Caracterizacion del subsuelo.

3.2.1. Descripcion de sondeos,

A continuadion, se realiza la descripcidn de los sondeos realizados:

Sondeo 1.

0.00 — 0.40 m: Material de relleno contaminado con escombros.

0.40 — 1.00 m: Limo de mediana plasticidad de color pardo de consistendia firme.
1.00 = 2.50 m: Arcilla de baja plasticidad de color pardo y gris de consistencia blanda,
2.50 - 6.00 m: Arena limosa de color pardo en estado de densidad suelto.

Las humedades de los materiales varian entre 19 y 26%.

5e registrd nivel freatico a 0.80 m de profundidad.

i)
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Grafica 1. Variacion de humedades respecto a la profundidad en el sondeo 1. L

Grafica 2. Varlacién de los esfuerzos respecto a la profundidad en el sondeo 1.
Fuente; Elaborado por la presente consultoria.

Sondeo 2.

0.00 - 0,30 m; Material de relleno contaminada con escombros.,

0,30 — 1.10 m: Limo de mediana plastididad de color pardo de consistencia firme.

1,10 - 2.80 m: Arcilla de baja plasticidad de color pardo y gris de consistencia blanda.

2.80 - 6,00 m: Arena limosa de color pardo y gris en estado de densidad suelto.

Las humedades de los materiales varian entre 18 y 27%.

Se registrd nivel fredtico a 0,70 m de profundidad. L ¥
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Grafica 3. Variacion de humedades respecto a la pmfundlﬁld en el sondeo 2,
Grafica 4. Variacion de los esfuerzos respecto a la pmfundndadmalm\dm 2
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Sandeo 3. _

0.00.— 0.30 m: Material de relleno contaminado con escombros,

0.30 — 1,00 m; Limo de mediana plasticidad de color gris de consistencia firme.

1,00 - 2.60 m: Ardilla de baja plasticidad de color pardo v gris de consistencia blanda.
2.60 - 6.00 m: Arena limosa de color pardo y gris en estado de densidad suelto.

Las humedades de los materales varian entre 16 y 28%.

Se registrd nivel freatico a 0.80 m de profundidad.
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Tsniﬂ:: 5, Variacion de humedades lEépEEtﬂ a la profundidad en el mndéu 3.

Grafica 6. Variacion de los esfuerzos respecto a la profundidad en el sondeo 3.
Fuente: Elaborado por la presents consultoria.

Sondeo 4.

0.00 - 0,30 m: Material de rellenc contaminado con escombros,

(1,30 - 1.00 m: Limo de mediana plasticidad de color pardo de consistencia firme.
1.00 - 2.70 m: Arcilla de baja plasticidad de color pardo y gris de consistencia blanda.
2.70 - 6.00 m: Arena limasa de color pardo v gris en estado de densidad suelto.

Las humedades de los materiales varian entre 19 y 25%.

Se registrd nivel fredtico a 0.75 m de profundidad.
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Grafica 7. Variacion de humedades respecto a la profundidad en el sondeo 4.

Grafica B, Variacion de los esfuerzos respecto a la profundidad en el smdm 4
mmlahmﬂnmpgmmmmm
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Sondeo 5.

0.00.— 0.40 m: Material de relleno contaminado con escombros.

0.40 - 1,00 m: Limo de mediana plasticidad de color pardo de consistencia firme.
1.00 - 2.50 m: Arcilla de baja plasticidad de color pardo y gris de consistencia blanda.
7 50 - 6.00 m: Arena limosa de color pardo vy gris en estado de densidad sueito.

Las humedades de los materiales varian entre 18 y 27%.

Se registrd nivel fredtico a 0.70 m de profundidad.
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| Grafica 9. Variacion de humedades mﬁma la profundidad en el sandea 5.

Grafica 10, Variacion de los esfuerzos respecto a la profundidad en el sondeo 5.
Fuente; Elabarado por la presente consultoria.

Sondeo 6.

(.00 — 0.40 m: Material de rellend contaminado con escombros.,

0.40 - 1,00 m: Limo de mediana plasticidad de color pardo y gris de consistencia dura.
1,00 - 2.60 m: Arcilla de baja plasticidad de color y gris de consistencia blanda.

2.60 - 6.00 m: Arena limosa de color gris en estado de densidad sueito.

Las humedades de los materiales varian entre 18 y 26%.

Se registrd nivel fredtico a 0.85 m de profundidad.
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Grafica 12. Variacion de los esfuerzos respecto a la profundidad en el sondeo 6.
Fuente: Elaborado por fa presente consultonia, '

Apique 1.

0.00.— 0.35 m: Material de rellena contaminado con escombros.

0.35 - 1.20 m: Limo de mediana plasticidad de color pardo.

1.20 - 1.50 m: Arcilla de baja plasticidad de color pardo con vetas grises.
Las humedades de los materiales varian entre 28 y 29%.

Se registro nivel freatico a 0.70 m de profundidad.

4. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE DISENO Y GEOTECNICOS.

Con el fin de establecer el tipo de suelo y sus condiciones mecanicas, se realizaron las
siguientes actividades:

4.1, Determinacion del peso unitario (y) de suelos de grano fino y densidad
relativa (Dr) de suelos de grano grueso.

El peso unitario en estado humedo o saturado, para suelos finos, se obtiene mediante
mediciones directas sobre las muestras inalteradas. Se obtiene el peso y sus dimensiones
(didmetro y altura), determinando asi cada peso y volumen en particular, v la relacion peso

[ volumen, determina &l peso unitario o volumétrico del espécimen.
15
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La densidad relativa de suelos de grano grueso esta en funcion del nimera de golpes
corregido, el esfusrzo efectivo v la presion atmosferica, asi como se muestra 2
continuacian:

Dy = =_ I::Hlj-&ﬂﬂ : ]|15
(17 + 24[']1*;-]"]

Donde:

Dr: Densidad relativa del suelo.

(M1)s0: Ndmero de golpes comregido por confinamiento.
a'0: Esfuerzo efectivo del suelo.

Pa: Presidn atmosférica (=100 KN/m?).

4.2, Estandarizacion del nimero de penetracion estandar.

Se estandarizd el nimero de penetracidn estandar de campo asumiendo que la energla
aplicada corresponde a:
N t]'Lthﬂdn__fiq-_R

Neld =
£l

Dande:

N: Nimero de golpes tomados en campo.

nH: Factor dependiente del tipo de martillo y la liberacion del mismo.
nB: Factor dependiente del diametro de la tuberia de revestimiento.
nS: Factor dependiente del tipo de muestreador.

nR: Factor dependiente de |2 longitud de la barra.

Utilizando un factor de comreccon en funcion del esfuerzo efectivo del suelo se obtiene
{M1)a (Ndmero de golpes corregido por confinamiento, esta dltima correccion se hace
cuando se estd en presencia de materiales friccionantes. utilizando la siguiente farmula:

e
N= |
Pa

Ddnde:
o'0: Estuerzo efectivo del suelo.
Pa: Presidn atmosférica (=100 KN/m?).
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La siguiente grafica muestran |a variacion del nimero de golpes corregido en funcion de
la profundidad para los suelos encontrados en el sitio de construccion:
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Grafica 13, Variacion del niimero de golpes corregido N1 con la profundidad (z).
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

La grafica relaciona la resnstenuaﬂel suelo enfunciondel nlmearo de»gulpes amedida gue
se profundiza en 12 exploracion,- materiales dagmnu grueso en estado de densidad suelta,

4.3.  Obtencion de los parémetrmﬁ de resistencia al corte de los estratos.

La abtencion de los pardametros de resistencia al corte de cada estrato de suelo (Cu y &).
s logrd de la siguiente forma:

« Cohesion no drenada: Para los suelos cohesivos, los valores de cohesion
inconfinada, fueron tomados directamente de los ensayos de compresion simple en
muestras inalteradas.

» Angulo de friccién: Para los suelos arenosos. el angulo de friccidn se determind
a través de la metodologia de Japan Road Boreau, cuyo valor promedio se obtiene
de acuerds con la sigulente ecuacian:

$=15"+ W 15(NL)g
Dande:

(M1)sa: Nimero de penetracidn estandar obtenido en campo, corregido por energia y
confinamiento.
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+ Maodulos de elasticidad: Los valores de madulo de elasticidad para las arcillas se
obtienen a partir de valores de Cu, como s muestra a continuacion:

Es= f=Cu

Donde i se obtiene a partir de la siguiente tabla:

indicede | I
plasticidad OCR=1 OCR=2 | OCR=3 OCR=4 | OCR=5
<30 1500 - 600 | 1380 - 500 | 1200 - 580 | 950 - 380 | 730 - 300
30 a 50 600 - 300 | 550-270 | SH0- 220 | 380 - 180 | 300 - 150
=50 300- 150 | 270-120 | 220-100 | 180-9G | 150-75 |

Tabla 6. Intervalo de § para arcilla.
Fuente: Braja M. Das. "Fundamentos de ingenieria de cimentaciones”.

y para arenas es calculado de acuerde con la sigulente formulacion:

Es = 0.5(Ng,+15)
Dande:
Es: Modulo de elasticidad {Mpa).
Ngo: Numero de golpes corregido por energia,

= Ralacion de Poisson p: Los valores de relacion de Poisson se obtienen a partir de
|2 siguiente @bla:

“Material Relacién de Poisson
“l'."E"E' hiimeda 0.10 a 0.30
__Arcilla arenasa 0208035
 Acillasatrads | 045a0.50
Limo 0.30 a 0,35
Lima saturado 0453050 |
T Arenasuelta 0.20 2 0.35
Arena densa 0,30 3 0.40
 Arenafina 035
~ Arena gruesa 015
Rocas 0152025 |
Loess 0102030
Concreto 0.1530.25
Beeea 0.28 a0.31

Tabla 7. Relacién o mddulo de Poisson aproximado. para diferentes materiales.
Fuente: Tabla 13.1. Crespo Villalaz. Mecinica de suelos y cimentaciones.
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A continuacion se muestran los perfiles de disefio del suelo, los cuales son realizados con
Ios parametros obtenidos de los ensayos de laboratorio v utilizando las metodologias
descritas en parrafos anteriores:

Il PERFIL DEL SUELO
i  Cohesién
% Peso Angulo de  Mddulo de
| mfm'dad especifico £ danada friccidn f | elasticidad HPE;?: :': : :!
g (KN/m?) (KN/m?) &) E (KN/m?)

1.00 18.3% ~ 57.21 | 17162 0.50
200 17.45 16.33 B166 050
4.00 18.36 55 10833 0.35
600 18.34 | 11250 .35

Tabla 8. Eirntl::riitim generales del suelo.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria,

Evaluacion de las caracteristicas especiales de los suelos.

Potencial de expansion,

El material fino que conforma el subsuelo del proyecto tiene valores de limite liquido
contenidos en el rango del 27 al 44% y un indice plastico del & al 15%, lo cual de acuerdo

con lo establecido en el fithla H de [ horma NSR=10, cualifica los suelos con potenicial
expansive variable de bajoa medu:u

Potencial de Limite liquido LL. | Indice de plasticidad.
| expansidn en {%o) IP. en (%)
Mury alto > 63 > 32
Bl 51 - 63 2=dh-
Medio 39-50 12 34
Bajo <35 < 20

Tabla 9. Clasificacion de suelos EXPANSIVOS.
Fuente: Titulo H de la norma NSR-10.

La siguiente grafica permite estimar la mineralogia del material fino conformante del
subsuelo.

_.1_'1'
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Grafica 14. Carta de Plasticidad del proyecto.
Fuente: Gonzdlez Vallejo. “Ingenieria geologica”™.

Se pbserva que la tendencia de las muestras es hacia la familia mineralogica de las lliitas,
v Cacdlinitas. Las Ifitas son materiales con estructura mineraldgica 2:1, 2 capas de
tetraedros de silice por un odaedro.de allimina,en estos materiales.los dtomos. de silicio
han sido reemplazados por aluminio v, ademds estan presentes fones de potasio entre las
hajas tetraédricas de los materiales adyacentes. Las caclinitas son materiales con
astrisctura mineraldgica 2:1, 2 capas de tetraedros de silice por un octaedro de alimina,
en estos materiales las ldminas empaquetan de forma seguida, no dejando muchos
espacios para adsorber agua.

4.4.2. Potencial de licuacian.

Durante la exploracion del subsuelo, se encontraron arenas limosas bajo la influencia del
nivel fredtico y con estado de densidad suelto. Por lo que se hace necesario evaluar el
potencial de licuaclén,

A continuadidn, se evalia el potencial de licuacidn, empleando el método empirico
simplificado, a partir de los resultados obtenidos de ensayos de penetracion estandar.

Las dos variables sismicas primarias utilizadas en el andlisis se describen a continuacion:

a) La excitacidn sismica de la capa de suelo, expresada en terminos de la relacion de
esfuerzos ciclicos promedios (CSR = tpro / o'vo),
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b) La capacidad de |a capa de suelo para resistir |a licuacion, en términos de la relacion
de resistencia ciclica (CRR).

En la mayoria de los procedimientos empiricos, el valor promedio de la relacion de
esfuerzos cortantes ciclicos (CSR) inducides por el sismo se estima de los analisis de la
respuesta dinamica del subsuelo, o mediante la siguiente ecuacion recomendada por Seed
e Idriss (1971) y adoptada por las NSR Colombiana.

b1
o o
1 o

S
CHR = L;_u.ﬁﬁ-[h]-
'._ﬂ.m |

| & £

L

Donde:

Fne’ Maxima aceleracion que se espera en el |ugar segln las leyes de atenuacion,
amplificada por el efecto de sitio, considerando que los suelos no se licdan y que las
presiones de poros no se incrementan en el proceso,

avo y a'vo: Esfuerzos verticales total y efectivo.

rd: Factor de reduccion de esfuerzos, el cual varia ampliamente con la profundidad
dependiendo del perfil de suelos.

Youd e Idriss (1997) recomiendan las sigulentes ecuaciones para calcular
promedio de rd. J']:18® |

los valores

-

1 - DDFGEE < 47 m
LAY - DOAGRF: >02=2=<323m
= 744 - 0.008 A= 7 = 20m
1 .50 7 o= 20 m

Para determinar la resistenda a la licuacién de los suelos arenosos, la relacion CSR se
compara con la relacion CRR. Esta Ultima se obtiene de correlaciones empiricas entre |a
relacién de esfuerzos ddicos requeridos para causar licuacion y los valores de N (SPT)
normalizados por profundidad y energia de los golpes del martillo (valores de (N1)60).
Para este caso en particular se empled la formula de Rauch, mostrada a continuacion.

1 N ) 50 1
+ a4 IR — = ——

M-(N), 135 fho-(v),+4 200

adicionalmente, para aplicar el procedimiento simplificado se requieren factores de escala

por la magnitud del sismo (MSF). Factores determinados por diferentes autores son

presentados en la siguiente tabla:

CRE., =
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HMAGNITULD DEL SISHO

) Hﬂl“[ﬂh} 55 &0 E._E_ !"LI __j_'s [T s .=
Seed & Tdris (1962) 149 | 1% | 119 | 108 | o0 [ nod4 | o0
elilas (A005) .M 1.76 L 13g | 100 | oe4 | 0.
Ambrasey {1988) Z86 | @0 | Eee | 130 | Lo0 | 067 [ 044

Arango (1996) | 5. Distancia| 300 | 200 | L6 | 123 | LO0 | 075
B Energla | 720 168 | mdb | 33p | 100 | (LGS
Andrus y Stokoe (1997) | 280 | 710 | L60 | 15 | L00 | 060 | @6
Youd y Moble | PI<20% | 286 | 193 | i34 | 100 g ; :
[1997) PI<32% | 342 | 235 | 186 | 130 : -
PI<5S0% | 444 | 292 | 1.9 | 139 | 100 | 073 | 036

Tabla 10. Factores de ajuste segin la magnitud del sismo.
Fuente: Youd y Noble 1997,

Para el andlisis se toman los factores de ajuste dados por Andrus y Stokoe [1987).

' Profundidad | €SR anre i1
. Sondeo '.'ﬂ"] ¥ CRR:s CRRzs/CSR FSss

3 | 4.00 0.14 0.10 0.67 L&A

5 600 0.15 0.10 0.70 1.97

Tahbla 1i+ Factores de seguridad del depdsito arenoso contra la falla potencial por llcuacién
para diferentes magnitudes de sismo.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

De acuerdo con &l factor de seguridad basico minimo directo recomendado en el titulo H
de la NSR-10, igual a 1,05, el suelo se encuentra sequro ante sismos hasta de magnitud
5.5 en la escala de Richter.

Nota: £ Caribe Colombianc, es considerado como de sismicidad baja de acuerdo con 13
informacion histdrica existente. como fuentes sismograficas en el drea se destacan las
fallas Oca. Cuiza. Sanfa Marta, Urumita, Punfa Canoa y Rosarfo, estas donde wifimas
postuladas por Vernette u otros (1993), con diraccidn E-W. Del mismo madp se consideran
como fuentes stsmogénicas de primer orden la falla de Romeral, Mamanal de direccidn
NNE v ef cinturdn deformade del caribe meridional.

La regidn se caracteriza por &l registro histdrico de sismos en @ mayona de magnifud M5
antre 4.1 — 5.5 y menores, debido a esto el anterior andlisis se realiza hasta sismos de 5.5
en i3 escala de Richter,

4.4.3. Potencial de colapso.

La siguiente grafica evalla el potencial de colapso de las muestras de suelo del proyecto,
al definir gué suelos tienen una relacion de vacios que permitiria que su contenido de agua
evcediera al valor del limite liguido al estar saturado,
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Grafica 15. Evaluacion de la potencialidad de colapso de los suelos del proyecto.
Fuente: Braja M. Das, “Fundamentos de ingenieria de cimentaciones”,

La mayoria de los puntos se encuentran localizados por encima de la linea de colapso. lo
cual indica que son materiales densos no pctmualmente mlap&ables {no sufm'n cgmhlﬂs
volumétrices sustanciales al sammmé'g.,l_ns pﬂﬂtﬂﬁeenmnh'aﬁwm debajo de la linea se
encuentran bajo wﬁuem:aa del nlvel freéum o que rnhubE el riesgo de colapso.

4.5, I:apaud-ad de soporte de dl.r-anu.

Can el fin de determinar la capacidad portante del suelo de subrasante o competencia
mecanica de los materiales de fundacion del pavimento, se tomd un (1) ensayo de CBR
inalterado en el terreno natural. A continuacion, se muestran los resultados obtenidaos:

| Estructura |NPrueba | Tipo | CBR humedid_pnhrﬂ'f%_] | CBR sumergido (%)
:-_"::nna de parqueg 1 Inalterado 3,15 217

Tabla 12. Resultados ensayos de CER inalterado.
Fuente: Elaborada por la presente consultoria.

Se utiliza el CBR sumergido con el objetivo de contemplar el escenario mas desfavorable
al cual puede liegar a ser sometida la estructura, es decir, un nivel de saturacion del suelo
de subrasante.,

Tenlendo en cuenta ko anteriar se toma como CBR de disefio 2.17%:
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5. ANALISIS GEOTECNICO.
5.1. Condicion del subsuelo.

El subsuelo del provectn se compone inicialmente por material de relleno contaminado con
escombros con espesor variable entre 0.30 y 0.40 m, seguido de materiales finos
correspondientes a limos de mediana plasticidad de consistencia firme, y arcillas de baja
plasticidad de consistencia blanda, y finalizando con material granular comrespandiente a
arena [imosa en estado de densidad suelto. Se registra la presencia del nivel freatico entre
0.70 y 0.85 m de profundidad.

5.2. Rellenos y mejoramientos.

5.2.1. Terraplén tipo INVIAS.

El material recomendado para los rellenos necesarios corresponde a material de terraplén
tipo INIVAS y debe cumplir con lo especificado en el articulo 220-22.

5.2.11 ﬁmm r‘ajml

Este material serd utilizado como relleno del fondo de las excavaciones debido & que el
fiujo ascendente puede producir inestabilidad en &l fondo de la excavacion; tendra
diametros- variables entre 0.15 v 0.30 m, y debe cumplir ademas con los siguiente
requerimientos:

« Debe tener un peso unitario individual de 21.00 KN/m?3,

« El desgaste en la maquina de los angeles debe ser menor al 50%.

« Las perdidas en el ensayo de solidez en sulfatos debe ser maximo 12% en sulfato de
sodio v de 18% en sulfatos de magnesio.

El mejoramiento debe ser envuelto en geotextil no tejido.
6. NIVEL DE PISO ACABADO.

De acuerdo con los niveles establecidos en el proyecto arquitecténico suministrado y con
el fin de garantizar la correcta evacuacion de las aguas de escorrentia, se ha determinado
que la cota del nivel de piso terminado del proyecto sera de 14.20 m.s.n.m. A partir de
esta rota, se proyectaran las distintas estructuras, asegurando gue se ajusten a dicho valor
para prevenir posibles inundaciones.

L i A
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Adicionalmente, en cada numeral de disefic de cdmentacion se realizara un analisis
comparativo entre la cota de la estructura y 1as cotas del terreno natural, a fin de asegurar
que todas las diferencias de nivel sean consideradas adecuadamente en el desarrollo del
proyecta.

A continuacién, se muestran las cotas empleadas para la determinacion del nivel de piso:

ELEMENTO T COTA (m.S:m.m.}
Cata de inundacidn Tr 100 afios e 13.68 =
Cota de Inundacion mas borde I'ﬂre 13.98 ==
Cnl:a via pavimentada Carrera 29 13.40
Cata via pavimentada E_'arrer& 23 13.20
Predia en condicon actual. Coda 13.58
promedio |
| Nivel de piso respecto al nivel de via +0.80
NPT propuesto parz edificio de 14.30
halterafilia,

Tabla 13. Cota prwﬂ:l:ada de los elementas ¥ pmdiu.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria,

Para el predio, |a altura de relleno necesaria varia entre 0.20 y 1.00 m, de acuerdo con la
cota maxima y minima dej_ten;gm q_ch;al

Para la construccion del relleno se mn‘uenda el Uso de material de terraplén tipo INVIAS.

7. CIMENTACION,

De acuerdo con la naturaleza del suelo v la tipologia de las estructuras se recomiendan los
siguientes cimientos para cada una:

a) Edificio de hatterofilia: Cimientos corridos o cimientos aislados.

b) Cerramiento perimetral: Vigas de cimentacion.

¢} Cerramiento perimetral con bloque estructural: Cimientos corridas con pllotes de
anciaje.

d) Cerramiento para la cancha de futbol: Cimientos corridos con pilotes de anclaje.

e) Gimnasio al aire libre: Losa de cimentacion.

f) Tanque de almacenamiento semienterrado: Losa de cimentacion.

g) 2 canchas de futbol: Arenilla.

h) Zonas de parqueo: Pavimento rigido.

i} Andenes y zonas peatonales: Adoguin tipo deck,

i) Poste cllindrico H= 10.00 m y poste oleron H= 6.00 m m: Pilotes preexcavados.

- -8
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A continuacion, se desarrolla cada cimentacion recomendada, definiendo en cada una
cuanto es el relleno necesario para alcanzar el nivel de piso.

7.1. Cimentacion para edificio halterofilia.

Las estructuras por construir para el edificio de halterofilia se muestran en las siguientes
figuras:

Figura 18. Render del edificio halterofilia,
Fuente: Suministrado por el solicitante.

Figura 19, Planta edificio halterafilia.
Fuente: Suministrado por el solicitante.
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Figura 20. Vista transversal, edificio de halterofilia.
Fuente: Suministrado por el solicitanta.

Se recomienda transmitir las cargas a traves de dmientos corridos.

7.1.1. Dimension de los cimientos.

Se realiza una sensibilizacion numérica de la capacidad de carga con base en la geometria
de la cimentacion, para ello se haran los céleulos para anchos de 0.50 a 2.50 m, con
variaciones cada 0.50 m ylongitud de6.00 m.

7.1.2. Profundidad de apoyo.

La cimentacidn se ubicard a una profundidad de 1.00 m, medida desde la superficie del
relleno proyectado para alcanzar el nivel arquitectonico propuesto de 14.20 m.s.n.m y
tendra un espesor variable segun la topografia de la zona.

En la siguiente tabla se resumen los espesores de relleno minimos y maximos:

Cota de terreno natural
— {m.s.n.m.) i de relienc (m)
| Estructura Min, Max. Min. M.
| Edificio de halterofiia | 13.60 13.80 (.40 =

Tabla 14, Espesores de rellenos necesarios para cada estructura,
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Para el edificio de halterofilia, los rellenos minimos corresponden 0.40 m, por lo tanto, los
cimientos estaran apoyados sobre el terreno natural, y requiere de la realizacion de un
mejoramiento el cual corresponde a piedra rajon con geotextil de 0.50 m de espesor. Este
mejoramiento debe cumplir con los requisitos especificados en el numeral 5.2.2.

=i
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Nota: Todos los cdlcuios se realizardn en funclon del espesor minimo de reffeno. Este
enfogue se adopta para garantizar que fos asentamienfos caloados sean consenadores,
permitfendo un disefio mds seguro al considerar espesores de refleno mds peguedios.

Cimilento oo ido

MNITE: 14240 m.s.n.m.

Figura 21. Esquema de cimiento corrido. Edificio de halterofilia.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

7.1.3. Capacidad de carga.
a) Capacidad de carga a nivel de desplante.

La capacidad de carga ultima ha sido obtenida mediante la fdrmula general de Meyerhof y
empleando los factores de capacidad de carga de Hansen. Para obtener la magnitud de Ia
capacidad de carga admisible (ga) se han utilizado factores de seguridad mayores a 3.00
con &l fin de mantener los asentamientos. Los wvalores obtenidos se presentan a
continuacion:

Mejoramiento Df B I8 g CargaP
(my | (m (m) | (m) [ (KNfm% (KN)
0.50 100 0.50 | 6.00 110.50 331.50
0.50 [ 100 | 100 .00 9991 | 59945
050 1,00 1.50 6.00 8536 | 768.27
050 | 100 2.00 6.00 74.20 | B9la4
0.50 | 1.00 2.50 6.00 68.96 | 1034.34

Tabla 15. l::up.m:lii;:l de carga admisible (ga) en funcién de la geometria del cimiento.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Ddnde:

Df: Profundidad de apoyo.
il
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B: Ancho del cimiento.

L: Longitud del cimiento.

Qa: Capacidad de carga admisible.
P: Carga maxima admisible.

b) Capacidad de carga profunda.

Debido a que a 2.40 m de profundidad se registra un estrato de condiciones inferiores a
las del estrato de fundacidn, se hace necesario realizar una revision de capacidad de carga
profunda. en la cual se compara la capacidad de carga del estrato analizado contra los
esfuerzos transimitidos a ese mismo nivel por la construccion de la estructura.

Para realizar este calculo se utilizé el metodo 2:1, gque permite hallar el incremento de
esfuerzo vertical a cierta profundidad situada debajo del centro de un drea uniformemente
cargada. El método consiste en dibujar superficies inclinadas descendentes a partir del
borde del drea cargada, como se muestra en la Figura 22, estas superficies tienen una
pendiente de 2V:i1H.

p
s 259 A0 I £
] E |

™

I

/l- \ Y

/, N
\s
\

B+Z

Figura 22. Método 2:1 para el calculo de incremanto de esfuerzos,
Fuente: Braja M. Das. "Fundamentos de ingenieria de cimentaciones”.

Cuando el drea uniformemente cargada es un area rectangular de dimensiones B x L como
en la figura anterior, el método 2:1 presenta la sigulente ecuacidn para el cilculo del

incremento de esfuerzo vertical a una profundidad z.
P

M= ETD O+ D)

Dande:
A Incremento de esfuerzo vertical,
P: Carga aplicada.
B: Ancho de la cimentacidn.
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L: Largo de la cimentacian.
Z: Diferencia entre |a profundidad del estrato a analizar y la profundidad de desplante.
El factor de seguridad se calcula comao sigue:

_qui
=N

Fs

Dénde:
qu2: Capacidad de carga ultima al nivel de analisis.
A Incremento de esfuerzo vertical.

El incremento se toma como &l maximo valor estimada para cada cimiento para realizar |a
revision por capacidad de carga profunda. Los valores obtenidos se muestran a
continuacion:

| gaz | Ag
Z(m) Df {m} B+E (m) L+Z (m}  (KNfm2) '[HH.Fm:_I_,'! F5
1,40 240 | 190 740 45,48 i 23.58 5.79
1.40 2.40 2.40 740 | 4460 | 3375 3.96
140 240 | 2.90 [ 740 | 4s.59 35.80 | 3.82
1.40 2.40 3.40 7,40 44,60 35.43 3.78
1.40 240 O 3.90 7,40 43.96 | 3584 | 3.68

" Tabla 16, Capacidad de carga profunda y revision del factor de sequridad.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Daonde:

Z: Diferencia entre la profundidad del estrato a analizar y la profundidad de desplante.
Df: Profundidad de apayo.

B: Ancho de la cimentacion.

L: Largo de la cimentacion.

ga?: Capacidad de carga admisible en el estrato de condiciones inferiores,

Ag: Incremento de esfuerzo vertical,

FS: Factor de sequridad por capacidad de carga profunda.

Los resultados se consideran satisfactorios, debido a que el factor de sequridad es mayor
a 3.00.

7.1.4. Asentamientos.

El asentamiento total del suelo es calculado como la suma de los asentamientos elasticos
v los asentamientos por consolidacion, para la capacidad de carga de los dmientos:

ol
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a) Asentamientos elasticos.

Los asentamientos han sido calculados basdndose en |a teoria de Bjerrum. la cual permite
obtener los asientos elasticos de la masa de suelo:

u?
Py Mz

Se = AaB
Dande:
B: Ancho de la dmentacion.
Ac: Incremento de esfuerzo.
Es: Madulo de elasticidad del suelo,
p: Modulo de poisson.
p;: Coeflclente en fundidn de |a relacidn H/B y L/B.
u;: Coeficiente en funddn de la relacion DFfB.
Tw; Factor de influenda.

A continuacidn, se presentan los asentamientos elasticos:

Dof B L Es ga ul u2 5e

(m) (m) (m) |[(kN/m2)| H [(KNm2) (mm)
1,00 0.50 £.00 11583 | 040 + 11050 | 0.55- 1 148 | 267
1,00 1,00 600 i |,,11583. [,040.).99.81 .| @.61.) 129 ] 4.68

| Lo0 A4S0 | 600 | 11583 | 0.0 | 8536 | 0.5 | 110 | 544
1.00° 200 | 600 | 11583 | 040 | 7420 | 070 0.9% | 6.12
L.00 250 | 600 | 11583 | 0.40 | 689 | 072 | 088 | 650

Tabla 17. Asentamientos elasticos.
Fuente: Elaborado por la presente consultonia.

Dénde:

Df: Profundidad de apoyo.

B: Ancho del cimiento.

L: Loangitud del cimiento.

Es: Madulo de elasticidad del sueio,

M: Madulo de poissaon,

Qa: Capacidad de carga admisible.

Mi: Coeficiente en funcion de la relacién H/B y L/B.
yz: Coeficiente en funcion de la relacion Df/E.

Se: Asentamientos eldsticos,
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b) Asentamientos por consolidacion.
El asentamiento por consolidacidn ha sida calculado con la siguiente metodologia:

A
Sc= s H
1+ey

Dande:

Sc: Asentamiento por consolidacian.

Ae: Cambio total de |a relacion de vacios.
Es: Relaclon de vacios inicial.

H: Altura del estrato.

El cambio total de la relacion de vacios (Ae) es calculada con las siguientes ecuaciones:

o', + Ao’
fe=Ccw |DET (para arcillas normalmenie consolidadas)

', + A .
Ae = Crs lugT {para arcillas sobreconsolidadas con o'y + 40" < o'z}
L]
ﬂ'l,[' - P Ag , ;
Ae=LCr= In:-gﬂ—l + Cc=log ~ {para arcillas sobreconsolidadas con o', + &a’ < a'c)

a i

Dénde:

o'o: Esfuerzo efectivo del suelo.

A Incremento de esfuerzo por la construceién de la edificacion,

a'c: Esfuerzo de preconsolidacion.

Cc: Indice de compresion.

Cr: indice de recompresion, se puede asumir entre % y 1/10 del valor del indice de
compresion.

El valor de Cc se estima con la formulacion propuesta por Helenelund (Finlandia, para
arcillas in situ:
Cc = 0.85 =« W*
Dande:
W: Humedad natural.
A continuacian, se presentan los resultados de los asentamientos por consolidacion:

| D B L | Sc

(m} | (m) (m) (mim)
100 | oS | 60 | 4158
100 100 6.00 51.83

hu i
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Df B L Sc
(m) {m) {m) {mm)
1.00 1.50 5,00 53.50
1.00 200 | 600 53,03
1.00 250 | 6.00 53.33

Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Dande:

Df: Profundidad de apoyo.

E: Ancho del cimienta.

L: Longitud del cimienta.

Sc: Asentamiento por consolidacion.

c) Asentamiento total.

Es calculado como la suma de los asentamientos elasticos y los asentamientos por
consolidacian, los valores obtenides se muestran a continuacion:

Df B L Sa Sc | S total
(m) (m}) (m]) (mm) | (mm) | (mm) |
oateon] | W7 SO I |l W00 267 1 |V 4Lss | 98260 |
.00 L.00 b.00 468 | 51.B3 | 56.50
- 1.00 1.50 BOO. |0 1544 10 ) 5350 | I58.95
| 1,00 2.00 800 | 642 5301 | 59.16
| 1.00 2.50 .00 6,50 53.33 | 59.83

Tabla 19. Asentamiento total,
Fuente: Elaborado por la presente consultoria,

Ddnde:

Df: Profundidad de apoyo.

B: Ancho del cimiento.

L: Longitud del cimiento.

Se: Asentamientos elasticos,

Sc: Asentamientos por consolidacion.
5 total: Asentamientos total.

Los asentamientos se consideran satisfactorios debido a que son inferiores al valor maximao

dado en el titulo H de la NSR-10, es decir, 150 mm para construcciones entre medianeros
siempre y cuando no se afecten las construcciones vedinas.

1
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7.1.5. Comportamiento P (carga) vs St (Asentamiento).

En la siguiente grafica se representa el comportamiento de las cargas y los asentamientos
para los cimientos, segln su geometria,

Carga y asentamiento vs Ancho del cimiento
100,00 - P00

800,00 |
000

400,10

Carga (KN)

2 &

E B
Asentamiaento {mm)

I 2000
wfpeCara P {RCK]

20, il Sl (i) L 10,00
L0 0,00
0,50 1,00 1,50 2,0 2,50
J Ancha del cimiento (m}

Grafica 16. Carga y asentamiento para cimientos de ancho variable.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria,

7.1.6. Madulo de reaccion vertical del subsuelo.

El valor del madulo K es calculado mediante la siguiente ecuacion:

qa

K=
) Statal
Ddnde:
ga: Capacidad de carga admisible.
S total: Asentamiento total.
- : ; |
Df B L S total qa _ K
{m}) {m) {m) (mm) | (KN/m2) (KN/mZm]]
100 | 050 " 600 | 4426 110,50 | 2497 |
1.00 | 100 | 600 | 5650 99,91 1768 |
1.00 | 150 | 600 | 58.95 85,36 1448 |
| 1oo 200 | GO0 | 5906 | 7429 | 1356 |

5
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of B L S total ga K
(m} {m) (m) (mm) | (KN/m2) |({KN/m2.m)
1.00 2.50 | 600 59.83 68,06 1153

Tabla 20. Médulo de reaccién del suelo.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Dande:

Df: Profundidad de apoyo.

B: Ancho del cimlento.

L: Longitud del cimiento.

ga: Capacidad de carga admisible.
S total: Asentamiento total.

K: Madulo de reaccion del suelo.

7.2. Alternativa 2: Cimentacion para edificio de halterofilia.

Otra alternativa de cimentacion para esta estructura es trasmitir las cargas a traves de
cimientos aislados de seccion cuadrada fuertemente rigidizados por vigas de dmentacion
en ambas direcciones.

7.2.1. Dimensi6n de los cimientos.

Se realiza una sensibllizacién numérica de la capacidad de carga con base en la geometria
de la cmentacion, para ello se hardn los calculos para anchos de 1,00 a 3.00 m, con
variaciones cada 0.50 m.

7.2.2. Profundidad de apoyo.

La cimentacidn serd desplantada a 1.00 m de profundidad medidos desde la superficie del
relleno proyectado para alcanzar el nivel arguitectonico propuesto. Los cimientos estaran
apoyados sobre 0.50 m de mejoramiento correspondiente a piedra rajon sobre geotextil,
El mejoramiento debe cumplir con los requisitos dados en el numeral 5.2.2.

ol
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Figura 23. Esquema de cimentacidn. Edificio de halterofilia.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

7.2.3. Capacidad de carga.
a) Capacidad de carga a nivel de desplante.

La metodologia utilizada es descrita en el numeral 7.1.3 inciso a. Los valares obtenidos se
presentan a continuadion:

Mejoramiento
(P gy | PEO | R | R ]
0.50 o0 | 100 100 | 10991
0.50 100 | 150 150 | 103.60
0.50 1.00 200 | 2.00 93.98
0.50 100 | 2.50 2.50 83.64 22.7:
3,50 1.00 | 300 300 78.61 TO7 A7

[ 2

Df: Profundidad de apoyo.
B: Ancho del cimiento.
L: Longitud del cimienta.
ga: Capacidad de carga admisible.
P: Carga maxima admisible.
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b) Capacidad de carga profunda.

La metodologia es descrita en el numeral 7.1.3 inciso b, y debido al espesor de material
de relleno, el estrato de condiciones inferiores ahora se encuentra a 2.40 m de profundidad
para el edificio de halterofilia y a 4.40 m para la 2ona de graderias cubiertas. Los valores
obtenidos se presentan a continuacion:

2(m) | DF(m) | Bizgm) | ez B2 L84 g —‘
(KN/m2) |(KN/m2)

1.40 2.40 2.40 2.40 49.42 18.08 | 7.77

1.40 | 240 2.90 2.90 49,98 27.72 | 541 |

1.40 2.40 3.40 3,40 48.36 3252 | 446

140 | 240 3,90 3.90 47.15 3437 | 412 |

1.40 240 4.40 4,40 46.22 3654  31.79

Tabla 22. Eapa:ldad de carga profunda y revisién del factor de seguridad.
Fuente: Elaborado por la presente consultorfa,

Ddnde:

Z: Diferencia entre la profundidad del estrato a analizar y |a profundidad de desplante.
Df: Profundidad de apovyo.

B: Ancho de |a n:lmentacién.

L: Largo dedla dmentaunn

gaZ: Capacidad de'carga admisible en el estrato de cundmmes inferiores,

Aq: Incremento de esfuerzo vertical.

F5: Factor de seguridad por capacidad de carga profunda.

Los resultados se consideran satisfactorios, debido a gue el factor de seguridad es mayor
a 3.00.

7.2.4. Asentamientos.

La metodologia utilizada es descrita en el numeral 7.1.4. Y se estiman para la capacidad
de carga de cada dmiento, Los valores obtenidos se presentan a continuadion:

of B L Se Sc S total
{m) {m) (m) {(mmy) (mm) | (mm)
1.00 1.00 = A 2.97 36.33 | 39.36
1.00 1,50 1.50 3.33 46.00 | 49.32
100 2.00 2,00 3,50 50.57 | 54.08
1.00 2.50 2,50 407 | 5215 | §7.13

A1l

‘Extwdio gecltenics pard o eonsiriecion e in amidad departiva del surorviente, en el numicipis de Mowreria- elapa
"
Cad - A1 24007



S total
(mm)

Df B L Se 5c
{m) {m) {m) (mm} (mm)
1.00 3.00 300 | 536 | 54.04

Dande:

Tabla 23. Asentamiento total.

Fuente: Elaborado por la presente consultoria,

Df: Profundidad de apoyo.

B: Ancho del cimiento.

L: Longitud del dmiento.

Se: Asentamientos elasticos.
Sc: Asentamientos por consolidacion.
S total: Asentamientos total.

 59.41 |

Los asentamientos se consideran satisfactorios debido a que son inferiores al valor maximo
dado en el titulo H de la NSR-10.

7.2.5. Comportamiento P (carga) vs 5t (Asentamiento).

En la siguiente gréfica se representa el comportamiento de las cargas y los asentamientos
para los cimientos, sequn su geometria.

L LEREY

Carga y asentamiento vs Ancho del cimiento

g g P IEH]

11 [

1,0

1,50 1.0

FRL

Anche dal cimiento (m]

3

Grafica 17. Carga y asentamienta para cimientos de ancho variable.

Fuente: Elaborado por la presente consultoria,
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7.2.6. Madulo de reaccion vertical del subsuelo.

El valor del madulo K es calculado mediante [a metodologia dada en el numeral /.1.6, Los
resultados se muestran a continuacion:

Df B L S total qa K
fm) {m) [m}) (mm)} | (KN/m2) | (KN/m2.m}
|

100 | io0 [ 100 | 39.36 | 10891 2793 |
100 | 150 | 150 | 4532 | 10360 | 2100 |
.00 | =200 | 200 | 5408 | 93.58 1738 |
1.00 2.50 2,50 57.13 B3.64 1464
Lo | 300 | 3200 5941 | 78.61 1323 |

Tabla 24. Madulo de reaccion del susla.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria,

Dande:

Df; Profundidad de apavo.

B: Ancho del cimiento.

L: Longitud del cmiento.

ga: Capacidad de carga admisible.
S total: Asentamiento total.

K: Modubo de reacaon del susho.

7.3. Cimentacion para cerramiento perimetral. Cerramiento H=2.00 m.

Se recomienda el uso de vigas de cimentacion.

Figura 24, Render del cermramiento pernimetral,
Fuente: Suministrado por el solicitante,

]
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7.3.1. Dimension de los cimientos.

Figura 25. Esquema de cerramiento perimetral.
Fusnte: Suministrado por el solicitante.

Se realiza una sensibilizacidn numérica de |a capacidad de carga con base en la geometria
de la cimentacion, para ello se hardn cdlculos para anchos de dmientos de 0,30 y 0.40 m.
y para 6.00 m de longitud.

7.3.2. Profundidad de apoyo.

Se analiza una profundidad de desplante a 0.50 m de profundidad medidos desde |a
superficie del relleno proyectado para alcanzar &l nivel arguitectonico propuesto, que, en
este caso, varia dependiendo de la zona donde se encuentre el cermamiento.

| Cota de terreno natural [m &.n.Mm. rde rellenu
Min. |  Max Hln‘ Max.
13 &0 0.20 1.00

Cerramhntn perimetral 13, EU

Tabla 25. Espesores de rellenos necesarios para ca:la estructura,
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.
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Debido a que |a profundidad de desplante supera el espesor del relleno, se recomienda el
uso de un mejoramiento correspondiente a 0.50 m el cual se debe realizar en piedra rajon
con geotextil no tejido.

Figura 26. Esquema de cimentacién. Cerramiento perimetral.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.
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7.3.3,

Capacidad de carga.

a) Capacidad de carga a nivel de desplante.

La metodologia utilizada es descrita en el numeral 7.1.3 inclso a. Los valores obtenidos se

presentan a continuacion:

Carga P
of(m) | B(m) | LW [ —urma | (kN
| 0.50 0.30 6.00 107.70 19387
| 050 - 0.40 6.00 104,02 249,65

Tabla 26. Capacidad de carga admisible (ga) en funcién de la geometria del cimiento.
Fuente: Elaborado por |a presente consultoria.

Dande:

Df: Profundidad de apoyo.
B: Ancho del cimlento,

L: Longitud del cimiento.

ga: Capacidad de carga admisible.

P: Carga maxima admisible.

b) Capacidad de carga profunda.

La metodologia es descrita en &l numeral 7.1.3 indiso b y debido al espesor de material de
relleno, el estrato de condiciones inferfores ahora se encuentra a 2.20 m de profundidad.

Los valorss-obtenidos se presentan a confinuacion:

Tabla 27. Capacidad de carga profunda y revisién del factor de seguridad. Df de 0.78 m.

Fuente: Elaborado por la presente consultoria,

Dande:

Z: Diferencia entre la profundidad del estrato a analizar y la profundidad de desplante.

Df: Profundidad de apovo.
B: Ancho de la cimentacion.
L: Largo de la cimentacian.

ga2: Capacidad de carga admisible en el estraio de condiciones inferiores.

Aqg: Incremento de esfuerzo

wvertical.

FS: Facter de sequridad por capacidad de carga profunda.

B |_gaz Ag
Z (m}) Df {m) H.+I- {m) Lf_z_{m] (KN/m2) | (KN/m2) FS
170 | 220 2,00 7.70 44.23 1259 | 10.54 |
1.70 2.20 2.10 7N 44.04 15.44 | 856 |
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Los resultados se consideran satisfactorios, debido a que el factor de sequridad es mayor
a 3.00.

7.3.4. Asentamientos.

La metodologia utilizada es descrita en el numeral 7.1.4. Y se estiman para la capacidad
de carga de cada cimiento. Los valores obtenidos se presentan a continuacion:

Df B L S total
(m) (m) (my | Selmm) |Setmm)| (rm)
0.50 | 0.30 6.00 136 | 1482 | 1617 |
0.50 040 6.0 177 2438 | 26.15 |

Tabla 28. Asentamiento total. Df de 0.78 m.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Donde:

Df: Profundidad de apovo.

B: Ancho del amiento,

L: Lengitud del cimiento.

Se: Asentamientos elasticos.

Sc: Aseftamientos por consolidacion,
S total: Asentamientos total,

Los asentamientos s consideran satisfactorios debido a que son inferiores al valor maximao
dado en el titulo H de la NSR-10

7.3.5. Modulo de reaccion vertical del subsuelo,

El valor del mddulo K es calculado mediante la metodologia dada en el numeral 7.1.6. Los
resultados se muestran a continuacion:

Df B L S total ga K

{m) {m} {m) {mm} [{KN/m2}|{KN/m2m}
0.50 0.30 6.00 1617 | 10770 | 6660
0,50 (.40 .00 26.15 | 104.02 3978 |

~ Tabla 29. Médulo de reaccion del suelo.
Fuente; Elaborado por la presente consultoria,

o)
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Dénde:

DFf: Profundidad de apoyo.

B: Ancho del cimiento.

L: Longitud del cimiento.

ga: Capacidad de carga admisible.
S total: Asentamiento total.

K: Modulo de reaccion del suelo,

7.4. Cimentacion para cerramiento en bloque estructural.
Se recomienda el uso de dmientos corridos con pilotes de anclaje.

Muro para cemamisnts perirmetra sn
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Figura 27. Esquema de cerramiento en bloque estructural,
Fuente: Suministrado por el solicitante.

7.4.1. Dimension de los cimientos.

Se realiza el andlisis para hallar la capacidad de carga considerando cimientos corridos,
realizando una sensibilizacién numérica de la capacidad de carga con base en |a geometria
de la cimentacion, para ello se haran calculos variando el ancho del cimiento cada 0.05 m,
para valores comprendidos entre 0,30 v 0.40 m, y para 6.00 m de longitud.

7.4.2. Profundidad de apoyo.

Los cimientos corridos seran desplantados entre 0.30 y 0.40 m de profundidad, anclados
al terrenio natural utilizando pilotes preexcavados, analizando pilotes de 0.30 y 0.40 m de
didmetro v 2.00 m de longitud. Se analiza |a profundidad de desplante medidos desde la
superficie del relleno proyectado para alcanzar el nivel arquitectonico el cual es variable
debido a las pendientes estipuladas para el drenaje de aguas superficiales, Es por ello que
la zona del muro perimetral se divide en dos:
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Figura 28. Vista en planta de cerramiento &n blogue estructural.
Fuente: Suministrado por el solicitante,

La Zona 1 presenta una cofa arguitectonica inicial propuesta de 14.20 m.s.n.m., finzlizando
aproximadamente en |a cota 13.64 m.s.n.m. Por otro- Iadn la Zona 2-comienza-en la cota

14.20 m.5.n.m. y.finaliza en la cota: 13.56 m.s.nom

| Cota de terrena natural (m.s.n.m.) | Espesor de relleno {ml
Estructura Min. Max. Min. | Mix.
" Cerramienta perimetral an
blogue estructural 13.80 14.00 0.20 0.40
Tabla 30. Espesores de rellenos necesarios para cada estructura.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria,
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Eimbar Stk p Ambbeia b

D = 10,30, 035 & 0,40 m

Figura 29, Esquema de cimentacidn. Cerramiento en bioque estructural.
Fuente: Elaborado por |a presente consultoria.
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7.4.3. Capacidad de carga.

a) Capacidad de carga a nivel de desplante.

Se estima la capacidad de carga al nivel de desplante utilizando la metodologia descrita en
el numeral 6.1.3, los valores obtenidos se presentan a continuadion:

——— I o
of(m) | B(m) | L(m {H::ml‘j : --(ﬁﬂ——

030 | 030 | .00 103,91 187.04
0.35 0.35 600 | 104,19 218.80
0,40 0.40 6.00 104.47 250.72

Tabla 31. Capacidad de carga admisible {ga) en funcitn de la geometria del cimiento.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria,

Ddnde:

Df: Profundidad de apoyo.
B: Ancho del cimiento.

L: Longitud del cimiento.

ga: Capacidad de carga admisibie.

P; Carga maxima admisible.

b) Capacidad de carga profunda.

La metodologia es descrita en ‘el numeral ' 7;1.3/indso ‘b: - Los valores ‘obtenidos se

presefitan-a-continuacian:
qa 2 Aq | =
Z(m) | DE(m) | B+Z(m) AZ{m) e To f':ni}; ES
T 2.00 2.00 770 | 4320 1215 10,67
1.65 3.00 2.00 7.65 4321 1430 | 9.07
1.60 2.00 2.00 7.60 4323 | 16.49 | 786 |

Tabla 22. Capacidad de carga profunda y revision del factor de seguridad.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Dande:

Z: Diferencia entre la profundidad del estrato a analizar y la profundidad de desplante,

Df: Profundidad de apovo.
B: Ancho de la dmentacion.
L: Largo de la cimentacian,

ga2: Capacidad de carga admisible en el estrato de condiciones inferiores.
Ag: Incremento de esfuerzo vertical.
FS: Factor de sequridad por capacidad de carga profunda.

0
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Los resultados se consideran satisfactorios. debido a que el factor de sequridad es mayor
a 3.00.

7.4.4, Asentamientos.

La metodologia es descrita en el numeral 6.1.4, los valores obténidos se presentan a

continuacion:
or B L [ 5 total |
(m) T I R R it
- | =) B
| 030 .30 | 6.00 1.31 13.75 | 15.06
(L35 __ g.35 | 600 1.55 1454 | 16.49 |
0.40 .40 6.00 1.80 1605 | 17.84

Tabla 23. Asentamiento total,
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Dande:

Df: Profundidad de apoyo.

B: Ancho del cimiento.

L: Longitud del cimiento.

Se: Asentamientos eldsticos.

Sc: Asentarmientos por consolidacion,
S total: Asentamientos total

Los asentamientos se consideran satisfactorios debido a que son inferiores al valor maximo
dado en el titulo H de la NSR-10, es decir, 150 mm para construcciones entre medianeros
siempre y cuando no se afecten |as construcciones vecinas.

7.4.5. Comportamiento P (carga) vs St (Asentamiento).

En la siguiente grafica se representa el comportamiento de las cargas y los asentamientos
para los cimientos, segun su geometria,
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Carga y asentamiento vs Ancho del cimiento
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Grafica 18, Carga y asentamiento para cimientos de ancho variable,
Fuente: Elaborado por la presente consultoria,

7.4.6. Pilotes de anclaje.

a) Capacidad de carga vertical pilotes.

Para este andlisis se considera que los pilotes fransfieren la carga mediante el mecanismo
de friccidn lateral.

La capacidad de carga admisible es calculada para pilotes actuando por friccion, por el
meétodo () para suelos de grano fino saturados y por el método beta (() para el resto de
los suelos, empleando un factor de seguridad de 2.00.

Método a, aplica para suelos ardllosos blandos y saturados, es decir, normalmente

cansolidados. La formulacion del método se resume asi:
L

0s = md (%)f wiz) » Su{z) » dz Método a
L]

Dande:
d: Diametro del pilote,
K/ko: Factor de tierra, depende del métado constructivo, y se considera una magnitud de
0.70 para pilotes preexcavados.
a: Factor de cohesidn, el cual se calcula comeo el cociente entre Ca (adherencia) y Su
(Cohesion).
Su; Cohesidn,
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Z: Profundidad.

Método B, aplica para el resto de los suelos, excepto los contemplados en el método « La

formulacion del método se resume asi

Qs = m-j jﬂ{z} a'(z) =dz Mitodo B

d; Didmetro del pilote.

Kfka: Factor de tierra, depende del método constructivo, y se considera una magnitud de

0.70 para pllotes preexcavados.

fi: Coeficiente de rozamiento suelo-pilote, obtenido en funcion del angulo de friccion del

suElo.
a": Esfuerzo efectivo,
Z: Profundidad.
EETL. BT Pilotes de diametro iguala 0.30m y
Cota ol | Qsi (KN) Qsu (KN) | Qsa(KN) |
100 0.63 = 2.40 240 1.20
200 0.86 | 8,65 11,05 5.53
2.30 0.85 _ 2,05 14.00 7.00
=3 T Wal:le=lIN 7.00 |

Tabla 34. Resumen de los cilculos para la obtencidn de la capacidad de carga por “friccian.
Fuente: Elaborada por la presente consultoria,

Dande:

Cota: Nivel de andlisis, medido respecto al nivel de terreno natural.
w/fi: Coeficientss que varia segun la cohesidn y la friccion.

Qsi (KN): Capacidad de carga ultima.

Qsu (KN): Capacidad de carga dltima acumulada del pilote.
Qsa (KN): Capacidad de carga admisible del pilote.

La capacidad de carga admisible neta por friccion del pilote de 0.30 m de didametro v 2.00
m de longitud 25 de 7.00 KN, Uevando a cabo el mismo procedimiento se obtiene el valar

de capacidad de carga para el pilote de 0.40 m de lado:

Elp-acld;ﬁ"di_a carga por friccion

Didmetro(m) [ 030 | 040
| Llongitud(m) | 200 200
| Qsa(KN) J 700 | ! 9.34 |

Tabla 35. Capacidad de carga por fricclén,
Fuente: Elaborada por la presente consultoria.
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Dénde:
Qsa (KN): Capacidad de carga admisible del pilote.

La capacidad de carga por friccion de los pilotes es igual a la capacidad de carga total de
los mismos.

b) Asentamiento del pilote individual.

Este asentamiento se estima para pilotes actuando por friccidn, como la suma del
acortamiento eldstico por el material del pilote y por carga por friccion:

Se = Segq) + Seq + Seg,
Dédnde:
Se: Asentamiento total elastico del pilote.
Se (1;: Asentamiento del fuste del pilote,
Se rzy: Asentamiento causado por la carga por punta. En este caso este valor es igual a 0.
Se rx: Asentamiento causado por la carga por friccion,

« Determinacidn de Se ¢ e
S = ApEp

Donde:

Qwp: Carga por punta.

Qws: Carga por friccidn.

Ap: Area de la seccidn transversal del pllote.
L: Longitud del pilote.

Ep: Modulo de elasticidad del material del pilote.

« Determinacion de Se(2):
Quwpb

1— u)l
= (1— p“)Iwp

54'_‘[2] =

Dande:

Owp: Carga por punta.

D: digmetro del pilote.

Es: Modulo de slasticidad del suelo.
e Relacion de Poisson del suelo.
Iwp: Factor de fluencia = 0.85.

24
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« Determinacion de Se(3):

Seig:,—lir';“j (1 — pu?)ws

Dande:

p: Perimetro del pilote.
L: Longitud del pilate.
Iws; Factor de influancia.

L

Iws =2+0.35 |=

A D

Los parametros y resultados obtenides se muestran a continuacidn:

e

 Diametro (m) 030 | 040
Se 1) (mm) oo 001 |
~ Seqz) (mm) - 0.00 000
5. i) {mm) _I?.ZE .32
s-a ({T) (mm}) 0.26 0.33 |

Tabla 36. Asentamientos individuales.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Ddnde:

Seq1)+ Asentamienta debido al acomtamiento, elastico del material del pilote.
S 212 Asentamienta por carga por punta.

Se 21 Asentamiento por carga por friccidn.

Se () Asentamiento total.

Los asentamientos se encuentran dentro de los limites tolerables de acuerdo con los
requerimientos de transmision de carga.

A continuacién, se procede a hacer la revision de la fuerza pasiva actuante sobre ellos.

! z
= 3 yKpH
Donde:
E,= presion en estado pasivo.
y= peso especifico del suelo.

@
K, = Tun1[45 +3)
Los resultados obtenidas se presentan a continuacion:
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Tarelai Ceoodomra) v Arbyrisen

|y (KN/m?) | 17.53
I
[
B

4 0 |

| H(m) | 200 |

_Kp 1.00 |

| Pp(KN/m)| 3505 |
Tabla 37, Resultados presion puslva de tierra,
Fuente: Elaborada por la presente consultoria.

La presién pasiva del suelo sobre el ancla proyectada es de 35.05 KN/m.
7.4.7. Maédulo de reaccion del subsuelo,

Las madulos de reaccion vertical v horizontal del subsuelo se presentan a continuacion:

Profundidad (m)  Kv (KN/m3) | Kh (KN/m3)
1.00 8793 | 5862 |
2.00 4575 | 3050 |
3.00 4575 | 3050
3.50 Ansg | 8167
Tabla 38, Médulo de reaccion del iullﬂ,ﬂl,flﬂdﬂﬂd& la gnngjl;mi du!pu um.
Fuente: por la presente consultoria

Donde:

Df: Profundidad de apoyo.

B: Ancha del amiento.

L: Longitud del cimlento.

ga: Capacdidad de carga admisible.
S total: Asentamiento total,

K: Mddulo de reaccion del suelo.

7.5. Cimentacion para el cerramiento de la cancha de futbol. Cerramiento
H=4.80 m.

Con base en la informacion suministrada se proyecta la construccion de un cerramiento
perimetral para la cancha deportiva utilizando cimientos corridos con pllotes preexcavadas.

T
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Figura 30. Render cerramiento de la cancha de fatbol,
Fuente: Suministrado por el solicitante,

El cetramientn de la cancha se distribuye en dos zonas: la Zona 1 alcanzara la cota 14.20
m.s.n.m., mientras que la Zona 2 Hegard a la cota 13,45 m.s.n.m. Esta diferencia responde
a la necesidad de evacuar las aguas de escorrentia del proyecto.

Figura 31. Ubicacion de los cerramientos de la cancha de futbol.
Fuente: Suministrado por el solicitante.
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7.5.1. Dimension de los cimientos y profundidad de apoyo.

Se realiza el andlisis para hallar la capacidad de carga considerando cimientos corridos,
realizando una sensibilizacion numérica de la capacidad de carga con base en la geometria
de la cimentacion, para ello se haran calculos variando el ancha del cimiento cada 0.05 m,
para valores comprendidos entre 0.30 y 0.40 m, y para 5.00 m de langitud.

Los cimientos corridos serdn desplantados entre 0.30 y 0.40 m de profundidad, andlados
al terreno natural utilizando pilotes preexcavados, analizando pilotes de 0.30 y 0.40 m de
diametra y 2.00 m de longitud.

T o natural (m.s.n.m.) Espesor de relleno (m)
_______ Estructura Min. Mix. i o {r
Cermamiento para cancha
..... de fatbol - Zona 1 13.40 13.80 0,40 0.80
Cerramiento para cancha
de fistbol - Zona 2 13.40 —

Tabla 39. Eipe:mrﬁ de rellenos necesarios para n:ada estructura.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Como se puede observar, en la Zona 2, el espesor de relleno es reducido; sin embargo,
se disefiard el cerramiento de manera que sobresalga un bordillo o sobrecimiento de
0.20 m, el cual confinara ei mdm adyar:ente a Esta ﬂﬁtmﬁtlﬂ'ﬂ..

Chmierdcs ool dos

— BT B0 s

Figura 32. Esquema del cerramiento para la cancha de futbol, vista frontal zona 1.
Fuente: Elaborado por |a presente consultoria.
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Figura 33. Esquema del cerramiento para la cancha de fitbol, zona 1.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

TR 1545 msnm —

Figura 34. Esquema del cerramiento para la cancha de futbol, vista frontal zona 2.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.
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Figura 35. Esquema del cerramiento para la cancha de fitbal, zona 2.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

7.5.2. Capacidad de carga.

¢) Capacidad de carga a nivel de desplante.

5e estima la capacidad de carga al nivel de desplante utilizando la metodologia descrita en
el numeral 6.1.3, los valores obtenidos se presentan a continuacion:

| e e O i

Of(m) | Blw) | LOW " oowma | ooy |
ED 0.30 6.00 10391 | 167.04
0.35 0.35 600 | 10419 | 21B80
0.40 040 | 600 | 10447 |  250.72

Tabla 40. Capacidad de carga admisible (ga) en funcién de la geometria del cimiento,
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Dande:

Df: Profundidad de apoyo.

B: Anchao del cimiento.

L: Longitud del cimientao.

ga: Capacidad de carga admisible,

P: Carga méxima admisible.
Al
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d) Capacidad de carga profunda.

La metodologia es descrita en el numeral 7.1.3 inciso b, Los valores obtenidos se
presentan a continuacidn:

G - = ]
Z (m)} of (m} B+Z {m) L+Z (m]) {HH}I‘I'I-E_}" I:_Ili';lg.."qmz'_l F5
170 | =200 | 200 | 770 | 4320 | 12.15 | 10.67
165 | 200 2.00 765 | 43.21 1430 | 9.07
160 | 200 2.00 760 | 43.2d 16.49 | 7.86

Tabia 41, Capacidad de carga profunda y revision del factor de seguridad.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria,

Donde: L
Z: Diferencia entre la profundidad del estrato a analizar y |a profundidad de desplants.

Df: Profundidad de apoyo.

B: Ancho de la cimentacion.

L: Largo de la amentacion,

ga2: Capacidad de carga admisible en el estrato de condiciones inferiores. -

Aq: Incremento de esfuerzo vertical.

F5: Factor de sequridad por capacidad de carga profunda. :

Los resultados sa consideran satisfactorios. debido a que el factor de seguridad es mayor
a 3.00.

7.5.3. Asentamientos.

La metodologia es descrita en el numeral 6.1.4, los valores obtenidos se presentan a

continuadion: C
—
Df B L S total
Se
(m) (m) (m) (mm) S| (mm)
|
0.30 0.30 6.00 1.31 13.75 | 15.06
0.35 035 5.00 155 | 1494 | 16.49 A
040 | 0.0 600 | 180 | 1605 | 17.B4
Tabla 42. Asentamiento total.

Fuente: Elaborado por la presente consultoria,

Donde:
DF: Profundidad de apaoyo.
B: Ancho del cimiento.

Bl
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L: Longitud del cimiento.

Se: Asentamientos elasticos.

Sc: Asentamientos por consolidacian.
5 total: Asentamientos total.

Los asentamientos se consideran satisfactorios debida a que son Inferlores al valor maximo
dadao en el thulo H de la NSR-10, es decir, 150 mm para construcciones entre medianeros

siampre y cuanda no se afecten |as construcciones vecinas.

7.5.4. Comportamiento P (carga) vs 5t (Asentamiento).

En la siguiente grafica se representa el comportamiento de las cargas vy los asentamientos
para los cimientos, segin su geometria.

Carga y asentamiento vs Ancho del cimiento
040 - 20U
L 1ELOD
P ./—.’”“. - 160
i
L 140 B
-, 200.00 E
= - 12,00
¥
g 150K inog
L] BRI m
“ joo.00
== Carga P (KN - B0
=fl="51tal {mmi| L &00
51000
200
0 0.00
030 oS .40
Ancho del ciméiento (m)

Grifica 19, Carga y asentamiento para cimientos de ancho variable,
Fuente: Elabarado por la préesente consultoria.

7.5.5. Pilotes de anclaje.

c) Capacidad de carga vertical pilotes.

Para este analisis se considera gue los pilotes transfieren la carga mediante el mecanisma
de friccion lateral.
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La capacidad de carga admisible es calculada para pilotes actuando por friecian, por el
métado (o) para suekos de grano fino saturados y por el método beta (8) para el resto de
los suelos, empleando un factor de seguridad de 2.00.

Método o, aplica para suelos arcillosos blandos y saturados, es dedir, normalmente

consolidados. La formulacidn del método se resume asi:
L

s = md (—%:] f aiz) + Suz) = dz Métedo o
i

Ddnde:

d: Diametro del pilote.

K/ko: Factor de tierra, depende del método constructivo, y se considera una magnitud de
0.70 para pilotes preexcavados.

a: Factor de cohesidn, el cual se calcula como el codente entre Ca (adherencia) v Su

(Cohesion).

Su: Cohesion,

Z: Profundidad.
g _ Pilotes de diametro igual a 0.30 m
Cota .1 e Qsi (KN) | Qsu(KN) | Qsa(KN}
1.00 0.63 i-4°" 240 | 2.40 1.20
2.00 0.26 885 ~ 1105 £ 53
T o8 || 2.95 1o bl talcEnd

TOTAL | 7.00

Tabla 43. Resumen de las calculos para la obtencion de la capacidad de carga por friccion.
Fuente: Elaborada por la presente consultoria.

Dande:

Cota: Nivel de andlisis, medida respecto al nivel de terreno natural.
wp: Coeficientes que varia segun la cohesién y Ia friccion.

Qsi (KN): Capacidad de carga dltima.

Qsu (KN): Capacidad de carga Ultima acumulada del pilote.

Qsa (KN): Capacidad de carga admisible del pilote.

La capacidad de carga admisible neta por friccidn del pilote de 0.30 m de didmetro y 2.00
m de longitud es de 7.00 KN. Lievando a cabo el mismo procedimiento se obtiene el valor
de capacidad de carga para el pilote de 0.40 m de lado:

B Capacidad de carga por friccién i
Didmetro(m) | 0.0 0.40
Longitud {m} | 200 | Im

Ed

~Fstudin gectéchico pars la construceidn de b unidad degortiva del sroriente, en el municipis de Moneria. etapa

I
el - ) 24007



@ PaBiO OAMMuA pecaeTe %Gt]“-

| Qsa (KN) | 7.00 934 |

Tabla 44, Capacidad de carga por friccion.
Fuente: Elaborada por la presente consultoria.

Dénde:
(Jsa (KN): Capacidad de carga admisible del pilote.

La capacidad de carga por friccion de los pilotes es igual a la capacidad de carga total de
los mismos.

d} Asentamiento del pilote individual.

Este asentamiento se estima para pilotes actuando por friccion, como la suma del
acortamiento elastico por el material del pilote y por carga por friccidn:

Se=58é,,+ 8¢ + 5e,
Dinde:
Se: Asentamiento total eldstico del pilote.
Se (1): Asentamiento del fuste del pilote,
5e (2 Asentamiento causado por la carga por punta, En este caso este valor es igual a 0.
Se (: Asentamiento causato’por lacarga por frccion.

« Determinacion de 5e q; i
(Qup + &0ws)L
ApEp

5#,;1] =
Dénde:
Qwp: Carga por punta.
Qws: Carga por friccion,
Ap: Area de la seccién transversal del pilote.
L: Longitud del pilote.,
Ep: Modulo de elasticidad del material del pilote.

s Determinacion de Se{2):

Dande:
Qwp: Carga por punta.
D: diametro del pilote,
Es: Modulo de elasticidad del suelo.
u: Relacidn de Poisson del suelo,
44
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Iwp: Factor de fluencia = 0.85.

« Determinacion de Se{3):
fhax

Se = {ﬁ—;]-f;f’l — 5 )lws
Donde:

p: Perimetro del pilote.

L: Longitud del pllote,

Tws: Factor de influencia.

L
Iws =2+ -I].SEJ;

Los parametros v resultados obtenidos se muestran a continuacian:

[ Diametro(m) | 030 | 040 -
S 1) (MM) 001 | ool
Se (zy (mm) 000 000
S {_!l'll‘l'l] .25 .32
| se(T)(mm) 0.26 033 | C

Tabla 45. Asentamientos individuales.
Fuente: Elaboradao por la presente consultoria.

Ddnde:

Seqny: Asentamiento debido al acortamiento elastico del material de la pilote.
Se {2y Asentamiento por carga por punta,

Se (3 Asentamiento por carga por friccion.

Se 1) Asentamiento total.

Los asentamientos se encuentran dentro de los limites tolerables de acuerdo con los {...
requerimientos de transmisidn de carga.

A continuacién, se procede a hacer la revision de la fuerza paslva actuante sobre elios,

B 3

p=grkpd C
Dande:

F,= presion en estado pasivo.

y= peso especifico del suelo.

0
Ky = Tan® (45 + 5)

.
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Los resultadas obtenidos se presentan a continuadion:

Ty (KNfm?) | 17.53

$ 0
R 240

Kp 1.00
Pp (KNfm) | 35.05

Tabla 46. Resultados presion pasiva de tierra.
Fuiente: Elaborada por la presente consultoria,

La presion pasiva del suelo sobre el ancla proyectada es de 35.05 KN/m.

7.5.6. Mddulo de reaccion del subsuelo.

Los modulos de reaccién vertical y horizontal del subsuelo se presentan a continuacion:

Profundidad (m) | Kv (KN/m3) [Kh (KN/m3
1.00 8793 5852
2.00 4575 3050
3.00 4575 3050
3.50 12250 Bl67?

Tabla 47. Médulo de reaccion del suglo en funcion de Ia longitud del pilate.
i Fuente: Elaborado por la presente consultoria. '

Dande:

Df: Profundidad de apoyo.

B: Ancho del cimiento,

L: Longitud del cimiento.

ga: Capacidad de carga admisible.
S total: Asentamiento total.

K: Madulo de reaccion del suelo.

7.6. Cimentaciéon para gimnasio al aire libre.
Las estructuras de gimnasio al aire libre se muestran en la sigulente flgura:

Eh
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Figura 36. Planta gimnasio al aire libre.
Fuente: Suministrada por el solicitamte,

Se recomienda transmitir las cargas a través de losas de cimentacion.
7.6.1. Dimension de los cimientos.

Las dimensionas de los cimientos son tomadas del plano suministrado por el solictante y
se resumen en la siguiente tabla:

B L

F i (m) (m)
| Cusdrada 200 | 200
| Rectangular | 200 | 3.00

Tabla 48. Dimensiones de los cimientos.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

7.6.2. Profundidad de apoyo.

Se realiza el andlisis para losas de cimentacién desplantadas a 0.10 m medidos desde la
superficie del relleno proyectado para alcanzar el nivel arquitectonico  propuesto
dependiendo de la pendiente estipulada para drenar las aguas de escorrentia, Se asume
que dicha pendiente es del 2%, por tanto, las cotas al inicio y final de la zona se muestran
a continuacion:

51
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Figura 37. Nivel de terrena en la zona de gimnasio al alre libre.

Fuente: Elaborado por |a presente consultoria.

Cota de terreno natural 5 =
—_— - - i fl'l'ln.i-l'l-l'l'l-.} # mlem {m]
! Estructura Min, | Max. Min, | Max.
: Gimnasio al aire libre . 13.B0 No se requiers

Tabla 49. Espesores de rellenos necesarios para cada estructura.
Fuente: Elaborado por |a presente consultoria.

Debido a que no habrd relleno por debajo del cimiento, estos se apoyaran sobre una capa
de 0.50 m de mejoramiento con piedra rajon sobre geotextil. Este mejoramiento debe

cumplir con los requisitos espedificados en el numeral 5.2.2

Figura 38. Esquema de la cimentacién propuesta.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

5.
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7.6.3. Capacidad de carga.
a) Capacidad de carga a nivel de desplante:

Se estima la capacidad de carga al nivel de desplante utilizando la metodologia descrita en
el numeral 6.1.3 inciso a. Los valores obtenidos se presentan a continuacion:

'Mejoramiento | ~ qa___ | cargaP

| Gy | MW | Bm) | W T hwmay | o)
0.50 0.10 7.00 200 | 103.45 413,81

o050 | 010 | 200 3.00 | 97.87 587,19

Tabla 50. Capacidad de carga admisible (qa) en funcién de la geometria del cimiento.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Dénde:

Df: Profundidad de apoyo.

B: Ancho del cimiento.

L: Longitud del cimientao.

qa: Capacidad de carga admisible.
P: Carga maxima admisible.

b) Capacidad de carga profunda;

Se estima lacapacidad de carga al nivel de desplante utilizande la metodologia descrita en
el numeral 7.1.3 inciso b.  Los valores obtenidos se presentan a continuacion:

[ ]
zim) | DF(m) | B+Z(m) Lz(m | wj‘:,mz] [mﬁ“mzj. FS
190 | 200 390 | 300 | a448s 263 | 5116 |
| 1.50 200 | 390 4,90 43,51 314 | 4158 |

Tabla 51. Capacidad de carga profunda y revision del factor de seguridad,
Fuenta: Elaborado por |a presente consultoria.

Los resultades se consideran satisfactorios, debldo a que el factor de sequridad es mayor
a 3.00.

7.6.4. Asentamientos.

La metodologia es descrita en el numeral 7.1.4. los valores obtenidos se presentan a
continuacion:

o B L | 5 total
(m) (m) (m) e fan) "‘”““"}| {mm) ‘

ik
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| 010 2,00 2.00 065 | 1640 | 17.06
| 010 2.00 3.00 0.65 | 1839 19.05
= Tabla 52. Asentamiento total.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria,

Donde:

Df: Profundidad de apoyo.

B: Ancho del cimiento.

L: Longitud del cimiento.

Se: Asentamientos elasticos.

Sc; Asentamientos por consolidacion.
S total: Asentamientos total,

El asentamiento se considera satisfactorio debido a que es inferior al valor maximo
permisible.

7.6.5. Maodulo de reaccion vertical del subsuelo,

El valor del madulo K es calculado mediante la metodologia dada en el numeral 7.1.6. Las
resultados s& muestran a continuacion:

I
Df B L S total qa I K
[m} () {rm) (mm) |{KMN/m2) ; (KN/m2Z.m)
. ! eIk
el | 2.00 2.00 17.06 10.00 586
10 | 2.00 3.00 19.05 | 10.060 525

Tabla 53. Madulo de reaccion del suela,
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Ddonde:

Df: Profundidad de apoyo.

B: Ancho del cimiento.

L: Longitud del cimiento.

ga: Capacidad de carga admisible.
S total: Asentamiento total.

K: Modulo de reaccidn del suelo.

7.7. Cimentacion para tanque de almacenamiento enterrado.

Se realizd el andlisis para un tanque semienterrado con cuarto de bombas, con las
siguientes dimensiones: 2.40 m de ancho, 6,60 m de largo, 2.90 m de altura y un espesor

o
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estimado de 0.20 m. El tangue estara desplantado desde la cota arguitecténica propuesta

como se muestra en la Figura 41.

Cota de terreno natural

=y T {m.s.n.m.} EFPE_'-iﬂf de relleno (m) |

[ _Estructura Min. | _ Max. Min. Max. |
i s s 13.80 0.40 aprax. .

Tabla 54. Espesores de rellenos necesarios para cada estructura.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria,

La losa estara apoyada sobre 0.50 m de mejoramiento correspandiente a piedra rajén con

geotextil no tejido.
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Figura 39, Vista en planta tangue enterrado.

Fuente: Elaborado por la presente consultoria.
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Figura 40, Seccidn tanque enterrado.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Figura 41, Localizacion del tanque enterrado en el proyecto.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.
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Figura 42. Esquema de cimentacion.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria,

7.7.1. Capacidad de carga.

La metodologla es descrita en el numeral 7.1.3, indso a. Los valores obtenidos se
presentan a continuacian:

__ga | cargaP |
g 18 R L™ aaym2) | k)|
oy | 2,40 6.50 64.04 1014.42 |
Tabla 55, Capacidad de carga admisible {ga)} en funcion de la geometria del cimiento, Tangues
enterrado.
Fuente: Elaborada por la presente consultoria.
- : M %

M pim) LW s T

4.20 1.00 | 100 | 14060 | 14060
Tabla 56. Capacidad de carga admisible (qa) en funcién de la geometria del cimiento. Pozo
eyector.

Fuente: Elaborada por la presente consultoria,

Dande:

Df: Profundidad de apoyo.

B: Ancho del cimiento.

L: Longitud del cimiento.

qa: Capacidad de carga admisible,
P: Carga maxima admisible,

01
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7.7.2. Factores de seguridad por capacidad de carga.

Se determind el factor de seguridad segun la capacidad de carga en la etapa de lleno de
la estructura en funcionamiento, teniendo en cuenta un espesor estimado de 0.30 m para
las paredes, la tapa y el fondao.

El valor obtenido se muestra a continuacion v si su magnitud es mayor a 3.00 se considera
como satisfactorio. Se calcula realizando una comparacion entre la carga que soporta el
suelo a la profundidad de fundacion y la carga que transmite el tanque a esta misma

profundidad.

- Estructura Tarque +| P
Peso de la
Carga ultima (KN) 3043.26
Fs 5.02

Tahla 57, Factores de sequridad por capacidad de carga.
Fuente: Elaborado por |a presente consultoria.

El valor obtenido se considera satisfactorio.

7.7.3. Asentamientos.

La metodologia utilizada “es descrita en el numeral” 7.1.4, Los valores obtenidos se
presentan a continuacion:

Df B L 58 Sc S total
{m]) (m) (m]) {mim) {mm} {mm})
200 | 240 GE0_ | 175 | o000 | 175 |

Tabla 58. Asentamiento total. Tanque enterrado.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Df B L Se Sc S total
(m) (m} (m) {mm) {mm) {mm)
T 1.00 | 056 (.00 0.66 |

Fuente: Elaborado por la presente consultoria,

Ddnde:
Df: Profundidad de apoyo.

-
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B: Ancho del cimiento,

L: Longitud del cimiento.

Se: Asentamientos eldsticos.

Sc: Asentamientos por consolidacion,
S total: Asentamientos total.

Los asentamientos se consideran satisfactorios debido a que son inferiores al valor maximo
dado en el titulo H de la NSR-10, es decir, 150 mm para construcciones entre medianeros
siempre y cuando no se afecten las construcciones vecinas.

7.7.4. Empuje.
Las condiciones geatéenicas y geométricas para evaluar los empujes son las siguientes:

Nivel freatico: 0.70 m.

Peso especifico del agua (yw): 10.00 KN/m2.

Profundidad del nivel de la estructura del tanque de almacenamiento respecto al terreno
natural: 2.90 m.

Profundidad del nivel de la estructura del pozo eyector respecto al terrena natural: 4.20
m.

La formulacion utilizada para la determinacidn del empuje se muestra a continuacin:

E=Hwsy,+A
Dénde:
Hw: Diferencia entre |a profundidad de la losa y el nivel freatico.
yw: Peso especifico del agua.
A: Area de la losa.
A continuacion, se muestran los parametros utilizades v el valor del empuje obtenido, asi
como los factores de seguridad en las etapas de construccion y funcionamiento del tangue.

= E!'E'?"_m _Tanque Pozn E’:'EEtU[ a
Hw (m) 1.90 3.20
A (m?) 1484 | Ly
 y(KN/m?) 1000 | 10.00
| ____E(KN) . 281.96 32,00
__FStanquewvacio | 1.55 13.62
FS tanque en
funcionamiento 2.15 18.96

Fuente: Elaborada por la presente consultoria,
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El factor de seguridad minimo en la condicion critica, es decir, cuando la estructura se
encuentra vacia, debe ser mayor a 1.20, por lo anterior, el valor obtenido se considera
satisfactorio.

Nota: Para la construccion del pozo eyvector, s posible que este alcance el estrato arenoso
encontrado en el subsuelo, es por ello que se recomienda gue las excavaciones se realicen
con el uso de entibados horizontales, los cuales protegen las paredes de la excavacion y
previenen posibles deslizamientos del terreno. Ademas, en caso de que se detecte una
elevacion del nivel freatico, se recomienda implementar un sistema de bombeo adecuado
para controlar el agua subterranea y evitar la inundacion de la excavacion, asegurando asi
la estabilidad v sequridad del proceso constructivo,

— hivel de piso

Figura 43. Esquema de cimentacién, pozo eyector en el estrato arenoso.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

b
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Figura 44, Sistema de entibado horizontal.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

7.8. Cimentacién para poste cilindrico H= 10.00 m y poste oleron H= 6.00 m.

Considerando la Informacion proporcionada por el soficitante, se realizd el andlisis
correspondiente para un poste cilindrico con una altura de 10.00 m y un poste olerdn con
una altura de 6.00 m. Se recomienda para la construccidn del proyecto el uso de dmientos
profundos correspondientes a grupos de pilotes/pllas preexcavadas.

El andlisis se realizara para pilotes de 0.30 mide diametro y 2.00 y 3.00 m de longitud,
desplantados 1.00 m desde el nivel de rasante.

a
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Figura 45. Esquema de poste de iluminacitn. Poste cilindrico H=10.00 m.

Fuente: Elaborado por |a presente consultoria.
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Figura 46, Esquema de poste de iluminacién. Poste oleron H=6.00 m.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

7.8.1. Capacidad de carga vertical.

La capacidad de carga admisible es calculada para pilotes actuande por friccian, por el
método (o) para suelos de grano fino y el método (B) para suelos de grano grueso, L
empleando un factor de seguridad de 2.00. La metodologia utilizada es descrita en el
numeral 7.4.6 inclso a.

A continuacion, se muestran los resultados para los pilotes de 0.30 m de diametro y 2.00
m de longitud:

b
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Pilotes de diametro igual a 0.60 m |
Cotla | B I Qsi (kN) Qsu (kN) | Qsa(kn) |

[ 2.00 084 | 10.62_ 10.62 5.31
3.00 030 | 5.11 15.73 TE

- TOTAL 7.87

Tabla 61. Resumen de los calculos para la obtencion de la capacidad de caﬁga por friccion para
los pilotes de 0.60 m de diamatro,

Fuente: Elaborada por la presente consultoria.

Dande:

a/f: Coeficientes que varia segun la cohesidn y el angulo de friccidn.
Qsi neta (KN): Capacidad de carga ulima.

Qsu neta (KN): Capacidad de carga ultima acumulada del pilote.

(Qsa neta (KN): Capacidad de carga admisible del pilote.

La capacidad de carga por friccion de los pilotes de 0.30 m de diametro y 2.00 m de
longitud es igual a 7.87 kN. Siguiendo la misma metodologia para la longitud de 3.00 m,
se obtiene que:

Capacidad de carga por friccion
Diametra (m) 0307yl WS
 Longitud (m) 200 |- 3,00
iy Osa (kN) 7.87 | 12.08

‘Tabla 62. Capacidad de carga por friccion.
Fuente: Elaborada por la presente consultoria,

7.8.1. Capacidad de carga total de los pilotes.

La capacidad de carga total se calcula como el total de la capacidad de carga acmisible
por friccion, los valores obtenidos se muestran a continuacion:

| Capacidad de carga total

D(m) | 030 0.30

__Qsa (kN) 787 | 12.08
_ Qtotal (kN) 787 | 1208
Tabla 63. Resumen de los calculos para la obtencidn de ia capacidad de carga total individual
de los pilotes,

Fuente: Elaborada por la presente consultoria.

Dande:
D {m): Diametro del pilote,

Qsa (kN): Capacidad de carga admisible del pilote por friccién.
100
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Q neta total (kN): Capacidad de carga admisible total del pllote.

7.8.2. Capacidad de carga lateral del pilote.

Para evaluar la capacidad de carga lateral se estiman las condiciones geotécnicas
promedio, esto debido a que el perfil estd conformado por intercalaciones de suelos
cohesivos vy friccionantes. En estos casos Peck (1943) propuso que se determine un valor
equivalente de la cohesidn, en funcidn del angulo de friccién de los estratos granulares
presentes y se obtiene de acuerdo con la farmula siguiente:

1 ,
Cprom= (¥, * K, +H,* vean{@,)} + (H — Hn +q,)

Dande:

H: Altura total del corte.

vz Peso especifico de [a arena,

K.: Coeficiente de presion lateral de tierra para el estrato de arena (aproximadamente
1.00).

Hs: Altura del estrato de arena.

@.: Angulo de friccion de la arena.

n': Coeficients de falla progresiva(varia de 0:50'y 1.00, valor promedia 0.75).

fu: Resistencia a la compresién-del material fina.

El peso especifico promedio de los estratos se expresa coma:

1
== E{r: = H, + I::H i HJ:JFE]

Donde;
v=: Peso especifico saturado del estrato de arcilla,

Los valores de cohesion y peso especifico promedio obtenidos se muestran en las tabla
siguiente:

Peso especifico promedio 15.65 |
(KN/m3) _
Cohesitn promedio 3111 ‘
 (KN/m32) Ak |

Tabia 64. Cohesion y peso especifico promedio del corte de suelo estratificado.
Fuente: Elaborada por la presente consultoria.

Los pllotes se dasifican de acuerdo con la siguiente iqualdad:

1]
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o = E:;F <0.01; Flexibles
Donde:

Kr: Rigidez relativa.

Ex: Madulo de elasticidad del pilote.

Io: Momento de inercia del pllote.

Es: Madulo de elasticidad del suelo.

L: Langitud del pilote.

En caso contrario seran tomados como pilotes rigidos.

Broms (1965) desarrolid una solucidn simplificada para calcular la resistencia lateral a
carga admisible Qugedm ¥ 12 deflexion en la cabeza de la pilote X(z=0). El procedimiento
de calculo para pilotes en material fino consideradas como flexibles, se musstra a

continuacion:

Primera se determina el valor de Quqg utilizando la Grafica 20, siendo los valores de
entrada;
a) La relacién My/Cub¥, donde My es el momento de fluencia de la pilote, Cu e5-la
Bl et : . : _ L B e
b) La relacién‘e/D, siendo e la longitud libre-del pilote; i e=0 entonces los pilotes son
restringidas, sl e>0 entonces los pilotes son con cabeza libre,

Q, T
Q"'J“':TN m—pw w2l
4 4 |

restringido e en st cabeen

Figura 47. Esguema de restriccion del pilote.
Fuente: Braja M. Das, “Fundamentos de ingenieria de cimentaciones”, Thomson Learning.
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Gréfica 20, Solucion de Broms parea la resistencia lateral ultima de pilotes rigidos en material
fina.
Fuente: Braja M. Das, "Fundamentos de ingenieria de cimentaciones”, Thomson Learning.

1:||r.|i ] Hll:millmi'll
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Griflca 21, Solucion de Broms parea la resistencia laberal ultima de pilotes flexibles en

material fino,

Fuente: Braja M. Das, “Fundamentos de ingenieria de cimentaciones”, Thomson Learning,

Con estos valores y utilizando la gréfica anterior, se obtiene la siguiente relacién, de la cual
despejamas el valor de la resistencia lateral ditima Qug:

ula)
(ol
Dénde:
Cu: Cohesion del suelo.
D: Didmetro del pilote.
k]
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Se procede ahora a la determinacion de la deflexidn de la cabeza del pilote. X(z=0), la
cual se obtiene de la siguiente grafica:

ah}'lnmﬁ
“';;
S
@

Delemsf e air ral sdbmerisking:
-
=1 i 1
E__ !
1

-
o
-
-

Grafica 22, Solucion de Broms para determinar la deflexion de la cabeza del pilote en material
fino.
Fuente: Braja M. Das, "Fundamentos de ingenieria de cimentaciones”, Thomson Leaming.

Las variables de entrada son:

a) PL; siendo L la longitud.del pilte y (.igual.a;

R
il KD
Ee "et::m:
Donde:
K: Madulo horizontal del suelo, dado en la sigulente tabla.
Resistenciaa la
compresion simple, | K (k)

ool b e I

300 | 1oon - 2000
230 - B0R 20000 - 4000 |
> 00 = 40000 |

Tabla 65, Intervalo general de valores de K para suelos finos.
Fuente: Braja M. Das, "Fundamentos de ingenieria de cimentaciones”, Thomson Learning.

D: Diametro del pilote.
Ep: Modulo de elasticidad del material del pilote.
Iz Momento de inerdia del pilote,

b} Relacion efL.

L4
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Con estos valores y utilizando la grafica anterior, se obtiene la siguiente relacidn, de la cual
despejamas el valor de la deflexion de la cabeza de la pilote, X.{z=0).

Wiz = 1 HDL
el

Donde:

K: Méadulo horizontal del suela.
D: Diametro del pilote,

L: Longitud del pilote.

Qg: Carga de trabajo.

A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos:

« Pilote de D= 0.30 y L=2.00 m

CAFACITAD [ CAAGA LATIRAL D LCE: MLOALS MDA IALES
elibaro de Fromm o

[ i) T w1 | "“"
prepiind] _avm | i 'S
o a0 - I i

L{m] 180 ol i il
&l [ T
Tadmes

JAEARL O
0o
15

L P

Gy o Algals

| ma | amy 0%

Tabla 66. Capacidad de carga dltima lateral y deflexién de la cabeza de los pilotes
preexcavados.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

» Pilote de D= 0.30y L=2.00 m

[{k3
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Tabla 67. Capacidad de carga (ltima lateral y deflexion de la cabaza de los pilotes
preexcavados.,
Fuente: Elaborado por la presente consultoria,

Dande:

v Peso espedifico del suelos
Gy Cabesion gl Selo, —
D: Diametro del pilote.

L: Longitud del pilote.

e: longitud libre del pllote.

Ea: Mddulo de elasticidad del pilote.
Ip: Momento de inercia del pilate.
Fy: Esfuerzo de fluencia.

Es: Madulo de elasticidad del suelo.
K:: Rigidez relativa del pilote.

Quig): Carga lateral diima.

Qqeaamy: Carga lateral admisible.

S: Madulo de secdon del pilote.
My: Momento de fluendia de! pilote,
¥Az=0): Deflexion de la cabeza del pilote.

E

La capacidad de carga lateral de los pilotes se muestra resumida a continuacion:

| (k5
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E:;;acida:_i_ de carga lateral =
Didmatro (m) 030 | 030
~ longitud (m}) 2.00 3.00
H Qg (kN) o 19.00 22.42
Xz{z=0) (mm) 3.17 4.98
Tabla 68, Capacidad de carga Gltima lateral y deflexién de la cabeza de los pilotes
preexcavados,

Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Nota: [a defexidn maxima es estimada para I3 capacidad de carga oblenida, en caso age
tanerse ef valor exacto de i carga de trabajo horizontal, esta se debe enviar para hacer
fos recalcuios pertinentes.

7.8.3. Capacidad de carga admisible del grupo de pilotes.

Para la transmision de cargas se analizan grupos entre 2 y 4 pilotes individuales, su
distribucidn en el grupo se muestra a continuacion:

N . m | n

- 1 2
3 1 3
4 7o ) T

Tabla 69, Distribucin de los pilotes.
Fuente: Elabarado por la presente consultoria,
Dénde:
m: Nimero dé pilotes localizados en el sentido ancho de la dmentacion,

n: NUmero de pilotes localizados en el sentido |argo de la cimentacidn.

Estos valores de m v n, determinan el Bg y Lg en funcién del diametro del pilote:
Bg: Ancho del grupo del pilote (Dimension mas corta),
Lg: Largo del grupo del pilote (Dimensidn mas larga).

Ag= Bg * Lg

Se determina para el andlisis una separacidn centro a centro de 3 veces el diametro de los
pilotes, Los resultados se muestran a continuacion:

LT
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7.8.4.

Pilote de 0.30 m de diametro y L=2.00 m

_Capacidad de carga grupo de pilotes de didmetro igual a

0.20 | m

h

Qap (kN)

2 0.60 150 | 0.90

0E3

| m [ n]| Bg(m) Lg{m) | Ag(m2)
| 1
| 1

3 0.60 | 240 1.44

L [ |2

| 083

29.99
44.98

0.33

2|2 .50 | 150 2.25

“Tabla 70, 0. Capacidad de carga del grupo de pilotes de 0,60 m de diametro,
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Pilote de 0.30 m de diametro y L=3.00 m

Capacidad de carga grupo de pilotes de didmetro iguala | 0.30 | m

N| m[n| Bg(m) | lg(m) | Ag(m2) | h |Qgp(kN)|
l2] 1 |2] oe0 | 150 090 085 | 36.97
(a1 ]3] os | 240 | 1.44 085 | 55.45
& 2 ]2 150 | 150 2.25 085 | 7394

‘Tabla 71. Capacidad de carga del grupo de pilotes de 0. 80 m de diametro,
Fuente: Elaborado por la presente consultoria,

Asentamientos elasticos del pilote individual.

Este asentamiento se estima para pilotes actuando . por friccién y punta, coma ia suma del
acortamiento elastico por-el ‘material “del parnth pOr- carga - por-punta - por-carga.-por
friecion:

SE :— SElzi;l Ll SEﬂ:l

Dénde:

Se: Asentamiento total elastico del pilote.

Se 1y Asentamiento del fuste del pitote.

Se (1: Asentamiento causado por la carga por friccidn.

Determinacion de Seqy:
(Qwp + S0ws)L
ApEp

S-E‘l” T

Dande:

Qwp: Carga por punta.

Qws: Carga por friccion,

Ap: Area de la seccidn transversal del pilote.

L: Longitud del pilote.

Ep: Modulo de elasticidad del material del pilote.

1=
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» Determinacion de Se(3):

Sy = {uw} 2t — u*lws

oL M Es
Dande:

p: Perimetro del pilate

L: Longitud del pilote,

Iws: Factor de influencia.

L
Tws=24+0.25 }-«

. D
Los pardmetros v resuitadas obtenidas se muestran a continuacion:

Los parametros v resultados obtenidos se muestran a continuacidn:

| Diametro (m) 0.30 __0.30
_Longitud (m}) 2.00 __ 300 |
| Suyy (mm) 0.02 __0.04

S i1y (mm}) .29 | 32
Se (T) (mm) 031 | 036 |

Tahla 72. Asentamientos individuales.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.
Donde: _
Se (1 Asentamiento debido al acortamiento elastico del material del pilcte.
Sen: Asentamiento por carga por friccion.
Sa im--Asentamiento total,

Los asentamientos se encuentran dentro de los limites tolerables de acuerdo con los
requerimientos de transmision de carga.

7.8.5. Asentamientos del grupo de pilotes.

« Asentamientos elastico del grupo de pilotes.

Para |2 estimacitn del asentamiento eldstico del grupo de pllotes se utiliza la metodologia
dada por Vesic (1969):

Bg
Sgle)= 1J—n-5€

Donde:
Bg: Ancho del grupo de pilotes (Dimension mds corta).
D: Lado de los pilotes,
104
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Se: Asentamiento total elastico del pilote.
« Asentamiento por consolidacion del grupo de pilotes.

Para el calculo de asentamientos de un grupo pilotes, se asurmen que las cargas actuan
sobre una zapata equivalente, ubicada a dos tercios de la profundidad embebida de los

pliates.

— i T
20n
5 Zapata
Dy equrvalents
'3} |
e IgEmins 2

Figura 48. Ubicacion de la zapata equivalente {Duncan y Buchignani 1976).
Fuente: INVIAS. "Manual de disefio de cimentaciones superficiales y profundas para
carreteras 20127,

La carga se reparte con una pendiente 2 vertical 1 horizontal a partir de 2/30b. Se calcula
el asentamiento para cada estrato obteniéndose ASI (Asentamiento del estrato i), para
luego determinar el asentamiento total del grupo de pilotes Sg=2A5

El asentamienta por consalidacidn ha sido calculado con la siguiente metodologia:

Donde:

Sc: Asentamiento por consolidacion.

Ae: Cambio total de la relacion de vacios.
eo: Relacion de vacios inicial.

H: Altura del estrato.

L1d
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El cambio total de la relacion de vacios {Ae) es calculada con 1as sigulentes ecuaciones:

oo+
de = Cc » log —=

bde=Cr+log

u.l'
Ae = Cr+ lngﬁ—_':-l-ﬂc +log————
a

]

P

a',
P ‘I !

o,

L:

-

Dénde:

a'o: Esfuerzo efectivo del sualo.
fo: Incremento de esfuerzo por fa construcdon de la edificacion.
o'c: Esfuerzo de preconsolidacion.
Ce: Indice de compresion,

cr: Indice de recompresién, se puede asumir entre 5% y 10% del valor del Indice de

compresian.

(para arcillas normalmente consolidadas)

(para arcillas sobreconsolidadas cona', + g’ < o'c)

a4+ Aot

{(para arcillas sobreconsolidadas con o', + Ao”

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos;

Asentamiento total grupo de pilotes D=0.30 m L=2.00 m
Elasticos Sgp | Consolidacion Scg
N (mm) {mm) Totales Sgt {mm})
2 0.4 1553 15.97
3 044 16.17 16.61
| 4 0,70 17.59 18.28

Tabla 73. Asentamientos del grupo de pilotes.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria,

Asentamiento total grupo de pilotes D=0.30 m L=3.00 m

N Eﬁmﬂ“ Em::f’:]““?f“ 508 | rotales Sgt (mm)
5 0.51 17.70 18.21
T3 0.51 18,43 18.94
] 0.1 | 17.61 18.42

Tabla 74. Asentamientos del grupo de pilotes,
Fuentz: Elaborado por |a presente consultoria.
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Los valores de deformacion total son inferiores al maximo tolerable para este tipo de
cmentaciones 150 mm, de acuerdo con el titulo H de la NSR-10.

7.8.6. Moddulo de reaccion horizontal y vertical.

Los madulos de reaccidn vertical y horizontal del subsuela en los pilotes se presentan a
continuacion:

Profundidad Ky Kh

L (m) (KN/m3) | (KN/m3)

100 8475 5650
2.50 v I -
4.00 A800 3200 |

L 6.00 7200 4800

| 7.00 17234 11489

| 8.00 13173 8782

Tabla 75. Médulos de reaccion vertical y horizontal del suelo en los pilotes.
Fuente: Elaborado por la presente consuitoria,

7.9. Cimentacion para dos (2) canchas de futbol en arenilla.

Los espesores de reflenc para alr.anzar el nivel arqulte-:tnnlm propuesto ¢ de 1& 15 m.s.n,m.
se presentan.a cnntmuau:u:n & : . ;

Cota de terreno natural
‘ (msnm) Espesor de relleno (m)
Estructura Min. | M. Min. |  Max.
Canchasde fitbol | 1340 ' 13.80 0.35 075

Tabla 76. Espesores de rellenas necesarios para cada estructura.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria,

112
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Figura 49, Planta canchas de fitbal,
Fuente: Suministrada por el solicitante.

Se recomienda el uso de Una capa de 0,40 m de arenilla a cual debe ser procedente de
procesos de trituracion y consiste en un limo arenoso limpio sin contenido de matena
organica (no debe proceder de rio o antiguo cauce), |a granulometria debe corresponder
a las siguientes espedificaciones.

« Pasa tamiz No. 200: >30%.
Pasa tamiz Mo. 16: >100%.

9
Entre el terreno natural v la superficie en arenilla se debe utilizar un geotextil no tejido.

Nota: Es neresario que el material &f compactarse se forne impermeable, se debe medic

mediante ensayos de infitracidn in-situ, para que ef agua procedenle de precipitacidn
escurra un A% sobre la superficie de s cancha misma.

113
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Figura 50. Esquema de la zona de arenilla.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Nota: La superficie de colocacidn de fa arenilla tendrd las pendientes necesarias para su
correcto drenaje, jo cual se especifica a detalle en el estudio hidroldgico e hidraulico
realizado para ef presente proyecto.

7.10. Cimentacion para andenes y:pqugﬁagpnaﬁ.__
Para las zonas péqat{:naiés, ‘se_utilizaran -adoquines tipo deck, y para-los-andenes-se
utilizaran adoquines podotactiles iy convencionales:

Para la instalacion de adoaguines, se debe comenzar nivelando el terrena vy asequranda que
tenga las pendientes adecuadas para el drenaje. Posteriormente, se colocan bordillos o
bordes de contenclén alrededor del drea para mantener los adoquines en su lugar. Se
extiende una capa wuniforme de arena de 0.05 m de espesor sobre la base preparada.
Luego, se colocan los adoquines, asegurandose de que estén bien alineados y nivelados,
utilizando un mazo de goma para ajustar si es necesario,

Una vez colocados los adoquines, se esparce arena seca sobre |a superficie y se utiliza una
escoba para rellenar las juntas entre los adoquines, estabilizando y fortaleciendo la
estructura.

Nota: £n todas las zonas de construcaon de andenes y senderos peaftonales se debe
asegurar un espesor minime de relfeno de 0.30 m, en caso de No cLmpili con este espesar

hacer un reemplazo hasta completario.
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Figura 51. Esquema de cimentacidn.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria

Figura 52. Esquema de cimentacion.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.
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8. RECOMENDACIONES PARA TALUDES.

Se recomienda que los taludes tengan una pendiente no mayor a 2:1, esto asegura la
estabilidad del| terreno. Para mejorar la proteccion del talud y minimizar la erosion, se

sugiere revegetalizar la superficie con grama o pasto.

?
== |
1 £ +13.45

] | I '_"‘-____" 2

et =

Figura 53. Recomendacion para taludes.
Fuente: Suministrado por el solicitante.

9, DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA ZONA DE PARQUEADEROS.

La zona de parqueaderos se muestra a continuacion:

114
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Figura 54, Zona de parqueaderos,
Fuente: Suministrado por el solicitante.

Para ello, se utiliza para el disefio el procedimiento simplificado de disefo para el caso en
que no se disponga de datos sobre distribucion de cargas por eje.

Este método se ha desarrollado para para abordar escenarios donde no se disponga de
informacién precisa sobre el deterioro debido a la fatiga o la erosidn, ni se cuente con la
distribucion de cargas por eje obtenida a partir de pesajes confiables, La Asoclacion de
Cemento Portland (PCA) ha preparado tablas de disefio simplificadas basadas en
distribuciones tiplcas de cargas por eje para diferentes tipos de vias. Estas tablas permiten
disefiar pavimentos sin necesidad de tener informacidn detallada sobre las cargas de
transito esperadas.

9.1. Pasos a sequir en el diseno.
9.1.1.  Elegir la categoria de carga por gje.

Para el disefio de esta rona, se selecciond la Categoria 1. Esta categoria es la mas
adecuada debido a que el estacionamiento dasifica como una instalacion con un transito
bajo a meadio.
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Tabla 77. Categoria de carga por aje.
Fuente; Canadian Portland Cement Association. Thinckness Design for Concrete Hoghway and
Street Pavements.

Nota: La-anterior tabla considera factores de-seguridad.-de-carga de-1.0, 1.1 y 1.2 para
las categarias 1, 2, 3 y 4, respectivamente. [os datos estan preparados paya un periodo
de disedo de 20 anos.

9.1.2. Determinar la resistencia del Conjunto Subrasante-Subbase

La resistencia se describe can términos como bajo, medio, alto y muy alto. relacionados
aproximadamente con los valores reales del modulo de reaccion, como se muestra en |a
Tabla &1. Al usar subbase, se debe considerar el incremento del modulo K con la ayuda de
la Tabla /9.

Para ello primero se deben calcular los siguientes parametros:

a) Capacidad de soporte de disefio.

De acuerdo con lo establecido en el numeral 4.5 se establece que el CBR de disefio es
igual a 2.17%, utllizando el CBR sumergido con &l objetivo de contemplar el escenario mas
desfavorable al cual puede llegar a ser sometida la estructura, es decr, un nivel de
saturacion del suelo de subrasante.
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b) Mejoramiento de la subrasante.

De acuerdo con el "Manual de disefio de pavimentos de concreto para vias con bajos.
medios v altos volimenes de transito” para subrasantes con CBR menores a 2%, se
requieren tratamientos especiales como la sustitucion de los materiales inadecuados. Sin
embargo, con &l fin de asegurar una buena superficie de trabajo en campo, se recomienda
realizar un mejoramiento del suelo cuando se tengan valores menores a 5%, con este
valor se asegura un middulo resiliente del terreno de fundacion igual a 50 Mpa,

Para estimar el mejoramiento se debe obtener el valor K de la subrasante mejarada y se
calcula el modulo de elasticidad mediante la ecuacion de Tvanov:

E
Eﬂ' = - =

- 2 h
1= l'l - n:_5] w grctang [n = ﬁl

™
=

Dande:

a: Radio de la huglla {mm).

Es: Madulo de |a subrasante {Kgfom*).

hm: Espesor del reemplazo (cm), s tantea hasta que se tenga un espesor tal que el CBR
sea mayor al 5%. : '

Em: Madulo del material de mejoramiento {Ka/em-<).

Ecc: Modula del sistema combinado (Ka/fem?).

El madulo del mejoramiento se calcula con la siguiente formulacion:

Ei= 130+ CBRY714

& continuacién, se estima el espesor del mejoramiento y el CBR de la subrasante mejoradas

e a (mm) = 10.80
(Kg/em2) 220.80
hm (cm)
[  Em(Kg/em2) | 673
 EcciKg/em2) 516.66
. CBR subrasante (%) 2.17
| n 1.56
 CBR subrasante mejorada % | 7.00

Tabla 78. Calculos para el mejoramiento de la subrasante.
Fuente: Elaborada por Ila presente consultoria.

Donde:
a: Radic de la huelia {cm).
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Es: Mddulo de la subrasante (Kgfcm2).

hm: Espesor del reemplazo (cm), se tantea hasta gue se tenga un espesor tal gue el
CBR sea mayor al 5%.

Em: Médulo del material de mejoramiento (Kgf/oma2).

Ecc: Madubo del sistema combinado (Kgfem2),

Sa recomienda el uso de un mejoramiento correspondiente a piedra rajon con geotextil no
tejido de 0.30 m de espesor, con el cual se obtiene un CBR de la subrasante mejorada
igual a 7.00%.

Figura 55. Mejoramiento a realizar.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria. con ayuda de la herramienta SketchUp.

¢) Mddulo de reaccion de la subrasante.

La resistencia de la subrasante se mide en términos del médulo de reaccon (K).
determinado por pruebas de placa directa, sin embargo, teniendo en cuenta que estas
pruebas son de dificil consecucidn en |a zona del proyecto, el valor K se estima con pruebas
mas sencillas como el CBR, de acuerdo con la siguiente tabla:

el
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Grafica 23, Relacién aproximada entre la clasificacidn del suslo y los valores de CBR y K.
Fuente: Juarez Badillo. E. y Rico. A. Mecinica de sualo. Tomo 1; Fundamentos de la mecanica
de suelos, U.NAM. México. 1969, 32, Edicidn.

Nota: Esfe procedimiento.es valido puesto que no es necesario, &f conocimiento. del valor
evacto dol-mdduia K, debide 3 gue vanaciones no muy grandes. de su magnitud
practicaments no afectan los espesores de pavimento reqgueriao.

Para el CBR dé disafio igual a 6.90% se obtiene un valor de médule de reaccion igual a 46
Mpafm.

d) Médulo de reaccién del Soporte K combinado (Subrasante — Subbase).

Para lograr un apoyo mas uniforme y controlar fuiuros problemas de bombeo del
pavimento, se recomienda la colocacion de una capa de sub-base.

A partir de la siguiente tabla se adoptard un valor de Mddulo de reaccion (K) del conjunto
sub-base/subrasante que regird los disefios teniendo en cuenta el mddulo de reaccion
sobre |a subrasanta.
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Efecto de la sub-base granular sobre los valores de K
de K la sub-base combinada
Viekis dis K Valor m{u sub com
I L pa/m)
100 mm | 150 mm | 225 mm | 300 mm
20 pi i 3z 3B
4 45 5 57 6
1] B4 fifi 76 90
2l a7 o0 | 100 )

Tabla 79, Efecto de la subbase granular sobre los valores de K.
Fuente: Canadian Partland Cement Association, Thinckness Design for Concrete Hoghway and
Street Pavemants,

Nota: |3 compactacion de la capa de subbase en ef terreno debe ser tal que se garantice
un incremento minimo de fa densidad lvego de poner en funclonamiento e/ pavimenta, por
tanto, se exigid un porcentale de compactacidn cuando menos del 100% de la mdxima
densidad seca obtenida en un ensayo de Proctor Modificado,

Para este disefio se contemplara la utilizacion de subbase granular con espesor de 200
mm. Con el madulo de reaccion K de la subrasante igual a 46 Mpa/m, se estima el K
combinado en funcidn del espesor tentativo de subbase, el cual se muestra a continuacion:

Kdela K comhbinada
subrasante E;'Fm raub- | s eante — gub-
(Mpasm) | P2S=(mM) | " hase (Mpajm)

46

T e b b 1
Takbla 80, Valor abtenido de K combinado.
Fuente: Elaborada por la presente consultoria,

Nota: (& subbase granular debe cumpliv con los requisitos dados por el INVIAS articulo
320-22.

En base al valor abtenido de K combinado de la Tabla 80, se procede a consultar |a Tabla

81 para determinar el tipo de soporte subrasante-subbase que regira el disefio del
pavimento para el estadonamiento:

Lid
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Tabla 6.13
Tipos de suelos de subrasante y valores aprocmades de k
Rango de
Tipo de sbela Soporte v.im-uk_
Mif'a'm
Sushes de grano Tna, &n log gue i

predominan partiouiss del tamafio del | Bajp | 2034
lirmo v (5 arciia | |

Argnag ¥ megchas de grava y anena i {
con cannidadas modaradas de imay | Medip | 3549

arcilla, |

Arenas y mercias de granve ¥ afena |
rebativameniz libres de inos pla

Gulbases ratadas con cemento.

s e Rl e A [

Tabla B1. Tipos de suelos de subrasante y valores aproximados de k.
Fuente: Canadian Portland Cement Association. Thinckness Design for Concrete Hoghway
and Street Pavements.

Ate | 5060

Muy ke | 7010

De acuerdo con el modulo de reaccién combinado se tiene un soporte alto.,

9.1.3. Determinar el Modulo de rotura del concreto.

Este parametro &5 considerado por el criterio de fatiga, es dedr, el control del
agrietamiento .de. las losas ‘como conseciienda de la accion repetida de las cargas
generadas por el trafico. La resistencia a la flexidn considerada en la metodologia es
determinada mediante ensayo de médulo de rotura sobre vigas de 15x15x75¢m cargadas
en los tercins de la luz luego de 28 dias de curado.

Para la modelacian realizada sobre la estructura se ha considerado un concreto hidraulico
(INVIAS-2013. Articulo 500) con médulo de rotura MR de 38.00 de Kg/em?,

9.1.4. Determinar el espesor necesario de las losas.

Para calcular el espesor de la losa del pavimento del estacionamiento, se utiliza |a Tabla
82 que proporciona los espesores adecuados Unicamente para la Categoria de carga por
eje 1, determinada anteriormente, Dado que las bermas no son habituales en los
estacionamientos, se elige la subcategoria "Sin berma o sardinel de concreto”
Considerando que &l soporte de la subrasante es de tipo Alto y el médulo de rotura del
concreto es de 3.8 MPa, se consulta la tabla para obtener el espesor requerido. El resultado
indica que s& necesitard una losa con un espesor de 160 mm para el estacionamiento.
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Tabla 82. TPD-C Admisible- Categoria 1.
Fuente: Canadian Portland Cement Association. Thinckness Design for Concrete Hoghway
and Street Pavements.

Siendo asl, la estructura de pavimento recomendada se resume a continuacion:
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Figura 56. Estructura de pavimento con dimensiones tolerables y acero de refuerzo.
Fuente: Elabarada por la presente consultoria, con ayuda de la herramienta SketchUp.

Nota: £7 l5 Tabla 82, no se considera la presendia de juntas con pasadores. dado ef bajo
volumen de transito involucrado, sin embargo, debe tenerse en cuenta que donde no se
usen los pasadores, el espaclamiento entre juntas debe reducise.

En caso de elegir &l uso de'pasadores se recomienda las siguientes dimensiones:

| Pasadores de mrﬁl
fy (KST) Espesor del Diametro del Longitud total | Separacion entre
| pavimento (mm) pasador (pulg) {mm) centros (mm)
& | 1&0 718 30 | 30

Tabla 83. Resumen caracteristicas de los pasadores de carga.
Fuente: Elaborada por la presente consultoria.

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Al realizar el presente informe se generan las siguientes conclusiones:

« [El subsuelo del proyecto se compone inicialmente por material de relleno
contaminada con escombros con espesor variable entre 0.30 y 0.40 m, seguido de
materiales finos correspondientes a limos de mediana plasticidad de consistencia
firme, v arcillas de baja plasticidad de consistencia blanda, y finalizando con material
granular correspondiente a arena limosa en estado de densidad suelto,

« Se registra la presencia del nivel freatico entre 0.70 y 0.85 m de profundidad.

[
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« El material fino que conforma el subsuelo del proyecto, de acuerdo con lo
establecido en el titulo H de la norma NSR-10, cualifica los suelos con potendcial
expansivo variable entre bajo ¥ medio,

= Los suelos encontradas no son potenclalmente licuables.

s Los suelos encontrados no son susceptibles de colapso.

« Arguitectdnicamente el proyecto considera la construccidn de las siguientes zonas,
para lo cual se recomienda transmitir las cargas generadas por las diferentes
estructuras:

- Edificlo de halterofilia: Cmientos corrides o cmientos aislados.

- Cerramienta perimetral: Vigas de dmentacion.

- Cerramiento perimetral con blogue estructural: dmientos corridos con pilotes
de anclaje.

- Cerramiento para la cancha de futbol: Cimientos corridos con pilotes de
anclaje.

- Gimnasio al aire libre: Losa de cimentacian.

- Tangue de almacenamiento semienterrado: Losa de cimentacion.

- 2 canchas de fithol: Arenilla.

- Zonas de pargueo: Pavimento rigido.

- Andenes y zonas peamnales A{Inqum t|pu dechc

-__Poste cilindrico H= 10,00 m v paste oleron H= 6.00 m: Pilotes preexcavados.

+ Los cimientos estaran apoyados sobre r‘rrejurammtu currﬁpmd‘lénl:e a pledra rajsn
sobre geq;extll no tejido.

. ‘Coniag dimensiones de cimientos evaluados se obtienen capacldade& de carga y
asentamiento gue se consideran adecuados.

« En caso de presentar variaciones en las dimensiones de los cimientos se deben
suministrar a esta consultoria para hacer el recalculo pertinente.,

« Una vez se tengan las cargas del proyecto, se deben suministrar a esta consultoria
para hacer el recalculo pertinente.

Al realizar el presente informe se generan las siguientes recomendaciones:

« Se debe retirar todo el material organico y/o contaminado.

= El terreno debe ser adecuadamente nivelado.

« La limpieza del fondo de las excavaciones es fundamental para evitar asientos
instantaneos.

« FEl material excavado no podrd ser acumulado alrededor de la excavacion a una
distancia horizontal equivalente menor a 3 veces la profundidad de la excavadion,

« 5i se dispone de espacio los taludes de excavacion deben ser realizados con

inclinaciones de 459, de lo contrario deben ser realizadas empleando entibados de
L26
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tableros verticales empotrados 1.50 veces la profundidad de apoyo del cimiento,
para fines de sequridad esta recomendacion aplica para excavaciones que estén a
menos de 3.00 m de estructuras vecinas, El entibado se debe construir antes de
realizar la excavacion.

Hivel de
perrmno matural EnBbads de -

Figura 57. Sistema de entibado con tableros vertical.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

« Lasexcavaciones deben permanecer abiertas por cortos periodos-de tiempo-con el
fin de evitar su deterioro, si se anticipan periodos de tempos superiores entre la
constructién de la cimentacién v los rellenas se debe conservar |a humedad natural
del subsuelo, para ello se deben cubrir las caras expuestas de la excavacion con
polietilzno negro de alto cafibre,

« Para prevenir la aparicion de grietas o fisuras en casos extremos donde las
excavaciones estén expuestas a la accidn del clima, las caras deben ser recubiertas
con mortero fluido v disponer de entibados con las caracteristicas expresadas con
anterioridad.

« Las labores de excavacion, relleno v construccion de los cimientos se deben realizar
en forma continua para evitar |a recuperacion elastica del suelo.

« En caso de presentarse inundacion en la excavacion por precpitacion se recomienda
la utilizacién de un sistema de bombeo para la evacuacion de las aguas, las cuales
deben ser bombeadas lentamente para controlar la presion intersticial del material
del fondao,

« Las excavaciones deben ser sefializadas e inspeccionadas diariamente por personal
calificado antes y durante la jornada laboral, especialmente cuando haya ocurrencia
de precipitacién.

|'1‘|
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10.1.

En caso de detectarse asentamientos. Agrietamientos, fisuras o movimientos de
tierras durante la etapa de cortes y excavaciones debera informarse al ingeniero
geotecnista y el personal sera retirado de |a zona,

Procedimiento y recomendaciones de excavacion.

Durante todo el proceso de excavacion se debe disponer de equipos de bombeo
para evitar que aguas lluvias ablanden los suelos excavados.

En obra se debe disponer de plastico para cubrir el area de trabajo de excavacion
en caso de que ocurran lluvias.

Se debe cumplir con las normas ambientales para el manejo de material de
excavacion, disponer del material de excavacion en sitios autorizados.

Recomendaciones de diseio para edificaciones.

Se recomienda limitar la rigidez de cimientos a una flexion menor a un L300 con el
fin de evitar la aparicidn de fisuras por movimientos diferenciales de las zapatas
sequn tabla H.4.9-1,

Para gue el disefiador estructural pueda determinar el drea base de los cimientos,
debe hacerlo a partir de las fuerzas y momentos sin mayorar transmitidos al suelo,
de la misma manera, para-determinar-los esfuerzos gue: actian sobre-elssuelode
cimentacidn, a partir de [3s reacciones de'la estructura v sil ciffentaritn sobre’el
sueln del:-a“a emplear |as combinaciones.de carga para el método de esfuerzos de
trabajo de la seccion B.2.3, empleando las cargas apropiadas y las fuazas sismicas
reducidas de diseno, de fal manera que los efectos de la estructura y del sismo
sobre el suelo asi obtenidos estén definidos al nivel de esfuerzos de trabajo v deben
evaluarse de acuerdo a los requisitos del Titulo H de la NSR-10 v los definidos en el
presente informe. Ver numeral C.15.2.2 y A.1.3.5 de |a NSR-10.

Luego de haber disefiado la cimentacion, el disefiador estructural debe chequear
gue el esfuerzo de contacto suelo/cimentacion luego de disenada la cdmentacion no
superé las capacidades admisibles de carga establecidas para los factores de
sequridad indirectos indicados y para las condiciones de analisis dadas.

El calculista estructural debe suministrar a esta consultoria el listado de cargas
resultantes de amentacion de los disenos para revisar los factores de seguridad de
acuerdo a lo establecido en el Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo
Resistente NSR-10, ttulo H.2.4. Se deben suministrar los listados de cargas
correspondientes a las siguientes condiciones del andlisis de la estructura: 1) Carga
Muerta + Carga Viva Normal. 2) Carga Muerta + Carga Viva Maxima, y, 3) Carga
Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo Estatico aplicado para un

|
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R=1 en alguno de los dos sentidos; estas combinaciones de carga son,
respectivamente, (B.2.3.7), (B.2.3.2) y (B.2.3.8) del numeral B.2.3.1 de la NSR-10.

10.3. Pavimento rigido.

Las recomendaciones hacen énfasis a la construccion del pavimento, en razdn a que este
elemento de la via representa gran parte de la estabilidad del mismo, por lo anto, debe
hacerse con toda la técnica y personal especializado disponible:

« Antes de realizar los trabajos tendientes a la construccidn del proyecto. se debe
replantear el proyecto a partir de la cartera de lecallzacion y rasante, el eje de la
via y sus bordes para determinar la congruencia de abscisas y cotas con los
elementos adyacentas a la via.

« Se recomienda hacer control estricto de la superficie o nivelacidn del material
granular antes de instalar el concreto con equipo topografico, con el fin de evitar
dejar desniveles o depresiones que generen en el concreto esfuerzo de tension
inadmisible para el mismao.

« El comportamiento de una estructura de pavimento ante las solicitudes de carga es
funcién de ia calidad de cada uno de los materiales empleados en la construccion,
por lo tanto, se debe verificar que cumplan con los requisitos dados por el INVIAS
articulo 500-22, 32022y 300-22,

s Antes de instalar el concreto se recomienda la revision del Modulo de Reaccion K
con el fin de verificar las hipotesis del disena. Para tal fin se propone realizar ensayos
de placa controlada.

« Se recomienda reforzar las losas irregulares (geometrias con diferencias superlores
al 8% en su largo y ancho de la losa) con acero de refuerzo corrugado de 14” cada
0.20 m en ambas direcciones, ubicadas a 1/3 del espesor en la fibra superior e
inferior, como medida de control de autofisuracion del concreto, También, se
recomienda el empleo de este refuerzo en las losas que hacen parte de zonas de
paraderos, considerando los efectos de frenado y aceleracion de los vehiculos,

- L TR T S
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DETALLE LOSs REFORIA,

Figura 58. Detalle de las losas reforzadas.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.
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10.4,

Los pasadores se deben colocar en la mitad del espesor de las losas, paralelos entre
si, al gje longitudinal de la via y a la superficie del pavimento, con una talerancia
medida en el extremo del pasador que no sobrepase los 10,00 mm respecto a la
posicién tedrica. La manera mas eficiente de lograr esto, es la de colocar los
pasadores sobre unos soportes hechos con varlllas, que quedan embebidos en el
concreta,

El concreto alrededor de los pasadaores debe tener |a misma compactacién que en
el resto del pavimento, para evitar la creacion de zonas en las cuales la resistencia
a la traccidn sea mas baja v por ende se convierta en un drea que se puede fisurar.
Se recomienda el empleo de protectores de juntas o sellos temporales con &l fin de
evitar agrietamiento tipo desportillamientos en las juntas gue, comunmente se
encuentran en los pavimentos recién construidos.

Se recomienda dar servicio al trafico hasta gue el concreto alcance una resistencia
superior al 100% de la de disefio.

Se recomienda realizar mantenimiento rutinario y preventivo del pavimento para
consarvar la estructura hasta el periodo final del pavimento, tales como: sellos de
juntas, limpieza, revision de las obras de drenaje, etc.

Al realizar la modulacidn de las losas de concreto hidraulico, con el fin de controlar
los esfuerzos de alabeo por temp:;u'.a.mra se rer:nmlam:la limitar la ES‘DEII:E?_ de |a
misma, es decir, la felacion entte Ia Idngitud de Ia losa () v su ancho (Ly). Lo ideal
es-disefar losas cuadradas, con Una relacidn de ssbeltez igual a 1.00, para losas
rectangulares la relacion ‘de' esbeltez debe ser ‘menor a ' 1.25, segin las
recomeéndaciones de la AASHTO.

Senderos peatonales,

Se recomienda utilizar adoguines de & cm de altura para las zonas peatonales.

La arena a utilizar debe ser almacenada de tal manera gue se pueda manejar sin
contaminaria y donde se pueda proteger de la lluvia, esto ditimo para asegurar que
su contenido de humedad sea lo mas uniforme posible.

Antes de la colocacion de la capa de arena, se debe verificar el correcto nivel de |a
capa de mejoramiento, en ningun caso se puede utilizar la capa de arena para
compensar irregularidades de la capa anterior,

Mo se permite la colocacion de adoguines sobre una capa de arena afectada por
lluvias o escorrentia, lo que implica que esta capa se debe reemplazar.

Los adoquines se colocan directamente sobre la capa de arena, asegurandose que
las caras laterales generen juntas gue no excedan los 5 mm,

En zonas de pendientes pronunciadas |a colocacion de los adoguines se debe hacer

de abajo hacia arriba.
L
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s Al finalizar la colocacién de los adoguines se colocaran ajustes en los espacios que
hayan guedado libres contra las estructuras de confinamiento, esto se realiza
colocando adequines previamente partidos segun la forma necesaria.

» Se deba compactar los adoquines una vez finalizada su colocacion, con por lo menos
dos pasadas en diferentes direcciones con una maqguina vibrocompactadora de
placa. S/ no se dispone de estos equipos se pueden utilizar rodillos manuales
duplicando el nimero de pasadas.

s Finalmente se deben sellar las juntas esparciendo la arena en las juntas, este
procedimiento se puede alternar con el de compactacién, evitando dejar sitios con
acumulaciones excesivas de material de sello.

10.5. Recomendaciones para piso interno del edificio de halterofilia.

Para el disefio del pavimento en areas de halterofilia, segdn el IDER, se recomienda lo
siguiente:
« El espesor de la zona de pisos sera determinado de acuerdo con los requerimientos
estructurales, y geotécnicamente se recomienda apoyar los pisas sobre minimo 0.30
m de relleno en material de terraplén tipo TNVIAS,
s Utilizar madera sdlida o laminada en el drea de juego, con un maxime de 20
planchas de madera tratada y un acabado antideslizante para mejorar la seguridad
y el rendimiento durante |a actividad.
s« Construir 2l area de seguridad con caucho solido de un espesor minimo de 3.0
centimetros para absorber impactos v reducir el riesgo de lesiones.
« Utilizar concreto con un acabado en resina sintética en las areas auxiliares y de
circulacidn, aplicando tres capas de 3 milimetros de espesor cada una, para
asegurar una superficie duradera y de fadl mantenimiento.

Para el mantenimiento del piso de caucho:

« Limplar con agua mediante riego a baja presidn para eliminar la sucledad
acumulada.

« Evitar el uso de disolventes y agentes quimicos agresivos que puedan dafar el
material.

« Eliminar acumulaciones de tierra, arena o piedras mediante un barrido suave para

mantener la integridad de la superficie.
Para el mantenimiento del piso de madera laminada:

« Retirar previamente la suciedad gruesa, polvo y guijarros con una aspiradora para
evitar arafiazos al fregar,
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10.6.

Fregar con un pafio ligeramente humedecido, asegurando gue No 5& USe Un eXceso
de agua, comparable al efecto de una niebla ligera posada sobre |a superficie.
Complementar con un fregado en seco posterior si se desed, para asegurar un
acabado optimo.

Recomendaciones para mastiles de iluminacion.

Verificar gue la base de |a fundacidn esté adecuadamente nivelada y compactada
antes de verter el concreto. Incluir pernos de anclaje bien alineados para la fijacion
del mastil.

Asegurarse de que las conexiones eléciricas y cableados cumplan con las
normativas de seguridad, Utilizar conductores adecuados y protegerlos contra la
intemperie y dafios mecanicos.

Instalar sistemas de puesta a tierra para los mastiles y luminarias para evitar riesgos
eléctricos y dafios por descargas atmaosféricas (pararrayos).

Asegurar que los niveles de iluminacién cumplan con los requerimientos especificos
para la practica de futbol, generalmente entre 200 y 500 lux para entrenamiento v
hasta 1000 lux para competencias oficiales,

Ajustar las luminarias en angulos adecuados para maximizar la cobertura de luz y
minimizar el deslumbramiento para los jugadores y espectadares.

Utilizar reflectores o 1mt&5~ﬂ’.speerallzaduﬁ para una distribucién uniforme de Ia luz
en toda l1a cancha, evitando puntos oscuros y sambras.

Hanhﬁimientn de las canchas de fitbol en arenilla.

Debido a la naturaleza erosionable del material arenoso, es crucial realizar &l riego
regular de la superficie, preferiblemente después de cada partido, para manteneria
en buen estado,

Cuando la superfide presenta deterioro por el uso continuo y pierde su pendiente,
se debe remendar. Para ello, se debe remover la arenilla dahada con una pala ©
agregar arenilla nueva y, posteriormente, compactar hasta lograr una superficie
unifarme.

En dreas afectadas por maleza, se debe aplicar un herbicida para eliminar las plantas
no deseadas y arrancarlas de raiz, Luego, proceder a escarificar, rellenar con
material adecuado y compactar la superficle.

El encharcamiento suele ser causado por deterioro de la superficie o fallas en la
nivelacién. En estos casos, se debe proceder a renivelar la superficie para solucionar
el problema.

L2
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10.8. Recomendaciones para |las posibles abras de drenaje pluvial.

De acuerdo con &l estudio hidrolégico e hidraulico se disenan estructuras correspondientes
a tuberias y cunetas, para las cuales se generan las siguientes recomendaciones
geotécnicas:

» Se debe realizar mantenimiento continuo a las obras proyectadas y existentes, con
el fin de que la acumulacicn de residucs no afecte su capacidad hidraulica y genere
encharcamientos o inundaciones.

« Se deben construir tapas de inspeccion cada 5.00 m sobre las cunetas.

« Se debe construlr tapas de inspeccidn en la mitad de las cunetas con tapa que sirven
de interconexion y asi fadlitar su mantenimiento v limpieza.

« Las zanjas y excavaciones se deben rellenar inmediatamente se coloque la tuberia.
El apisonado del material alrededor del tubo se debe hacer en forma cuidadosa,
para evitar desplazamientos y dafios en la tuberia.

« Donde se noten desprendimientos durante la excavacion, las paredes de la zanja
deben ser apuntaladas o acodaladas.

= En cualguier condicidn la zanja debe guedar libre de agua, antes de hacerse el
relleno.

« Para las cunetas que se proyectan canstruir, se recomienda el uso de material de
filtro a su alrededor de 0.10 m de espesor, con geotextil no tejido.

k!
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Figura 59. Esquema de cunaetas,
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

« El material de filtfo no debe’conténer matenal vegetal U orgdnico, materiales
towicos;-susceptibles de combustion, caucho, metales, plasticos o sintéticos, lodos,
arcillas expansivas, ni suelos colapsables o solubles, De lgual forma ha debe poseer

sulfatos que deterioren prematuramente el concreto v el acero.
El material recomendado para utilizar como material de filtro corresponde a material

granular, el cual debe cumplir con las sigulentes especificaciones.

Porcentaje
Tamiz Aﬁ:::}ﬂ que pasa
£n paso
1" 25,4 100
(3i4) 19,1 50 - 100
(38 9,52 40-100
hog 4,76 25 = 40
NOg 438 18 - 33
N30 0.59 515
MA50 0.2597 D-7 |
No200 0.074 0-3

Tabla 84. Granulometria recomendada para &l material de filtro alternativa 1.
Fuente: La Ingenieria de suelos en las vias terrestres, Alfonso Rico RE. Hermilo Del Castillo,

2005,
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PAELO CASTINA NEGRETE
@ Epmbes riticnlica § Anreailes

Porcen
Tamiz Aﬁm‘r que p;:r
£n peso
1-1/2" 38.1 1040
i 25.4 20 - 100
(341" 19.1 &5 - 100
(38" 9,52 40 — 80
Mg 4.76 20 -55
NEL 2,00 0 =35
220 0840 0 - 20
el D420 0=-12
N9100 f.14a 0=
MNe200 0.074 -5

Tabla 85. Granulometria recomendada para el material de filtro alternativa 2.

Fuente: La Ingenieria de suelos en las vias terrestres, Alfonso Rico R&. Hermilo Del Castille,

10.9.

2005.

La base para la cuneta debe ser humedecida y compactada, por métodos manuales
o mecanicos, hasta que quede firme antes de vaciar el concreto o colocar los
prefabricados.

Las cunetas deben presentar alineamientos y pendientes uniformes, sin que se
presenten quiebres gue den mal aspecto o causen empozamientos.

Por ningtin motivo los espaldares.de |as cunetas pueden quedar descubiertos, £stos
deben protegerse con material de relleno, debidamente compactado y perfilado con
el terreno adyacente, con pendiente hada la cuneta, _

El recorride de las aguas lluvias por las cunetas y las posiciones de las nbras de
captacion deben ser las indicadas en los planos.

Procedimiento y recomendaciones de construccion.

Para evitar dafios por carbonatacidn y oxidacidn del acero de refuerzo se debe
realizar la impermeabilizacion del concreto de las estructuras enterradas.

Las raciduos solidos se deben disponersa de modo gue se cumpla la reglamentacion
ambiental, se recomienda redudr las emisiones de polveo, |2 contaminacion del agua,
v el control de emisiones de gases de los equipos mecanicos usados durante la
construccion, es recomendable el reciclaje de todos los materiales que lo permitan.

10.10. Plan de contingencia.

Con &l fin de identificar elementos vulnerables, se deben identificar los predios ¥
vias colindantes, con localizacion y descripeion del proyecto; esto no exime de

identificar otros riesgos que puedan surgir durante la construccion del cimiento,
135
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Earsdan dedveres § Ambeisbs

« El constructor debe tener en cuenta los riesgos potencales del proyecto,
previniendo los que puedan surgir durante la construccidn y en caso de ser
necesario se debe solictar a esta consultoriz una visita para evaluar y prevenir
riesgas potenciakes.

« Debe contarse con el analisis de trabajo seguro, panorama de riesgos, plan de
capacitacién en trabajo sequro, manejo de emergendas y cumplimientos de las
normas de seguridad industrial y salud ocupacional.

s 5Se debe elaborar en obra un sistema de contingencia con ayuda del Ingeniero
estructural v el constructor de manera que se tengan en cuenta los elementos para
atender la contingencia y los procedimientos para montar y ejecutar elementos de
control.
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12. LIMITACIONES DEL ESTUDIO.

Las recomendaciones planteadas en el presente estudio se basan en los resultados de las
investigaciones de campo v de laboratorio y en los analisis de ingenieria anteriormente
descritos. Si durante la construccidn del proyecto llegaran a presentarse condiciones
diferentes a las enunciadas y asumidas como tipicas, o surgiese cualguier dificultad
imprevista, estd situacion debera ser informada oportunamente a fin de realizar los ajustes
y evaluaciones pertinentes.
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION
(EN CD)
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ICOMTEC Certifics que el Sistema de Gestidn de la organizacion:
ICOMNTEL certifies that the Organization s Management System of:

CONSULTORIAS GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S.

Calle 27 No. & - 12, Monteria, Cordaba, Colombia

C

ha sido auditado v aprobado con respecto a los requisitos especificados en:
has been apditad and approved Dased on the specified requirarments of

1590 20012015 5

Este Certificado es aplicable al siguiente alcance:
This certificate iz spplicsble to the following scope

Prestacion de Sendcios de Consultonia para Estudios y Disefios enIngenieria Chil v Ambiental Brestacidn de
Servicios de Ensayos de Laboratoria de Stelos, Concretes y Pavimentos

Provision of Cansulting Services for Studies and Design in Civil and Environmental Engineering. Provision of
Services Soil Testing Laboratory, Concrete and Flooring.
Esta aprobacion esta sujeta a que el sistema de gestidn se mantenga de acuerdo con los requisitos espedificadoes, lo
cual serd verificado por ICONTEC o

This appeowal i subject o the maintenance of the management system acconding o the specified requirements, which well ba
verified by KEONTEE

Certificado: - SC-CER290068

LCanificale i
Facha da Ctorgaméenta: FOA-O-20 o
Fecha de Vencimiento dal Clela Pravice 2033-01-28
Fecha de Inicio del ciclo actual de cactificacian 20ER={r=23
Fecha de Vencimiento cicla actual: 3026-01-28 C“'
Fecha de Auditoria de Recertificacion: 20E2-1-32
Fecha de Revisian: HOEY-01-06 -Ef"* il
Roberto Enrigue Montoya I'.ﬁrli
Directar Ejecutiva
© X
BEOAEC Y7ET-1: 1S

Icﬂntec m-CRoe Bt cprilicads e propiedsd die |CONTEC ¢ d=he sy deaes Ba cuanga aep [ o]

itk FOONTI Cardry 10 wih 5355 Boapnd DT Chlemlia Sarskin od
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: IQNET

Certificate

ICONTEC has issued an K3ket racognized certificate that the organization

CONSULTORIAS GEOTECNIAY AMBIENTE S.A.S.

Calle 27 No. 6 - 12, Montena, Cardoba, Calombia
. has implemented and maintains a
Quality Management System
for the fallowing scops:

Prestacidn de Sesvicios de Consultoria para Estudios y Disefios en Ingeniena Ciil y Ambiental, Prestacion de
.' Servicios de Ensayos de Laboratario de Suelos, Concretos y Pavimentos.

Provision of Consulting Services for Studies and Design in Chal and Erviranimental Engineering. Pravision of
Services Soil Testing Laboratory, Cancrete and Flooring,.

150 s001:2015

lssued ot ZN4-071-29
Expires on: 2026-00-28

This attestatian |s directly irked ta (he [3Net Partner's ariginal certificate and shall not be used as a stand-akone document

. Registration Number. CO-5C-CER200069

<7

R —_—
Eﬂ_ Alex Stoichitoiu Raberta Enrlque Montaya Villa
D =1 C Prasident of IQNet CEQ of ICONTEC

Thes atienation & directly Bnked ko the IEHET Member's enging| ceeificats snd thall ot Be psed 84 4 stand-gire docmmeni

IGHET Hembiers™:
AEMNOR Spain AFNGOR Cedification France APCER Portugal OCC Oypnas CISG [raly CQC China COM Ching OOS Ceéch Repubic

Cres Cort Cralia NS Halding GenbH Dermanyy EAGLE ification Growp IS4 FCANY Brazl FONMDOMNORMA Venesusda ICONTEC
Cofombia 165 Bostea and Herzepowna inspecta Sertifiointi Oy Firland INTECO Costa Hica IRAM Segentria FOW [apan KRG Eorea
L5GA Uruguay MIRTEC Greece MSET HungaryNemba AS toregy NSAI reland NYCE-SIGE Hiévico PCBC Faland Guality Aistria
Ausiria Sl srael SH Siovedia SIRIM GAS International Malaysla S05 Sedtzerland SRAL Romania TSE Turkey YLES Sarbia

U T [l al AN et Mermlers B ovabkid 8t (he e af is5oe & (S catmeate, Updatsd inlarmation & adilable udder waawigrel-cerlilicalioncom




LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S5.AS.

Carrera 104 B No 1B - 26 Bogotd DU, - Colormibia plNZUAQ,

45T BOT) 745 555 - Col: 316 538 S810 - 317 423 3540 OMAC
AN DINELIAFCOrTLCD WHITTADD
LABORATORIO DE METROLOGIA “IFuds®™”
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza F-27112-D04 RO
Caltiration Satfeala = Labararary of Foroe
Pt/ Pl 1 o &
Exjuips MACUNA DOSLE RANGD PARS ERNESATOS A Los remdlados amiidos an aste Cerilicada se
eainamant COMPRESION rafisen &l mamanta 3 condcianan G qle 88
reabzaron las medicionss. Dichog negulladios
Fabsricanis PINZUAR solo comesponcen al bam gus se melapcns an
Uy esla pagina. El laboraloro gus lo emite o g
ramponsohiiza de e perjuicios ogue pusdan
hl‘#:llalﬂ Po-42-0 gedtearss  Gal  usD  adecuado de bos
ey ingingsanleg va g0 B infermacian pumingirades
Hamans d& Sanas 178 poet il sl clarta.
Smrind Mo L
cionsiicaciiin ki No 1 Erte Canifeado da Caibragdn docsmanis y
HantNicackn nisma PN asegura la trazsbildad cs loe resulados B
i palrones  nadionales o Inlemacknalss,  Gque
: Méixi regircanan ins unidades do medida de acuerda
Eﬂﬁg:ﬂw i RN gan & Bisbema Intemacianal de Unidedes (S1].
Soliclianie Consultonas Geotecnia y Ambiente 545 El ugudrnic &2 seaporsabie de |l Calbraciin da
[T ks inslnamwnics &n apropiades. inkeralos de
llEmpa
Diraacion Calle 27 Mo, & - 12
Adpdd
The rasulis wssuwed in this Caritfocate miafes fa
- thar M and condiions wander which  ghe
I:-E:udad Marszria - Cdrdoba eMsTARmeTE.  Thess msesulls comespond (o fthe
i frai miadeE an pags AUmMber ana, The
fmbovalory, WéWch wAlt nof be b 0 gy
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of Mo Jsfumems andir e informatian
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.
Carrerg 104 B MNa 18 - 26 Bagoth DC - Colomnibis

[+57 50 1) 745 4355 «Cel: 316 538 5810 - 317 425 Ja40
WAAWLESNZLIaRooMmOo

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA ™"

F-27112-004 RO

Py 2 o §
DATOS TECNICDS

Maquina de Ensayo Bajo Calibracidn
Clase 1.0

Diregcidén de Carga Compiresiin

Tipo de Indicacian Diigjital

Division de Escala .01 kM

Resobucion 0,01 kN
intervale de Mediclon Callbrado Cral 10 % al 700 % da la carga madxma
Limite Inferior de ka Escala R

. RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calbrasin se sfeciud sguiendo los lineamienios estableddes en el documents de referencla 150 T500-1:2048 Meatallic
maletals - Calibeation and verification of etstic uniexial testing machines - Part 17 Tension‘compression testing machines -

Caldbration and venfication of the force-maasuring system, en donde s especiiice un inlenmlo de emperalura comprendido anlre
107G & 35°C, oon una waracion médxima de 2°0 dranle cada senie de medicidn. Se utlizd o mabedo da comparacan directa

E[.'Ilir!&'ldlh Fuerza Indeada Comstanta,
. Se reafizd una Inspaccidn general de la maguina y se datarmina ques Se puede continuar la calibracicn come 56 recibe el aquipa

Tabla 1.
Indicaciones comb s enlrega la matquing

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacién del IBC 5 g; 5 =R g, Promedio

Astendanta Aacetants Mo Aplica AsCandants Mo Aplca =T

b kN kh kN = kM w—en kM
10 100,00 88,168 94,167 - 8,166 — o, 144
20 200,00 199,96 199,57 - 140850 - 199,49
30 300,00 208,97 299,53 — 209,00 e 299,53
4D 400,00 588,72 399,43 - 304,07 - 399,34
. 50 500,00 458,52 498,52 : 499,14 439,33
L1 00,00 585 .41 59851 = a6, 31 -— 28,75
70 700,00 BE9,00 e - 597,52 — 698,09
80 800,00 788,02 7O, 54 - 788,45 - 798,67
8D 200,00 BEG, 46 808,79 - B97,58 - 898,74

gLl 1 04,00 G0 B g9oa, 58 . &hg, 15 — £aa,51

LM-PCAE-F01 128
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.5.
Carrers 104 B Mo, 18 - 26 Bogota DO - Colombia

PINZUAR.

[+57 &0 1] 745 45585 - Cel: 316 538 56810 - 317 423 540 OMAC
AL LR ST T
FRLEE NNIDS: 2047

LABORATORIOQ DE METROLOGIA T

F-27112-004 RO

Py, Ao 5
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Contineacién...
Talda 2.
Eror roaliino de oan, 1y, calcuksdo para cadd aere de medicdn & partir de su cem esdual
fio.54 fox four Tams T
e % e, ] Ve
0,000 10,000 —_ 0,000 e L
Tabda 3.
Resukaios de & Cafibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Fesdlucidn Incertdumbre
Indicacion del IBC ~ Indicacidn Repetibilidad  Reversibilidad — Refativa Expandida k pupsn
q i ¥ E L
% kM e % g Fi) kb % e
10 100,00 0,82 0,03 — 0,010 0,11 Q.11 2,02
20 2000, 0oy 0,050 X by 1,005 0,18 0,084 2,13
an SO0, 0 016 0,28 —_— 1, G 0,44 0,29 331
40 400,00 0,18 0,14 — 0,003 0.3d 0,17 2ar
1] S0, 0 0,135 DR F - 0,002 0.35 0,070 226
&0 G0, 021 0,18 0,002 1.2 0,20 3
70 TO0, 0 0,27 0,21 — 3001 16 0,23 3,31
ag A00, 00 0,165 0o — 001 0,585 0.0&8 232
a0 900,00 01« 0,16 —_ 0001 1.3 0,15 2ar
100 1 000,00 0,048 0.083 — 001 .75 0,075 43
Y Grifica de Errores Relativos
_ B7E - L]
-t 5 S
0.2 I ' ; o : ' 3 1 : C
000 | ' 1 + = B
¥ .45
Eam
0,78 +
A i
o 10 20 a0 a1 80 &0 T BD ] il

Paeantaja da la capacidad miikima de cargs %)
Eror Bslaltren do Aepetbidad @ Eror Rakitee 4o Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de ia Calbracidn fus Laboratoria de ka empresa CONSULTORIAS GEOTECNIA ¥ AMBIENTE 3.A.5 ubicada en BMonleria
Cordoba, Duranle la Calfracidn 5& presertanan fas siguismes condiciomes embentales

Temperaiura Ambients Midma: 28,6 °0 Tamperatura Ambiente Minima: il R
Humsdad Relative Maxima: 89 % HE Humedad Relathva Minima: 86 % HR

LAS-HC-00-F -0 TS

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fusrza | Longitud | Masa | Par Tarsional | Presian § Temperatur
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.
Carrara 104 B Mo 18 - 26 Bagots DT, - Colombia

[+57 &0 1) 745 £665 - el 3lc G5B SE10 - J17 4205 5540

AR M Z AN O0 NS

BOEL £ il:l'

LABORATORIO DE METROLOGIA GpFa

F-27112-004 RO

Py 4 5
RESULTADDS DE LA CALIBRACION l:ﬂnﬁl'llnﬁiil‘l;-.

Tabla 4.
Caopficiantes para el cdlcule de & Tuerza en funckin do su deformacion ysu BS, & sual reflaja i hondad del ajuste del modaks & la vanabia
Ay A, A, A, = R
=1 B6700 B0 1,01 220 EQQ JAGTTIEOS 206050 E-04 1,0000 EOQ

. Ecuacicn 1 dards F (kK] es la fuarzs calculada v X (kM) 6% ol valee de deformacitn evaluado
F=Rg+ (A X 4R X200+ [As® X2}

Tabla 5.
Valores calculados an uncion de la Tuerz aplicads | 5 )
indicacian

kN 0,60 10,00 20,00 20,00 40,80
100,00 98,257 109,32 118,38 129,43 135,48
'. 150,00 145,52 158 50 148,54 170,42 188,55
208,00 189 67 300 65 218,70 239,72 298,72
250,00 249,73 26873 268,73 27972 28071
00,00 298 90 00 48 10,67 32965 230,63
350,00 145 81 354,50 350,56 378,53 300,50
400,00 309, 47 A05.44 418,40 43637 438,33
450,00 245 20 A5028 480,72 47518 480,14
S04, 00 48010 H08.06 518,02 S2p a8 538 94
550,00 54690 5EE.7 £58,03 57870 580,75
£06.00 598,72 ADE B0 £18,65 826 62 B3R5
BS0.00 G456 656,54 £58 54 67E 4G AR 4T
06,00 OB, 45 70843 71842 7241 738,40
780,00 748,39 FEB30 Ta4,9 TTE4D THE.AD
B0 TR 43 ACE 43 B4, 45 HIRAT 836,50
858,00 BAE 53 P 850,60 578,54 888, 50
. 200,00 296 74 20680 18,846 97893 936,00
950,00 248 08 85816 953,25 arg.34 £ 44

1 000,00 909,55 =

Tabia &.

Valomas Fesduales

kndicacian dal Promadia Par h|_=l|-:|3.n|_||$ﬁ|=| Residuales

|- Bl 23 "
& N N N n
100,00 G2 184 QB 57 0,07
B00.00 156 48 {157 - o
300,00 20950 28870 017
400,00 A0 R 366 47 008
5040, 499,33 L8610 023
f04, 508, T8 SOB.T - Q03
T, i R Sl 45 .38
B0, TEH BT Toa 43 - 0,26
906, i3 B9, 74 B5E. 74 R
1 40, 60 ool 5 fiEa GE 3.404

[ e R R LR R Y
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.AS.
Carrera W4 B Mo 18 - 26 Bogatd DL, - Colormins

[+5T B0 1) TLE 48685 . Cal: 316 538 BB - 317 423 ZeLl | |NZUA~‘ I :"

; OMAC
'f-“w.p|PrEuﬂr Cormco ALEEDiFAL

LABDRATORIO DE METROLOGIA ™hAEERT

F-27112-004 RO

iz Sdad

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incerfadumbire expandida de la medicion reportada se establace coma b incertidumbre estindar de madician muttiplicada paral
factor de coberura k=3,307 v la probebilidad do cobartura, |8 cual dsbe ser eproximada al 85% y no menor a este vaior. La
noeertdumbre spandida fue eslimada bajo les lneamientes def documerdo: JOGH 10002008, GUA 1995 with minor comaciions.
Evaliatitn of rreaguramen data Guids 1o ke sspression al uncedsinky in maasurement, First Editon, Saplembar 20008

TRAZABILIDAD

Lo resultados reportados en este canfficads de celbracitn &2 obluvieron ulilizendo patranss
trazables al Sl a ravds de instilulos naconaes e metralogia wo laboranios acrediados v 500
parte de un programa de asequramients metrobigico que garantize la exectitud & Incartidumbres
requeridas. EVLes cerlilicado|s) de calibrackin de allos pafranfes) usadofs) como referancia para
la cefibrackin en cusstidn, que s& manclonan an fa pdgina dos se puesdan descarngar accadiends al
antace en & codigo QR.

Instrurmanta Patraa
Instrumento Trensductor da Fuerza da 1 M.

Modelo Kl 1RAR.
Clase LI E S
Nimero de Serie T Ta03.

Cartificado de Calibracion S04 dal 1N
Proaxima Calibracidn 2023-02-03.

CRITERIOS PARS LA CLASIFICACIIN DE LA MAGLUINA DE ENSAYD

Le sigulenis Tabla proparcions i waiores maxdmos parmiidos. para os difsrentes smores miafuos ded sistermna de medicion de
fugrza y para @ resolucidn ralativa dal indicador de fuarza que caracteriza una escala de |8 mégquing de ansayo de scuarde con &
clase apropiada para sus ensayos sagin la ssccian T de la Narma 120 75001231 B Metallic maderials - Calibration and verification
of stetic unlaxial testing mechinas - Part 1: Tensloncomprassion testing machinas - Celibratlon and verification of the fonce-

MEASUINY Sysham L
[ FTE_ MY PR ¢
T P Indizacen Hapatrbtidad Ravermibilidad® carg Renciacicn ralatha
E——

o5 .5 0.5 0,75 245 025
i 1 1 15 o1 c.b
4 2 a k| o2 t
3 3 3 4.5 0.3 1h

YEl grror reallive di resersbiidad se Saterming selamenhs cusnde @8 previamsants soRcitads por al clhane

DBESERVACIONES

Se ampled la coma () Como SEnarador dazimal

2. En cualquisr cas0, 18 meguing dets callbrarses sl se realiza un cambio de ublcackin que requisra desmaonlaje, o si == somebs
a gushes g reparacianes imparanas. Numearad 8150 7500-1-2018

3. El ciante autorize amiir ef cerificado de celbreckin § concce que ks punlos por debaio del 20% del Emile superor no e

aotuvleron de acuerdo a lo establecido en el dogumento de referencia 150 PS00-1:2018 Numeral 84.5, Los resulisdas en
wvakines discrabos die Tuarza reportados fueson solidtados v aprobedos por e clienta.

4. Conel prasanta Cartificeds de Calibracion se adunta b etiguata de Calibraciin Mo, F-2T112:004

FH O Cans00

LMPC-OE-Fd1 R12A
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR 5.A.5.

Carrera 104 B Mo 18 - 26 Bogota DO - Colombia FJINZI_] =3

[+57 B0 1] 745 4555 - Cal: 316 538 5810 - J1T 423 Joa ONAC
WA DINELUar Com.co PR e

BT 1TRT YT
Lo

LABORATORID DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza F-27112-005 RO
Gafbvaman CariWeata - Labovarory of Forca
Pape S &g e

Equipo MADLINA DOELE RANGD PARA ENSAYDS A Los reculincoe amilides an este Carlificado se
Ik COMPREZION refisran Bl momenta ¥ condcianes on que @
saallzaren las mediccnes, Okbos  resulindos
Fabricanta PINZLIAA soln camesponden ol Bam qua se relacicna en
e esia paging. El Isboralono que o emids fo s
= rasporsabilm de los pasjulcios que puedsn
lln-t_lnln PC42-0 darvarss  del  usa  Insdacuado  da  los
e instrumenias o da b informasiin sumirisinadis
Himero de Serie 174 For &l SoliciEnie
S Nerea
. _ Esle Corfcado da Cafibradén documenia v
Iﬂnn!:l‘ﬁ-:l-:lnn Interna Mo presents gaeguia & trazabiMad e los resubades a
fosinl i pafrones  macknales 8 Inbernacionses,  que
c shctndl M i 200 kM raproducon las wedades de medda de acuenda
e oon e Sistama Infemacional de Unidades (S0
SalicHants Conauitorias Gaoleinis y Arbienta 5.A.5 El usuana es responsabls de | Caliorecian ds
Partmer lns Instrumssas &0 eproplados intervalas o
® Eia
Direccicn Gl 27 N, & -12
Linirimi
THa fedoka asiad I Ms Catifosds elskos fo
. e oo ond concilions . pedar wivgh e
ﬂudﬂﬂ- Monteria - Lardota memsaemenis  Thaze meulls covmsiand 1o e
lam rhal refafes oe page mombss one. The
lahomtony, which wilf pod ba fmble for aoy
darages et may ase fam o mansar wsa
alf ths hanomsada amdior e informaian
Drerie By N Coaforear,
5 This Cafbhrsfion Caniiicals  documanfs  snd
Fecha de Calibracion 22 =08~ 17 cnsumas fe dacmshiily of the reported esuils o
e of calkanin nafansd and bdomationais stendards,  wiwch
Fecha de Emizian 22— 8- 20 Famiae thi Lnifg af magauremam ascosfing 1o
Porn-of isa e frdaranonal Spstem af Linis (3]
. The wsar & responsabde for Caldwabian sha
manswing  Matmwants o appspnate Boa
Himara de piginas dal certificado. incluyendo anaxas 05 idervals
fumbe-of oepus ol i cadicain o socamonia efischer
B b ol Fr P a8 P sl ARG, faSTl MaITn AN EgrorkianE A imeivied, A e oo norE b 0 R DeD Gus A pena sl Cenficesc na b

BEEET Oy e, LB TR 8 ORI TR P B e Ba0s
WA U SO o E S e R e g § SRy, T BT A D e TE S R, AT’ A O e iessd I R S Bhoe I omesher e ascany o the peets of the Catficeie e oo ieen
Ept iy

. i o Goaba. Ak Foaio am rof virkd

Firmas que Autardzan al Cerificada
Sarwbryy dptnseg he Gl
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Ing. Miguel Andris Vela Svelaneda Tecy. duiver Lapez Poveda
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S5.AS.
Carrera 104 B No, 18 - 26 Bogotd DC. - Colornbia e
{+57 B0 1) 745 4585 - Cel: 316 538 5810 - 317 423 3840 i OMAC
WY DINZLANCDn.00 ACRITHTADD

LABORATORIO DE METROLOGIA ™™

F-27112-005 RO

Pig o o
[DATOS TECNICOS
Maguina de Ensayvo Bajo Calibracion
Clase 1,0
Dirazcldn de Carga Compres=iin
Tipo de Indicacian Criginad
Diwislan de Escala 00T kM
Resaluclon 0,01 kM
Intervale de Medicidn Calibrada Diel 15 % &l 1040 % da 13 cerga méxima,
Limite Inferior de ka Escala Z KM
RESULTADOS DE LA CALIBRACION - L

La catbracitn se sfeciud sguiendo los limeamiantos estebiecdos en & documento de refarencia |50 TE00-12018 Metalio
migtarials - Calibrafion mnd venfication of stadic wniaxial lesting machines - Par 1: Tension'compression 1esbing machinas -
Calibration ard verfication of the foroe-maasuring systerm, an domnde 58 espacifics un intarsalo de fempsratura comprendids anira
10°C 8 35°C, con una vamacan maixima de 2°C duranle cads serie de madicion. Se ufli® & metods de comparacion deacis
aplicands Fuarza Indicads Constante.

S raalzd una inspeccion genaral de la magquina y <e delerming qua! S puedte confinuar 13 calibracidn como e recha al aquipo

Tabla 1.
rulicAciangs coma & anirege & maquing
Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie
indicacion del IBC CH B CH By 8, Promedio
] Aiscrmryfente Ascaders Mo ApFcs Bsendenta Mo Aphca By a2y
" kM Ll kN ---- M — kN
10 20,00 19,840 19,838 sl 18,074 raza 19 RS
20 #0,00 39,539 35,045 — &3.545 - 38,843
30 6000 54, 79 B4, TTS — 55,792 : 50,753
40 20,00 Ta.E13 bt HEL L — 79,857 ' T, TG
50 100,00 2 T L — B8B4G - 99,797
B0 120,00 119,99 119,82 - 118,81 oo 118,80 L
70 140,00 140,10 144,13 e 140,23 —_— 140,15
BD 160,00 160,32 160,30 - 160,35 16032
a0 180,00 180,17 162,14 wee 180,11 s 180,14
100 200,00 200,07 200,53 200,30 — 200,%3
LP L= R12 5
e
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacian. ..
m;.fa 7
Erraf realiive de oz, f,, céitudsdo para cada sedls de medicidn a parlir da 5u cer residual
fo 51 fouz foer foza fi,za
S e e % %
0,000 0,000 —_— 0,000 —_
. Tahla 3.
Hesufados de la Calbmcion de la maguing de ereaga.
Errores Relativos Resolecion Incertidumbre
Indicacion del IBS indicacion Repetibilidad  Reversibilidad  Relativa Enpandida K ouasy
i ] ¥ a i
H kM % % % ) L] % —--
& 10 20,00 0,58 0,50 = 0,080 0,003 0,45 2,26
20 40,00 014 0,02 - 0,025 0,15 0,38 01
an &0,00 0,36 0,02 —_ 0,017 0,35 0,58 2,0
40 80,00 0,26 043 _— 0,013 0,35 0,44 2.13
50 100,00 020 012 0010 0,32 0,32 2m
& 120,00 0.0 0,74 —_ 0008 0,40 0,33 2
T 140,00 0,11 0,0 —_ 0,007 0,41 0,28 .01
&0 160,00 -0,20 [HRIE] —_ DL =] 0,57 0,36 2.01
1] 180,00 01,08 0,04 — 0006 0,54 0,23 2,04
0o 200,00 047 023 —_ 0,005 066 033 .03
Grafica de Errores Relativos
160 T
_ 4,00 - L
E- &80 | -4 I T
. 2 000 T : . t . - — i :
28 Y i I : t ¥ - Y :
o 5.0 ;
5 .40
- 188
2,00
0 1 # an 4D ] 4] 1] 1] ] 400
. Parcantaje de la capacided miaxima de carga (%)

Ermor Belairen o Ropethfdad  sEmor Refriea da Indinacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calbracidn fue Laboratorio da la emprasa COMSULTORIAS GECTECHIA Y AMBIENTE 5.A.5 ubicada en Monkgia
Cordaba Durante la Calbracion sa presaniarcn las siguientes condiciones ambientales

Temporatura fmbdands Mdxima: 30,3 © Temperatirs Amblento Minimal b
Humadad Relative Mizima: 68 % HE Humedad Relativa Minkma; G5 % HR

CAHPC0EF-0T A126
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RESULTADOS DE L& IF:_AL!BIH'.CIﬂH Continwacian...
Tahla 4.
Coanicenias para el cilculo de la fuerea en funodn de su dafomacitin y su B, &l cusd reflel b bondad del ajuste ded modalo & |3 varabla.
A. Aq 'ni fﬁ ann Ef_i
1. 73500 E401 8040 E=O1 148474 E-{4 -3,66526 EOT 1,0000 EQO
Eciacibe 1 gdonda F (kM) as b fumsss: calculads 8 (M) oes el valor de deformacian evaluass L
Fehod (A K)o (A X))+ (A" 07 )
Tabla &
Vakaros calculacos en furcidn de i@ Tusrza aplicada | kN )
Indicacinn
kM 1,30 &, 4,00 6,00 8,00
0,00 18,550 21,933 23A1R 25803 27 Bia
24,00 20 877 31,845 33 854 35 844 37 B34 -
447, 00 30 B3 47,818 43 812 45 805 AT A0
£3,00 &b 796 51,742 A+ B5. 7T BY.THS
i, 08 50, TA4 i1, Ta4 a3,rnd 65,765 T
o,00 fith, F 71,78 TETH T, T8 b i
20,00 FORDE B1.812 B3BAT BE AxY A7 830
S, 00 . B3B38 1 A4 43 861 #5850 BT BET
100,50 BRATE ey W13 703,85 #05, 50 plerol
110,00 10, k2 111.83 113,534 115,55 117,50
120,00 119,57 13 88 124,00 126,01 128,02
130,00 130,03 1304 138,08 136,08 138,07
140,00 144,08 142,10 1dd, 11 148 12 148,13
150,00 150,14 152,15 154,18 154,17 188 10
160,00 160,19 162,20 154,21 164, 22 168,23
178,00 17, 172,24 174,25 176,26 TPl i
180,00 180,27 182,27 184,29 156,20 188,25 L ¥
T80, M 190,20 142,30 184 5 196, 3] 151,31
208,00 200,31
Tabla &
‘alares Resduales
Indicacidn el Pramadia 5
Par interpolacion
e 51 2y3 ala Residieales
BN [ kN N L
20,00 1884 18960 oz
a0, 00 dng4d d8.826 -0
A0,00 58,788 58,784 EC
T 1 TaTIE e 08 (u i ]
100,00 G, raT &, BTE 0,08
120,00 114,80 11887 0,07
440,00 140,15 140004 = .07
160,60 160,32 180,18 -4
180,00 180,14 180 2T 4,13
200,00 20033 200,31 - 002

LRRFO-00-F-00 LR S
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INCERTIDUMERE DE MEDICHIN

L incertkiumbre expandida de la medicdn reponiada se establecs comn la neertidumbre sstamiar de medaldn mullipbcasa por o
facior de cobedura k=2,255 v la probabdidad de cobertura, |2 oyl debe ser sproximada al 95% v no menar @ este valcr, La
incetidumbre supandida fue estimada bao los lineamientes del documento: JCGM 1002008, GUM 1935 with minos cormesclions.
Evatuation of measuramant data Cuide bo the axpression af uncersnty in measurement, First Edillon. Sepiamber 2004

TRAZABILIDAD

Lo rasultadas reportados en este cerificado de caliracidn se obduvieron - ulilizendo  patrones
. irazables 8 S a Iravés da institutos necionales de matmlogia wa laboratoriod acrattasos ¥ 5on

pEME 98 un programa de aseguramento metroldgios gue garantiza la exactHud e ncertidurmbres
reciericas. ElLos cerlificadols) de caliracion de ollos patran(es) usadals ] como referenca para
la calibracian en cuestdn, Qe so mencicnan en 13 pAging dos sa pusdan descargar accediendos al
enlaca an &l codiga OR.

lnstruments Patrdn
. Insirumento Transductor de Fuerza de 300 kN

Modako BAL 1R,
Clase 180
Midmers de Serie 047401,
Certificads de Callbracidn G568 dal INM,
Praxima Caltbracidn 20E-11-407.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Table proporckna los walores méximas permitides, par los diferenles errores relstives del sistema de medicidn da
fuarze v pare 3 resclucion relatha dal ndicader dé fuerza que caractarlze una escala de la mapiina de snsayo ds acuerdn oon i3
clase apropada para sus ensayos segin ia secciin T de 3 Nooma 150 T500-1;2018 Mefalkc: materiss - Casbration and verification
ol stelic uniaxisl tasting machinas - Fart 1; Temskoncomprosson testing machines - Calibration and werification of the force-

. maasunng system

'“::‘m::‘;:" i den Repetibilidad Rewarsbiidad® Eara Rusalucidi rlitiva
0E L] O 675 0,05 025
1 1 q 15 04 0.5
| 2 2 3 ha 1
3 3 L 45 0.3 15
. Bl aror reallivo de reversiEidsd pe dstaming Solamashg cuianca of preatiamene solicAado por ed clente.
OBSERVACIONES

1 Sr emplea la coma (] como separadar decimal.

2, En cuakguer ceso, 18 maquina debe callarsa si se reals un cambio de ubicacin cus regusera Jesmontas, o Bl 58 Somats
g pjustas o reparacionas impartantes. Mumearal @, 150 7530-1:2018

A El clerte autoriza emillr el cerificads de cafibrackin i conool que ks pumts por debas del 20% dal limita suparnar no se
abtudann da acuardo 5 o establadds en al documents de referancka 190 TS00-1:3018 Mumeral 6.4.5, Los resdlidos e=n
valores discrelos de fuerza reportados fueron solicitados y aprmobados par el ciene,

4. Con el presents Carlficado da Calihracian se adunta a eliqueta de Celbracidn Mo, F-27112-005

T whn&'.n:i'

LUACDEF0 A12E
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Certificado de Calibracidn - Laboratorio de Masa y Balanzas
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r".-s,lll SRS T ioha 4

T

Equipa INSTRUMENTD DE PESAJE NI AUTOMATICO Loe resullacos amitidns en esie cerificado ==
P Fefiaiand Al momenio ¢ condiclones an que =4
" fu 01 reallzaron s medicionas. Dichos resukadas
EE:_::E s sodo coresponden al bem que @& relbdong
&0 e5la pacing. El laboralono que looamils na
Mosdalo PRZZ04E 6 resporcantion de ks pofjuices  gue
i usdar durivarsa dal URs inatecuada de los
Wiemero de Seric Cooe0dea matrumerdas e de  la informackin
el Nk migninsirads por s soliciant. L
ldentificacidn Interna Mo prasents, Esta certfcaco. de cafibracidn doumanta y
b ihRkan asaqura - b razabildad da o fesukados
MRpOFtAcas @ palrones  nacionales @
Carga Mdxima 22009 Intemsacionalag, que reproducan BE unidades
arive i da megdhla d6 ecusrdg con & Gisterna
Imemacional da Usidades (51},
Solicitants CONSULTORIAS GEOTECHIA Y AMBIENTE 5.0.8 Fl (zsisarin s responsabie de s calibracian de
. inglnamanics: en agroplades risnvalos oe L_.
HimeTipan.
Direcsisn Cabe 2T Mo, 8- 12
Arthua
The rosuis issued [n this cerlificale rallog [
e ma and condiioms ander whikcl ha
Fatlreeants. Those rosuts corespovid fa
Ciudad Mo rlaria - Cardong e Mevm dhal nelsdas On page AmDeT-ang.
e ; The inborafary, wivel Wil Rof ba Kabia for ey
demagos ot may anes For g oo
Fecha de Calibracidn 2022 — 0 — D8 w5 0f the nataments andle the ifoamation
Ligghin &7 caibowion Frraigan’ Dy Mas ouesdamer.
This caldvanon cadficals docilimeds  and
Fecha de Emisidn 2032 - 0F = 12 wisues The fraceabi®y of fhe  repoed

i O o

Mimero do paginas ded certificads, incluyenda anexos

Murriar e pogen OF (e o TR ¢l SoceaTori e

1

maifis 0 medona'  angd infarnafanals
slandams, which mafire e inils o
Mg aocording o i dntemalional
Syatem of Units (S0

TR Lmar (o resmanaahin for recaihralg A
messurig iesfamaniz ar appragriEn Sme
SRS

i i el i ROy D Wt i PRTLIAR B 5 % i i e 1 008 O B ST, BCHDe oo e searaduas i e kriphdod. 3 g DR HNE b SR gua e parien det ]
o i O GardEds, Loa corificacica e calbracds e ferdl il R o DGR

Wi 0 ST 1 M PR Mty Lsberriory, U rugod B4 O D (ORINAT Arcead s F i ecrscooed'in e dolel e I Epaio g P sesanly e porin of S PSR BT COT IR AL

al santvet Sk coldvaries corificatar mae ood walkd

Firmas gue Autorizan &l Cartificado
Shmahrw AN NG [ CraTicas

L

|{J-
L L
"—"'—_:JET“ il vl o .
ng, Migal Wela Avallanoda Theg Framicaes Durn Romera
g Linboraintio da Maircisgi dokabioc L bovagen of Rdsflog ba
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DATOS TECNICOS

Metodo Empleada Comparacian Direcla

Niwmero de Sarka Conp0epz2e

IedertifTeacidn Inferna Mo prasania
Rosaliacian 0,01 g
frfarvaio Callbrado 298 2o
Instnmmentos oo Referencia Pasas cilindricas
Claga de asachifud Fi
Covlificado Mo W-26413-005 PIMZUAR (CAP-GEE-Z2 WR Labomaionos
Booumanio da Befarancid Ciufa SIN MW ST -0 0, 00: 2008 Gula para la Calibradon de k58 Istrumsantos para
Pasar da Funcionamients Mo Auametico
'.' RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes di procader con e ome de datos se realizé una inapecciin breve donda se delermmind que k3 instalackin {ublcacién en el cuara,
nivelscion, fuents de corments yio balaria, anre olros) s adecusds pera sjscutar B caliracion, ambién Se realizxd una warficackin de
funconamianta realizands una peecanga con & fin de comprobar e Buen Tunconamisnin del instnements. Postecion 8 &sio ga |levaron a
caba las prusbas para los ermores o las indicaciones, repatibilided v excenincidad sguiendo log lireemienios de s Guia SIM - 2009,
Mumarakes 45,67 Apéndices A BLCOE v F.

. En la tabla 1 58 encusnlras hos resdlados cbienkdos en la prosba paca los erones de ks indicacionas gl panmile esaluan 8 exacitud ded
nslruimanta, 58 ancuaniran ios eoms cilodlatos da la disrancia anire la Indicacan del instrumenta v & carga aplcada
Tabis 1.
Resuitados de s prosses para s smones de s indicacionss
c Indicacian Indéoncian Errar Errar Imcertidambrne K
9 Ascendenis Descandants Ascendanbs Descendanta Expandida A
i o =] q g g —
2500 2,00 o LN} 0,000 0,000 0,021 221
500,000 S00,00 450 60 GO0 - 10,010 00z2 2B
1 104,001 1 1000 1 100,00 0,008 - .6 0,024 2,07
1 EOO,001 150002 1 500,03 Eaog {028 8 e 2,04
2 HL 008 I 200,02 2 200 02 0014 014 0,054 202
Errar vs. Carga
. 08 g 7
0,06 g -
0,04 g ¢ i
2 | Jr
15}
. ooig . T = l i
Sl rd i I I
Qg ~
oy 500 o i g 15 g 23009 ZE0G g
Walor e Carga Momical
ke Apcandonia o e DChecs caandin b

Flgura 4. Grifca pam sl snsys de el de BOEacain
" Faeky o ke
LEAPEGJdEgT AT A
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION fﬂnﬂlf.rll.lmldlrr.l

] Lmll'u.run en la Tabla F s& encuanican los rescilados para af eneayo de uxjen-l_q-:.-:la-:l de carga que permits evaluar sl
comporismiento del squing al aplicar cargas en un liger dfarante al centra dal recopior oe carga como S8 muestns en la Figura 2.

Tabla 1.
Rt i lades griahn che scerriecicisod s malsma difeennda,

Valor Moswinal de la Cargs &00g
Indicackin del Difarencin Respecie al

Poslolom i Cankra
= 4 ]
1 o, 89 —
2 S00,00 0,01
3 800,01 0,02 <
4 200,00 001
5 T GR 0,01 Flyuwra 2. Fusicdones de cogm pem s preeca de eenanickan
Difefeniia maxima respecte al centra 002

Por diims, en k& Tabia 3 s mussian s resufadas del ensayo da repatiblidad que parmits identificar |2 vanaciin da la indicacidn dal =
inglrurenia de pesaje no autdmiBco af colocsr und misma carga bajo condidaones idénticss de manejo v baje condidones da enRave
CONGEASNaE

Tabda 3.

Resuliades prueha da rapatisidad e deeviscan sstandor calouleda para cada oeige

Valer Haminal e las Gargas

1100 g R0 0

Cantidad ce Indieacian dal Imcficmcian sl
Rnpaticionas Insdrumento im=trumento

1 11040 220,00

b4 110,00 2300,00

3 1100, 00 2200, 55

4 11060, 2200, 02

5 100,00 2200,00 L

B 11000, 00 200,00

T 11000, 02 Z200,00

: 1100,00 Z200,01

[ 1100,02 200,00

10 1100,00 2000

Dmssiacion Estindar B0088 g WET g

CONDICIONES AMBIENTALES

El higair de la calbeacan g Laboraters, CONSULTORIAS GEOTECNIA Y AMBIENTE 5.4 5. Montarls - Cirdaba . Thurants | calbracitn
s8 regetarcn las sigulenies condicloras amblantatas;

Tarmpamiurs Marsma; 20,1 %32 Tamparabura Minena: b
Humedsd Bicima; G4 5% HE Huamedad Mindena: 1 % HR
Prasicn Beomeirics Masma; 1505 4 hPa Preskin Baromsdtica Mingma: 1411150 FiPa

L P S0 B A
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] INCEHTIDUMBRE DE MEDICIGN -
La inesstidumbng expandids de b medickin asla dada en b tebla de resuitedos de la gégina No, 2, pars cads pualo de calbracion, La
neoridumion expandda de (s medicén reportada se establess aoima B intemidumbeg estdnder da madicdn mullipicada por el fBacior de
cobertura k' vl probabilided de coberbeala cual debs ser aprcimiads 8l 85% y no menor 8 65t valor, Fue asfimada segin al
docurnenta; JOGA 100:2008. GUM 1995 with rrirar comaclians. Evaiuation of messuramant dals Guide 1o the expressicn of unoanainty in

measuramanl Firsl Editian. Sestembar 2008

INFORMACION ADICIOMAL

Tomanide corg basa e resuladas abtanddas an la calbrackdn dial insirumerts de pesaje no aukamddion, Sa abilamsan 188 scUssEones 4on
las qua al usisana podri comegir cada leobara &, v también obtener su incedidumbre axpandida U
La sooackin para B oormacckin da ls lbchrs, donda R oes fomada directamente: del indicador del instrumento an 143 unidades qua 8@
repartan s msdiados an la pagina nimern dos de este cerlificada. La ecuscon aqui preseniada aplca o ajerciclos de pesada en b que
se ajusta o sira del Instrumanto anles de sjecutsr i passds W asemiando coma condidones nomaloes de uso lo dectarada por el usuaio
. durant= 18 calibracion y de informacdn recolactada dursmie fa misma.
R:::-rrnulldn = E_Ec-plnr J"7-:'.-h|.u'|:-.vr = BENEO-R
La pesada specirtada e o imslrumenids de paasia lendrd & sguisnts incerfidumineg estandar,
ul (W) = .84 E-D5 - 18 E-10 R
Imoartidumbre expandida de un resullade de pesacs
My = ki)
. Se puade tomar &l valor k=2, que comesponda a ung probabilidad aproadmada dal 85 % v aplica cuando se pueds asumir una dstribucicn
normial (Gaussiana) para o arror diala indicackén. Sa enounnira mds infarmacidn sobre &l valor de & en @l dosumens Sula S WWGETipe-
N D200 Galn para la Calibmcion de |oa instrementas para Pasar de Funcionamienio Mo Automatica.

TRAZABILIDAD
Ellece cerficadoia] de caibracian oo alilce pairdnes) usado(s) como fetarenca pars

la calbracdn on- cusstén, qua e mancionan en b pagine dos se pueeden desoargar
accatdiendo al enface en o cédige OR

OBSERVACIONES

1. Sa usa la coma como separador decimal o P

2. Las Brmulss calculadas para |a abdsncitn da ks lechura cormagda ¥ su cresparddients incertidomibrs ashandar ga ohluvssran & pank de
la cordiclonas avidenciadas en b callbraddn (instalackin, wariaclen te conticiones ambiantales, comienie eléctrical. 5i las condicones de
s dal nstrumenio difisesn & Bs 38l gos hace relereniia aele cerlifcacdd e meponeabfidad del usuakD estabiLcar 5 es & N0 Sdecusda su

aplcacion

. E!H::E puata oblener mas informacson sobre el mitoda y cilodos reafirados para -la emisidn de esie corificado de calibracidn consutando
ol docismento de refaransa manconada an le péging dis.
4. Las cargas de prieba uilizadss an ios ensayes de axcaniricidad, ropatibihdad v armaras o8 las indiceasiones fuaron aeondados y
aprobedes par el clients
5. Se adjuria ka estamplla de calibracién Moo M=2T 112008

P Ja 40 AT A

Fin e Caiilesisa
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Certificado de Calibracién - Laboratorio de Masa y Balanzas M-27112-009 RO
Calbrotion Canficale - Wdss o Wakshing iratnmmes Latomfony

FPiypa / Pg 1 o ¢

Equipe INSTRUMENTO DE PESAJE MO AUTOMATHCO Les e dtacas amitdos en esip cerlficado ==
s T Falianan ol momanio y condolones &n que ==
. LS realzaron |las meddones ichos rosukados
F.Iah.m“____m G acly compgpondan al ikem quo sa mlasiona
 : : & agta pagina, El kboratono que lo emile no

Ef""’ Scoul Pro SR20E $a responsabilze ca ks panuidos ous

psedan dartaras dal usy nadecuada de los

Nimers da Sorla B2E0E61 2478 inslrumankas wo  de |k irdormacsdn

S ALY sumrisirads por el sdlcitanta

ldentificacidn Interna L&-0F Esta carficado oo caitbraccn cocurnenia y

Lol deraSasion seguia B trazablided de fos resukados
repofiadics & palrongs - necknales |8

Carga Mixima 200 g intemacionakes, gus reprodocen |as ndsdes

s L da medida oo mouenda con el Sslerma
frdarmacional de Unidades (80,

Salicitanta CONSULTORIAS GEOTECHIA Y BMBIENTE 5.A.5 1 usuario as responsabie b la calivacion da

Cumiomar los msfrursnics an spropaados nberyakas de
Arimpa.

DHreccian Calle 27 Mo, 8-12

AFpRLs
The rosuks ssued b fvs certifoale relafes b
e e And canoéians wodar wivch the
IeEsLRantE Theae feauls caresgand ta

Cludad Montaria - Cérdoha the e e redales o0 page mimber one

Oy Tia lzharatony, winch will nal be dahls T any

gafmages Ehar may ares from fe impnnper

Fecha de Galibraglén 2027 =09 =07 uma of the [elmmens andior e darmafian
D o caliwuion prendiched by thir cusfomar:

This calbralon cedificede docamants . andg
Fecha da Emisidn 2022 0912 MRTER e tmoeatily af e mporEg

ragpalfs  fe oafianal  oAnd elemadionals
slandans,  afvch  raokpa Ahe onks oaf
measureranf accordag M e nhemeions’
Symtom of Liiils (5200,

Tha ister & regaonssds for moakbrahng ne
maasintg Nsrumenss & spompnale ame
miarvals.

v 0 e

Mumers de pagings del eartificado, incluyends ansios
Rt S ragn of b cotifica A docurenys efieched

{4

N b g Ol Laeaoni] s bamrngin PO 20 5 e e puoce raonhaar g wtinrs e csdd 6 Touce 80 B chaled, yu pue projanistnd 6 Gdguaikied (ue B8 AATER OR CREEEE
i EECES (b et Low oeriosdor de cabbrectr wr Brrs ne sor ikl eh

Wiitond 14 wooedmd) of e Fgeds MEYHEC) alaoremey, dw e cen el B reprodoees. escepd i 8 o et B B aimly, Leca F prosics (e seoury K I 0TS O PP CONTRCENS Y VT R
of cowimer Liamgrod cahben e S deald © 2l e sk

Firmas qua Autorizan el Certificado
Sppatams Lty e Canileas

Tng. Magual Vela Avellansda
Uatrhagn Caboralong e Bharaopti
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<
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Faqe s Pdg 2o
 DATOS TECNICOS
Midjadn Emplaado Comparasion Directa
Mirmaro de Serfo E25081278
Ideatificacidn Interna L5007
Resolraion 0,01 g
intervalo Calibrade 20 4 200g
Ingfrivnenias oo Referancis Pasas cilindrizas

Claso de exachiud
Certificado Mo,

Dacwmanta de Rafarencia

F1
K284 13-005 PRZLIAR 'CAP-6E8-22 WH Laboratarias

Gusda S8 MAAET ige-01 0 00200% Sula para la Calbracsdn de kos Instrumentcs pam:

Pesar die Funcionamienio Mo Aulomilico,
RESULTADOS DE LA CALIBRACIIN

Sbis B8 proceder Gan la bamda o dalos se realzd una inspaccidn brene donde se datermind que & instatacedn (uicaciin an el cuaria,
nivalacidn; fusnte de commierda yho balera, entre otros) 86 acacusds pEre ejecutar ka calforackn, Bminlan sa malzo una verficeddn o
funcionamierds reaizando una precanga oon o S0 de comprobar o buen funconamiento del nstrumento, Postsriar a esto se levanon a
cabir las proshas parh los emones de |2 indicacionss, repaliifdad y excenricidad siguierdo kb linsamantos de la Guis SN - 2008,
Mursrales 4.5,6,7; Apandices ABCDEYF

En |a tabla 1 == encueniran jos resultados chisndos en b prusha para les arores de (s ndicacones gue permite evaluar ls exactilud de|
inafruirsnla, B& ercusniran Bf errares caleulsdos de s dlarencis antre la ndicacion dal nalremento v 18 S&aa aplicada.

Takda 1.
Rescliados de fa proeba para los smores d= las indcaciones
Carga Indicackin Indicaciin Emror Emar Incertidumbre !
Accandanta bescendente Aszcondento Descendonte Expandida i
g g a g -f =g T
2, 0} 240 200 0300 0000 o014 211
50,000 Bo 00 LTRE S 0,300 4,010 0a16 204
100,000 100,00 100,04 (R R A 4010 0z 202
150,000 180 00 180,01 Lufaa 0,010 faza e}
200,000 200,00 200,00 (B I] 0,000 0036 zm
Errar vs. Carga
k0549 -
I0E g A
D03y -
12
E EIER-] 11 +*
u 000g - -— - =
0019 10
1,023
1,03
Mg = T
g Hig 104 g 150 g9 200 g 5l g
Walor de Carga Maminal
&lrmr  Azcendenis #Emar Descendanis

Flgura 4, Grifica pars ol ansmeo de smar de ndeecdn
" FEOTOr (i ST
SAPC-HE-E1 WA
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Papa / Prg, Tan A

HEML]’#BGE DE LA CALIBRACION {Confinuacidn)

B canlimaacion, en la Tehla 2 5a e'n'_l.rrn:n loe resuRacos para & anaano G E.'ll.‘-E-l"llrl:Il:laﬂ i CAMga quo pormino '!"«'Ellui!-' El
cornparianienta del equipo al apkcar carges an un ligar diferanie al cemtre del receptor de cerga como se messta en la Fgura 2,

Takls 2
Resgiadnes prosthe de sxoaniniciiad v Ia maxima dfenencia
Vador Mominal de ks Canga i
Irsdiceeian dal Dprencls Respecio al
Poslolon WAL NSD Caontro

25 N a ~ A
1 70,002 — o
2 10,00 -0 02 -__#_- L
3 70,00 0,02 2 ‘ \(_“W
4 70,00 -0k L= =
& 70,01 =001 FlmrlithE-‘rE—.’-ﬂEWﬂh parn I prusha da esaniricdsd

Diteroncia maxima raspecte al centrs p0an2

Par ditimo, &n la Tebla 3 86 muesitan los resulladas del ensayo de repefibiided que permile idanificar [a varackin de la Indcaoon cel
insbrumento de peeRe ra sutomation al colosar wa misma cangs balo condiclones |dantices da manafo y bajp condicionss de engao
conslanies

Taklna 3.

Fasukados prusha de repeibiided ¥ la dosvacion eslandar calousadn por (0 Cans

Walor Hominal de lae Carges

1001 g 20 g
Cantidad de Indlicaeidin b Insficachin dal
Aep=ticinnar s P s o Insimimendo
1 103,00 159,98
2 T0KL a1 193,85
3 £ 0, 01 200,00
'l 0K, O 198,93
5 100,01 198,98 L
B TOHp NG 19898
T 1000 ) 200000
] 1A 19545
. 00,0 13 a0
1 1440, 0 168,89
Dagamcian st O35 T g 007 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El hugar de ta caibeaciin fus Laboratora, CONSULTORIAS GEQTECHIA Y AMBIENTE B.AS,; Manteria - Crdohs , Durenta la calibrachin
&0 registreron s sgularies condicionss ambianisas:

Termperaturn Mamma: b3 K R Trmpearaturs Misdna: 28,0 °C
Hurmesdad Maxima: 9 % HR Humadid Misina! EH % HR
Prasldn Barometrica Macima: 10053 FPa Prosion Bercmetrics Minima: 1005, hPa

L el =T R
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INCERTIDUMBRE DE MEDICIGON

La imcertidumbra expandida de la medicitn esiad dada en la 1abla de mesultades de B paging o, 2, para ceda punio de calbracidn. La
incariduméing axpandida de la medicidn reportada gs establecs coma ks Incetidumbre aatandar de madickin mullipicada por af tachor da
cobertura k" ¥ fa probablidad de coberleala cual dabs ser aprodmada al 88% y no menoe 3 este valod. Fue aslimada sng!nn al
documents: JOGA 100:2006. GUN 1555 with minar correchions. Evalualion of measuramant cata Guida o tha axpression ol uncertainty n

measuramant. Frsl Edition. Seotamber 2008
INF ORMACION ADICIONAL

Termando como base fog resullades abtenidos en |8 calibracidn del instnumantc de pesse no adlomalico, se chlienan |88 eoussiones oon
las que el usuaria padrd carregin cada lectara B, v lemblén obdarar su incaridumbre expandida Uy

LB ecuscitn pam |a comeccion de iz lechus, donde R &2 tomade directemants ded mdicedor del instrumenio én 138 uradades que g

reparian ks resultados en e paging nimera dos de aste cadificado. La acusciin aqui presentade nalica & sandsics do pesads 4n 108 qua
so ajuets el per del Ralruments Bntes da seoitar la pesada y asumisndo como condigoness raemales de uso o declarads por o usuano

. duranka b calibeacion v da informaciin recolockada dursnle &5 misma.

Rearragida = ® = Egprog Elllill'l:l?r = B4 EOF R
La pasada sjeculada an &l nstrumento de pasala tendrd 5 siguients neartidumbro estandar,
LW = 4,33 E-05 't 348 E-0 " '
Incariidumbre expendida da un resultado de pasida
g = &k -u{lW)
. S pusde lomas &l yaler & = 7, quis comesponds 8 una prababiidad aprocomaca del 85 %y aplica cusndo 28 pueca ARIME ura disinbuckn
marnal (GelEstana) pare 8l aror de a indcacicn, Se enceenlra més plormacian sobe el vaior de k en el documento Guia SIM MGG ge-

O O 008 G para la Cakbrackn de los Irsinimenics para Pasar de Funcisnamienta Ko SAubomalico.
TRAZAR|LIDAD

——y

EliLas corificadads) de calibradiin de alles patrinies) usadols) coma raforencia para
la cafibracidn &n cueation, qua sa mencknan en la pagna dos se pueden descangar
socsdianda & anlgcs an el chdigo OR,

DBESERVACIONES

1. Beusa lacoma como separadar decimal

2. Las férmulae calauladag par i otencion da la lchim comegida y su comespondienta incartidismine esidndar se obiwvderon & pan da
la condclenes evidenciadas en lncalibracicn (nstafacdn, varacidn de condicanés ambiantales, corrands: akctrian), 5l las condiciones do
u=a del instrumenio difieren @ fas 3l que hacs relerenca asle canilicadn es responsabilidad de| usuano estsbiecar si es o fo adecudda su

aplicEnin.
. 3, S pusds chiener mis Blomackin sobrm &l mittodo y calculos realizadas para i emisidn de este cerlificada de calibracitn consukands
il documerss de refarencia mancionada sn ls paging doa

4, Lag angas de prucba utlizadas en los ereapos de axcanincdad, repalibiidad yoarmanas 48 18s ndicacsones fuzran anordados ¥
aprobados por e clienta

£. S adunla & estampila de cafibrackin Me, M-2711200%

L3400 AT R

Fin vl CArteac
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Caitration Corfficade - Mass and Wegpbing \nsinamants Labarsfory

Page Pag 1 0o 4
Equipo INSTRUMENTD DE PESAJE MO ALl [ ATICOD L msyliados amibdos an eia cemficado sa
ALl ralerer @l momero ¥ condiclones & gue §8
Fabrlcants OHALIS ragizaron |lps madcionos. Dichos reduftackos
UL aiky cormasponden & ilem gua sa falsdors

en esta paging. B kbomanio quo lo smile ro

Modelo SPkza2 ge responsabliza g oG pauidics oue
bipicd pisecdan datvarse dal uso nadecuaco de los
Mumarda da Sae BT 10RO inginsmarsas wio de la  mlormacion
T sumsrisirads por ol solcRante ‘2_
ldentiflcacion Interna Mo Presanta Este cericado de calforsddn Gocumanta y g
bra g e e isguia @ irazoblidad de fof resuRades
mporladas & palrones  nocianales @
Carga Maxima 2204 inlErnacipnalas, qua reprocusen [ns unidades
i ke de madida de emuends con o Sistema
Imermpcicnal de Unidsdas (5,
Solicita COMSULTORIAS GEOTECHIA Y AMBIENTE 545 B usuatia Bs responsabls de bs calibracin de
Cuedaira o5 Instumenics en apropectes enmalos di
TEmpo
Direccian Caba 27 Ma.8-12
aggnesy
Tha resinTs Eeoed i i cerifonde relal=s o
the hme and condiforss Unoey which e
g reasUremards, Thesng frescls covnespand o
F'"d"d Mamteria - Cardoba tha Rem thaf ralalss an page number oro
oy The intcratory, whick wil nof b Fatds for any
dampges fhad may anss from the impropor
Facha de Calibracidn A2 - 08— 06 wms off fire insframants anoior the miormalion
Daka of casbrain orowided by e ClEkme
Thig calisdon certifoare oocwmenfE and
Focha da Emisidn 2022 -08- 12 ensurag the Ieceablly of the meporbed
e of regafE i mational  and | ntemedonats
slandards, which el fhe  wiks  of L_,
measarsmoni accordiag b the Infem sdiors
Sytany of Lnis (S
Tha pser is rosponssdds G- recaktranng Me
Mumero do paginas del certficado, incluyendo anaxos [ magainng nsiuments & Soproanae Gme
Wrsvn ST pagas Of the CRTifna A documen Gk [l gl
4 Ly el L cha skl FIRZUAE S8 & o sa plooe FERGEGGH 81 TAOTeS. BRoms Uil S8 TeDnur 57 m tiaided ym oo pridand i segeidad gue b= saram 8 DR re

£8 macan da covhiods L DS EERN OF calbracin sm irma no ke SaEes

ViR he mrrroeal af S Pt Geyolgy LASIADn e mpas o ol B VIO, Sanaat whe I & morodatanl I R ST alocw £ proratisa e soarrty VLA N D of e oanoo e S L 4
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Paper s Pag. Pda &
DATOS TECNICOS
Método Emploado Camparackin Diracta
Numera de Sere B (0 7 54
Ianiificacian infarna Mg Prasenis
Resoincian 1,01 g
lMtersala Calibrade 248 2Ny
Ingtrmanfas fa Refaroncls Pasas cllindricas
Claze de exackfud F1
Certificado Moo M=2841 3008 PINZUAR JCAP-BE8-22 WH Laboradorios
Dacuymenta oe Refarencis Guig Sk MWGETe-010 002008 Guia para la CalBracidn de los Insirumenlos para
. Pasar da Funclonaminta Mo Automibic,

RESULTADGS DE LA CALIBRACION

ArTias O@ QrOCRCar oon |8 MmE de 48108 a8 realizd una irspectidn breve donde se delerming que la instalacidn (ubicacian an al coarto,
nivalacon, fusmle de comiense wa balema, enire oiros) s adecuada pars sjecutar b3 calliraciin, lambisn == reaked una verifcacon de
funcianamienis reslizando una precarga con & B0 de comprohar @l busn funcionamiants dal instrumento. Postenar a esta ge fevarcn a
;A |65 praaban para kg anmones oe |8 indicaciones, repalibifdad y excentricidad sioulando &5 lineamientios da (s Guis S - 3004
Mumarales 4.5.6.7; Apdndices ABCOEy F

.' Er la tabla 1 se encueniran los resullados obtardas an b prssts para los amcees de las indicaciones oue penmite svaluar |2 exactied dal
ingimimeEnto, S& ancuenttan e ermons caiculados da b difcrencia erire e indicacion de insiumento y i3 carga agicada;
Takda 1.
FasuRadoes 36 10 pruaba pam o8 arrcnes do las indcaconas
Earga ImiicE:isn Indicacian Errar ; Errar Incartidismbne K
T Azcenclants Dresce=rmdente Ascendente Descendonta Eupandida . NGV,
.| 4 - 3 — iy =
2000 200 FALE 3,000 0,000 D16 218
30,000 S000 Sl (M L 0,000 (i1} iy il .
MR 1200 12000 10040 0,000 LoiB 204
150,000 R R 145,98 -0ud4a =01 g E] 05
Fa, ) 2Ean A0 -0 0,000 1,022 204
. Errar v=. Carga
amg T
a3 g -+ = T
oo g ] l . r
E L g T : —_ |
W00 g .[ &
- |
o et
0,08 g =
004 g -
fig S0g 100 g 150 g 200 g 250 g
Walar di Carga Maminal
AErmor  Ascendents ® Sy Despandanis

Fiqura |, Gafva porm ol ensgpo de tmor oe indsoaciin
" R a crab v
LMHPD-34-FIrl R7A

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longltud | Masa | Par Tarsional | Presian | Temperature




LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.AS.

Carrera 104 B Mo, 18 - 26 Bogatd DC, - Colombia pIN E | I AQ :

(+57 50 1) 745 4555 - Ol 316 538 5810 - 317 423 3640 - OMAC
WY pINEUar cormeo AimiTHEL BT

LABORATORIO DE METROLOGIA
M-27112-010 RO

Page g Ao

FOALE TR0 32T
LIE it

RESULTADOS DE LA CALIBRACION [Continuacian)

A corfinuscidn, en |4 Table 7 e ancuentran bos resullsdos para el ensays do excerdicided da carga gue permils evaliar &
carporsmianis dsl agups &l aplicar cargas & un ligss difaranta & cantro gal /epapbar e carga como sa mueskra an la Figums 2

Tilska 2.
Fesulindos prueta de ﬂl;l',unlnlli;'d.ﬂ;l:' L ik cifRnenoa
Valar Nomimal de la Carga Bl g
Pkl Indicacitn dol  Difersncia Reapachs al
s Inamzmenta Ceniro
1 B0 00 —
2 B0 00 {1,050
| B0 ,06)
4 B0 0,00
5 7RO .07 Figiira 2. Pocio nes S0 03 ga pats i onabs oo sxmonsricidad
Diferencia mdxima respecto al cantro o,
Poe (ffimo, &0 k& Tabis 3 o8 mussian los mesukados ded snsaya de repslibdided cue permite Identifinar la vaneman de la ndcacidn dal
matrrnerss de pesaje no aulomatico @ colocsr und misma carga hajo condidones idéntices. de mansio v bajo condicones o ensayo
consiEntes,
Takla 3
Resuladms prestm de repetibfidad y b deewipcidn astindar caloslacs parn ceda cama.
Wnlor Homénal de lex
] :I'1l!-g kg
CanGdad da Indrcacicn del Inicasidn dal
Rupeliciones Instrumanso migruomunta
1 140,00 330,00
z 140,040 20,01
3 110,64 220,01
] 160, 0LF 218,58
H] R b g 20, R L
6 gl [ M 220,00
T 110,04 220, 0
] 110,01 2000
b 116,00 22004
i} 110,00 200
Desvlacian Estindar faME g amEl g 9
CONDECIONES AMBIENTALES

El ligar de a cafiibraddn fue Laboratorio, SOMSULTORIAZ GEOTECMIA Y AMBIEMTE 5.4 5.; Morrieria - Cardobe , Durante la calibracién
en requEiraren |2 Sgienes concianas amboearlaiag:

Teenperatura Maxima: e e Tamparabura Simena; b e
Humssdad Maxima: B4 % HR Fumadad Mimma) B3 % HR
Presidn Baramétrica Maxima: M6 4 FPa PFrosion Barormitrics Maima: 10052 hPa

LELPRAER-2Y KR
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Paga fPag 4 dp d
INCERTIDUMBRE DE MEDICION
La incamtidumbre savpendida de la madicidn asta ¢=da an la able de resssdos dela pagine Mo, 2, para cada pumis da calfibraciin, La
Incaridimbre sxpanddds oa ks medicdn reportada se establocs cama fa inceridumbre estandar de madicdn mrlliphicada por o facior de
coberura W ¥ la probabiidad de cobeduraln cual debs ser apranmada ol 85% v Ao meno” & esla valor. Fue sefimads segan &
docsumenioe JOGM 1002008, G 1825 with mirar correchions. Evabaalion of meesuramant dals Guads (o the exprassian.of presrtainty in
imaasuremant. Firgt Editen. Saptamber 2008

INFORMACION ADICIORAL

Tamanda como base ks resuliados obteradas en la calihracidn dil instrumento de pesaje no aclemitica, = abispan Bs ecuscsonas Son

fas que ol wuano padk camegir cada lectura &, v lambign obtener sy inoartidumbre sqandida U

Le acuscion para e cormecckdn da e lectme. donde A es iomada directamanta del indicador dal instrumenta on ks wnidades que So

reporian ks msutados an la pagine nimeso dos de esie certificada. La ecuscidn agul presentada apica 2 sjercicas de pesade en los gue

= gusta &l cero ded nslrumento amles de sjecilar & pasada y asumierdo coma condiciones momalas de usd ko deckarado paor al usaanio
'. durante |a calibracdn y da infarmaciin mscoleciads durans & misma.

‘?l.'urn:puu = R- £Iu;lru: E.'lprnr = -AI5EL5-R

La pesada ajpcutada en of nsinimendto die pesaje tendrd & siguisnde inoefidumbine astindar,

(Wl = A67 E-D8 ® 14 E-04 "
Incarsdumara esxpandids de un resuliado de pesada
Uy = & ulW)
. Sa pusde lomar & vakar k= 2, qus cormagpanda a una prci:-abil'rdad apreximads cef 95 % ¥ aplica cuands 28 posda aaumir una distrbucisn
namal (Gausssiang] pars & arnar fa la indicackin, Sa enciantra mais infarmacidn sodirs &) valer da k enoel documanta Guls Sk AWETige-
(U 02004 GSula pama 8 Calbreaon da los Instrumentas pana Pesar da Funcicnamienia Mo Automiition,
TRAZABIIDAD

EllLos certhoado|s] de calbracion de elics patrdndes| usada(s) como referancia para
1n caliracicm en cusslidn, que sa mencionan en ks pdging dos s pusden descangar
accaciendo al enlace an al cddigo GRL

OHSERWACIONES

—_—

1. 5 184 & COMB COMO SeoAradar Bacimal

2. Las Murntlas calculadas para e ablenddn da la leclung comagida ¥ a0 corraapancianta incaniimmbra astindar 59 abbuviercn a parlir da
la cordiciones evidenciadas en fa cafibradgtn (instalacdn, varackn de condiciones amblentales, cormants aldoirica), & as condicionas oa

. U dal insinomenio difieren & 88 Al que haos referentia esle carliicato ss redponsabilidad del vsusdo eskablecer €ios 0 no adecuada =i
aplieanon,
3. 54 pusda oblaner Mg wfommedon sobre el maodn v Calculcs: raalizados para B oemiEdn e esta canifitsdo da calbraddn consullanca
@l decumento do méarancis mancionada an la pagine dos.
4. Laz zargas dn F"l-l’ﬂbﬂ uiizadas an los RrSTy0s o ccanincican, rapchbfided ¥ eroies di las indiackengs uermn eeondadss §
aprabados par ef clisnbe

5. Ba adjurds & estamplle de califrackin Mo M-2711Z2010

Ll R oFfri AT A

Fur da i Lt e

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMAMNA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presian | Temperarura




LABDIL*"LTG RIO DETECTO DE COLOMBIA LTDA.

@ MLEA DE MASA
lllll!!!ll Acpdoviasd S
e R AraE Nlmearo: 23967 C
T3LAC s Pigine 1 da 2
SOLICITANTE LABMET S.A5.
DIRECCION DEL SOLICITANTE  CARRERA 6% 34 A =04 MONTERIA
WSTRUMENT() PESA INDIVIDL AL
FABRICANTE DETECTO
MONELD FARALELEPIFEDD
NUMERD DE SERIE i
OGO PoLE
[NTERVALD DE MEDICION Skg
MATERIAL PESAS HIERRO FUNDIY (GRS
DENSITAT Tl glem’
SITHO ¥ CALIBRACHON LABORATORIO DE GRANDES MASAS SEDE CALI
FECHA RECEPCION INSTEUMENTO W22 -10 -
FECHA DE CALIRRACTON 2022 -11 -11
FIRMA AUTOREZADA
Aorsads par

Calitsade par: Juan Pahle Flores (3.

Eare cenlficndo asprecs fishrenee ol pesudsado de las madicnes sealiamdos. Mo podri ser reproducido el o secinlimsine, soo mnda
5= haya obheside previamemie péniese por ssoriio &=l laboraioeio que ko emile

Laos resultackss conbeides e @l prasenis centificndo se relacioman solamente s 1od e sametidos & calivmclda y s¢ refieren l mommto y
candiefnes e que 5= reelimron las medicones, B lioenore ques b amite mo oo responsabiliza da los perjuicios g pusdn deriauns dal
s imaderuado de los instromentis ealibrados,

Lo certificadog di calibrasitn gl fimsar no Henen valide

1. THAZABRILIDADY

1 |shoracorin establisce b Ireaii lidud de ts medeiones gl Sistome Intemacioml dé Unidsdes por nissie de e cadena ininterumgpida de
calibraciomes que s¢ enenentran relocionadas o pairones primerios qoc realigin b unidades de meduia de acoerds ol Siksn lilsmecionad
dhe Umicaddes {510

L vinesbiciim 5 I & mmvss del wso de mstrememtos patndn calibradns por laboratorios acradifados por crpanizmes de soredinckin,
Errdries de Acusrdos de Becanocimienio Muns.

El usnisto ssed obligada o calibrer o instremtisnc 2 infervalos apropiados,

2. INCERTINUMERE DE MEDICTON

Ln incertidumbre de madicin reporinda s ko determinsde mulisplisinda 14 pesmidonbe sstiedor coobizada por ol B de cobemum &
= 2 gon ¢ cnal we lngra un oivel de confianzs de aprooimedumente 9545 %

Lo incertidnumhre de medicion expesdicn flie caloulada de los compenoies < indertidiunhne de medida del patron dé refrenie uado, ded
procedimients de cilibresiin, de fos condiciones smhierales v de T comeccibn del empuje del wine

La incertitkasbe indicads no inchve wna st de vimiaciones 2 large phz

[ fserticamdare fue cvaluada $omenda come refepencia =l anexo © numeral 6 e la NTT LR4S-3007.

_FREH Yersida M L3 1
e o B DL Callc o1 A A0 A - 14 T L Cantcllana PEX: !
Cali surCelle 584 7 3% - 75 B, fan Fermando PRX: Fﬂﬁ{r{ﬂ E-rnail: mllﬂ-ﬂﬂuﬂnﬂiﬂluuﬂ:m dl:ll'll
Calt sore Calie TH ¥ 4N - 71 B El Boeque PBX: $58 G080 E-maill caliidstsred senlomie vom
Envigade Dingonal 32 0% 32 A Sur - 19 B Lo Magnalin FBX 4440450 E-mail: meadelTing dieeindeabanbi com
www delecindecolombin.comae
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LAHDMTDR[D DETECTO DE COLOMBIA LTDA.

@ | AREA DE MASA
l---.--r--.- il-l;\-.l'll'.rrr.nul-dl | .\_ 1T |" -\._.!!!'.I-.. 1
llI|-|--.| ﬂﬁ :
e e Mumera: 53967 C
ERE T Pigas I dc 2

A, METOM DE CALIBRACTON

El valar e maga comvenclonal de lnfz) pesnis) se determing por =] métada de commparacida con las peaas prrdn, wsando el
U i sustibucicn simple (ABA)L

Lz incertidurnhre fie evaluada ivmando como relerencia el anexo © oumeral C.6 de b WTC LRAEIHIT,

A CONDICTNES M!'.BI'EHT!.L'E.S

'.'-'-I}Bmlhpt
Pt La g Bk sepertadiag con Lae corsd ¥ o e nitin § mameid de b cafBiciin

£ IDENTIFICACTON DEL PATROMN DE CALIBRACION
FESAS PATROM CLASE Fl

JitE3C
AR 20
Labomtone Dhaedo & Colombis,

. RESULTADOS DE CALIBRACION

Lk resulindos de cnlibracitin indican que el emor, en mass sonvencional. oud denien de los Bmites de enactiud permitsdon para peses clase
B, mrores en casa convencional de aceinds con (o @mnckido /=l WTE 1 545:2007 meenal 3 ishils | {Ermores mmdimes permisibles e
me=a convencional para pesie O dass E1, B2, F1 FZ, M1, M1-2, ML 83-3, M35).

7 TABLA DE RESILTAMMIS

5 R

:|I:E 7 NCE] (A3

B, OBEERVACIONES

1. Luestsmpilla de calibracian fue enviada com 2] {los) instrumento {z).

2. Pam |2 prestcian del secvici, ef Conkasso Tue: Stven Villsdicga,

3 Serecomienida no golpear bi's) pesals)k

4, Lajs) pesals) debe{n) cobocarse sohre superficiss lmmpias, e lugares sscos, absjedais) de
la homedad ¥ eviar exponeriais) a ln intempene.

FECHA DE EXPEDICION: 1021 <11 <18
Fiv BEL CERTIFICADG

Tegots [0, Calle 91 # 40 A - 24 IV, La Camellona POX:
Cali fii TCalle 5B4 2 %8 - 75 B San Fenando PEX: 5"3 E-UIH:I E-madl: mllg&ﬁmﬂeﬂmm
Cali morie Cafle 47 # SAN - 7] B El Bosgue PBX: 558 6060 E-mail- califpdotectodenhombib iy
Frivipidy Digpesl 32 D02 32 4 Surs 19 B Lo Magnolis PR3 2481450 Famil: medelfmi@ddtecodocolombineam
e drmacdienlinnhis comen




LABDRﬂT{}R]ﬂ DETECTO DE COLOMBIA LTDA.

Diiitiy oniae

Il.'!i" :-c'::mr
FHL& g

AREA DE MASA

53968 C
Pagina_| g @

Namerno:

SOLICITANTE

DIRECCHIN DEL S0LICITANTE

LABMET 5.A.5,

CARRERA 16734 A - 34 MONTEREA

INSTRUPMENT FESAS INDIVIDUALES
FABRICANTE DETECTO

MODELD PARALELEPIPEDO
KUMERO DE SERIE 0 & LA B2

CODIGO ML

NTERYALD DE MEDNION 10 kg

MATERIAL PESAS HIERREO FUNIDITHD {GRES)

DENSIRATY A | flem’

SITIO DE CALIRELACTON LABORATORIO DE GHRANDES MASAS SEDE CALL
FECHA RECEPCION INSTRIMENTO 2022 11 -1

FECHA DE CALIBEACION 2022 -11 -11

FIRMA AUTORIEADA

M IRGrEaia o

Caliteado por: Joan Pabla Floves G,

Este certl ficndo exprema Selments ol resulado de los medieiones sealiadas. Mo podrd s repreodacida total o parcistmente, excepts conda
s2 haya ohtenido previamenl s peiae por ssein del labombono que lo emile

Las resuliades comenidis & presenie certificade se relacionan sulemenic g bos o sdeetldos o caliteocidn ¥ se refieren ol momenie ¥
cendichanes @b qui se reatimion |as mediciones, Bl lsoratorio qus ba emile e se responsahilize de Ios perjuicios gus pueilin diriverie Sz
i beedecusds de Jos insiremenios calibradis,

Los centificados de calfmcinn sin firmar ni lenen vilader,

L THAE AL MAD

[l labeentorin estahbece b trazebilidad di Bag meseinnss ol Sisema Intemecional di Unidads g medio de una cadesa ininberromgrid de
callhmicnss que sg ancucnizan relssionadis @ patroges prrmmyes qos reabisen 16s wildsdes da medida de soserdo nl Sistema Innerisianal
de Unckadis (51K L ey

.4 vinodaride s logm & omvés def uss e instnavensos pamdn celibrados por liborsiorie scrediados por ongunismes de acslitican,
finnastes de - Acuerdos de Rezimasimien kua,

El usuario s obligedo 4 cillbrer o rsanarmesso a intereabod aprognados.

L INCERTIDUMBEE DE MEDRCION

Lo incortidumbre ¢ medickin reponoda se ba determinsdo muliplicands b icceridumbre estdadir pohsd por el Bimor de cobeman b
=2 un ol ol s logna i Bvel de confianza de aprodimadamanie 9345 B

Lav inesrritumbre de medich exposdida fios calenlads 4 ks componentes de insetidumbre de medido Zel pearén de pefepensia usadi, el
procadimients de caliboaciting e B eondlchones ambieréales ¥ de b corressitn del ampuje del 2.

La inpertidersbes indicids wy [molne me estimocion de veeiadones 3 largo plaso

La (asaridornbee foe evmiuads sormnda come refarencin el oo O numen| C6 e la NTE 18482007,

PRl Vs M 1T iy 03 |-
Bran T CAT 0T A 48 A« 09 I, La Contellars TIR: 004 A1 13 E-comil mmﬁm

Cali wurCalle 584 & 38 - 75 B, Ban Fermanda PEBX: 35335 SOB] E-maal: malifpcebncisdesplombincom
Cali morie Calls 4 TR #-AAM - T8 B El Bosgue PRX; 558 SO0 E-maill: calig deectodecnlomiie. coen
Frvigads Disgonal 32 [# 37 A Sar- 19 B La Magnalis FEX: 4441490 E-ral: medallingidetectodeooiomba. oim
wuan deterindecolcimbie oomuon




LHEDRhT'DRJG DETECTO DE COLOMEIA LTDA.
AREA DE MASA

ACKEOITADD
FETRLEL L ! LHR I
P Mimero: 3968 C
[ T ] Peagimn 1 de 1

i METODO BE CALIBRACTON

El valor de mass convencinnal de loi's) pesais) se determing por el métedo de comparcian con ks pesas parrdn, usanda el
esguma de sastituckan simple (ABAL

La incertidembre foe evabusda tamaeds como referencia o anexe O numera] C06 de la NTC 1848:2007.

4, CONDICIONES AMBIENTALES

WiiahlPe - 030 hTa 24 - d56% W - 460%
Wowi: L corwdiobins ropsariadas son lay consizena masoe ek o ¢ SRy irdereni oo b cabbrcdn

5 IDENTIFICACTON DEL PATRON OE CALIBRACION
FESAS PATRON CLASE : F1

sloga
202240-19
Laboeesorio Depseio de Colombia

6, BESULTADOS DE CALIBRACION

Lios resultades de calibracion indicin que &l e, on srase enivencional, 2std dentro de los limites de sxactitd permitdes: par peaas case
B, ermores e s convmcesl & aedendo con |0 esencado & la WTC (5482007 mameral 5 twhin | (Errors asisimes pemsisibles o=
maga comvencinng] pire peis de dases E1, B2, FI, P2, L M0L2, M2, 23, M3

7. TABLA DE RESULTADS

e -\.IE-] o O = bk I-|I - = {I -I|' !{"j
15 i 3 -'E T 0.5

§ OBSERVACTONES

I, Laesampilla de calibracsdn fie enviada con gl [los) instmmenta {5).

2. Para ln prestacidn del servivio, =l cantacin five: Stiven Villadiega,

1. S recanvienda po golpear leds) pesaish.

4. Lofs) pesals] debeln) colocorse sobre superficies Bmpiss, oo lugares secox alejsdo(s) de
I bumednd v evitar expenerhis) a ln imemperie.

FECHA DE EXPEMOION: b (e S
FIN BEL CERTIFICADD
}mwvmm el ] SF ]
= Tupb L el UL F 4% A - 24 117 La Casteslans PO 634 8170 E-mail: bo o)

Cals sur Calle 5B4 # 38 - 75 By, B Farmamdo PEX: 558 5050 Esail: ml-:@debxbnixulumhlmm
Call nome Calle 47H 4 GAN - 71 BV, Bl Boscpe PRX: 558 6060 E-mash; caliiddeactid spakomnla. com
Einegida Daagenal 33 T ¥ 32 A Sui - 15 B La Magnolia PRN; 4441490 E-mmiil: mesdellingdaioctodocod mrebia cmm
wwrw e lindscalaalia cnm.cn



]’_ABDRATDRID DETECTO DE COLOMBIA LTDA.

AREA DE MASA

i.'.i" vans u..:ﬁ';m'r:qu-«-:l

i .% Namero: 53969 C
1L s Figisa | de 1

SOLICITANTE LABMET 5.4.5

DIRECCION DEL SOLICITANTE  CARRERA 164 34 A-04 MONTERIA

INSTRUMENTO PESAS INDIVIDUALES

FABRICANTE DETECTO

MODELD PARALELEPIFEDO

HUMERD DE SERIE 00 A LA 03

CODG0 ML

INTERVALOD DE MEDICION 2 kg

MATERIAL FESAS HIERRO FUNDIDD (GRIS)

EMSIIAL 71 Eem

SITI0 DE CALIBRACION LARORATORIO DE GRAMDES MASAS SEDE Call

FECHA RECEPCION INSTRUMENTC I0E2 -11 -2l

FECHA DE CALIBRACION 322 <A1 =11

FIRMA AUTOREZADA

Auiorrzada par
Calibeado por Jusn Pabbo Flores G,

Este crrificado expresa Sichnoste of resultadn de las mediciones realivndas. Mo podrd ser peponducido ioinl o parcialmente, coopo coanda
ity ohticsdo peeviamenii peniiag pur escrit &) [Scranrio que 1 aniie

Lisg resuilrados somienldiog = o] presente certlfizndo sa relackoman solmveriie 6 Io e sometidng & celitmacidn v se referean ol momento §
oondiciones oo que s neafizanon lns medicioaes. Bl Isbomtorio que ko smile no so responsahilos de s perjuicios qoe puedan diriwerse Sal
use inadesusdo de bos insiramomios celibrados.

Lo certificados de calibeacian sin Grmes mo lenen valide,

l. TRAZABILIIAL

Fl kaborarariy estahloze la razabitided de los medicbones al Sisiema [rmermacional de Ussdades: por medlo de una cadens inimemmpida de
s limeiones que 52 enowertrmn Telacioondas o patrones primacios gue realizan by imidides de medida de ameedo al Sistema Intermacional
de Unidedes {511,

La vineulieiim se ks a travds def uso de instumenios peirén calibredes por laborsonics acreditados por oreamsmas de scredilacion,
firmanies de . Aozerdos de Feonotimiema bumo

Bl wegsinia gstd olbolipadn & calibar &l instiuinsnbo & edervalog apeop ledos

1 NCERTIDUMBRE DE MEDMCHN

La incesrademnhre de madciin rapommda e ha determessdo multiplicando | ncertidumbee estdnchir eonthirads por & fweor de sobemmm &
= 2 oon o cuzl e logra un nivel de socfians de aproxiEshiment 2545 .

La inceridunbee de rmodiciin cxpandeds fae caleulats 42 los componenies de Incenitunsbre de noedida ded pairda de referenca usado, ded
pridiniert do calshisedtn, de B conidlckmes smbierntales v de la coreocian del ampuje del aire

La insertidirnbes imdicades oo imcluye win ssiemacide de varaciones 2 largo plaze.

L | poahtenee fus sonloads reemomds como referencia 2l amews O momeral © & da i MTC 8452007,
TRMTA Varsiin 37 | 1 aprabadio 3031-04-10

E;gull ThL Callc VLA A0 A - 17 B, L Lasicllacs PRw. s BT 78 E-mall: I:n-g_nllﬁdu.-xlm.‘ﬂnﬂm‘nhlu.:mn
Cabi qur Calke SBA & 38 - 75 B San Fermamdo PR 558 G060 Eamail! sl deateenoatiscgl ombnia. oo
Cali wore Calle JTH & BAN - 71 B El Bosque PEX: 558 6060 E4rail- calilf detertodaralonis, oom
Emvigado Dodgonal 32 [k F 32 A Sur- 19 B LA Mogzol PR 994 1990 E-maik medellmifideieniadecalombiasm
wreew, digeeradsanlnmbi i enmca
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LABORATORIO DETECTO DE COLOMBIA LTDA.
e AREA DE MASA

' @
ETECTD m‘s“"m’ Certil e Calibvac
HAIFENER TR =
G 17T Mumero; 5396509 C
ILAC o Pigisa I 8232

3, METOM DE CALTBRACTON

El valor de masa comvencianal de (s} pesals) se dewermina por €l métoda de comparacion con ns pesas patron, usanda el
cajueima de sustitucion simple (ABA

Ls incertidurnbre fise evaluads iomanda cama referencia of aneva C numeral C06 de bs NTC 184822007,

4, CONDECIONES AMBIENTALES

anz i P a02,9 hi's
%nia: Ly corboiones iejetadas se b1 ol sonat macam y moers - s § momesin de B cakbocsn

4§, IDENTIFICACTON DEL PATRON DE CALIBRACTON
PESAS PATRON CLASE Fl

CAP-F51-22
2023-04404
Labssratorin de Caliboeciiin 'WE.

fi. RESULTADOS DE CALIBRACIONY

Eaa resuliados de malibracion indican que el e, &n masa convencicnal, ssin dentro de s Tirrtipess e enactiugd permiitidos par pesas clase
M1, evewes 1 prass convercional S aowerda ton b amscadn en o WTC 1B4E:2007 numeral 5 his | Emones miximos permisibies en
tiigsa convencional parm pesas de cases B EL F1OF2, MO MR M M5 M3)

7. TARLA DE RESULTADO:

P . ol O RO el IO
i 1] T n.ﬁ' K]
1 LTl 07 (iR .0
1] T0000 [ TEE] L

i OHSERVACIOMES
1. Laestampdla de ealibracidn fue enviada con el {log) mabmierio ()
2, [Para ba prestacion del servicia, el cantscta fue: Stiven W illsdicgo.
. 3. 5S¢ recomiensin no galpear s} pasalsk
4, Leis) pesads) debe(n] colocarse sobre superficies linpiss, en lugares secos, alejadas] de
ln hamedad w evitar expondrials] a In intemperie.

FECHA DE EXPEDICION: T 11 -10
FiIN BEL CERTIFICADD

Fogma 1. i 1 o
Gl sur cme JE4 q' -7 B.“ Som Frrmimda PHX: 553 G Bemaik ca]lﬁ.d.m-ud-;-mluﬂlmmﬂ

Cali nore Calle 471 & dab - T1 R El Dasque PRX: 558 S060 B-mail; ealeideteeiodecol ombia.com
Envigaidn Diagonel 32 0§ X1 A S~ 19 B La Mogeodia PEX. 4441400 E-mail- medellindidec et ambia com
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR 5.A5.
Carrera 104 H Mo 1B - 26 Bogota DuC. - Colomiaa

[+57 &0 1) T45 4555 - Cal: 316 538 5810 - F17 423 F640

WA ENELan COrTLED

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza
Ceaihiadion Canifcats - Lahorafary of Fonos

FPINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA

NA-270989-002 RO

Equiips PEMETROMETRSD DE BOLSILLD
BAVLVRT

Fabricania NOFRESENTA

L i B e

Madala Mo Presanta

[T

Humars da Sara 365

Tarial turbar

Ideniificacion Interma Mo Préaganta

AETR e

Capacidad Maxima 3.5 M=

kT CREanTy

Salcitanta COMSULTORIA GEOTECHIA ¥ AMBIENTE SAS,
CLaka T

Dhreccitm Calle 2T Mo 8 - 12

dzhrecr

Ciudad Mamtaria - Cardoba

iy

Fecha de Calibracion M2 - 03 - 05

D b paediraia

Fecha de Emisidn 23 =05 - 20

“hii i

Nimern de paginas dal certificado, incluyends anexos 03

Nathor of pager 4l e canicse and decarwmds ebidbec

Foni # By 7 cha 3
Los mesuliados smibdos &n pale Catlicado so
referan Bl momanio ¥ condiconas en gque e
regizzon las medidoneas Dichos mesulladas
wode comespanden al iem que s= relaciona =n
asla padgina, B eboratwio que o emits no s
reaporabiliza 48 loe peruicias qua puodan
defwvarss  del oo Inadecusds da e
rstrumanins We e la informacidn suminisirada
por &l golicianta

Esta Cerificade da Calibracidn  docurmsnla
assqura fa trarabibidad de los resuksdos A
aoironas nacknalss & miemacorofes, gqus
rapendiscan las unidades de maedida de acuemda
coin al SEstema Internacional de Uridsdess {510,

El u=sisto a4 responsable &a la Casbrscidn da
ce instumanica an apropiadeos irervalos da
timpo

The paculs Bauad i s Carficala salaies o
the fime and condlon: ooader  which e
measurements. These msully cormmapoad 15 (e
Bam ihad relsdes on pape rumber one. The
lahorafany, wiioh wi¥ naf bo Anbis %r any
darnmgas Al ey arkss fom e Apaner use
af the  wafumanty andior e Iformalion
Jrgied b ihe cUsATET

This Cadhvefion Ceiicane  cocwmenis  and
afstveg 1ha acaabdy of Me mpodod msuly o
natioms end | efevmationaly  mEnderds, wiich
raglips tha prie of fEGsurensnl aocosding o
e umnanianal Spafes ar Lava (=)

Tha wser (5 respansabin for Cafdrafan tha
measaing  inalmamanis ol apprmonaks s
vt
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S5.A.S.
Carrera 104 B Mo 18 - 26 Bogotd DC. - Colombia

{eET £07) Ta45 4555 - Cel,; 316 538 5810 - 317 423 3l

WAL DINEZUS COrTieD

LABORATORIO DE METROLOGIA
NA-27099-002 RO

Emge /PR 2de B
DATOS TECNICOS =
Magquina de Ensayo Bajo Callbracion Iinstrumanto(s) de Referancia

Direccidn de Carga Campresiin Instrumento Tramsducior de Fuerza de & kM

Tipa de Indicacisn Araldgica Maodalo LIZ8

Divizlan de Eacala 0,25 Mpa Momeno die Seria WTET20

Resolucidn 0,125 Mpa Certiflcada da
Cial 11 % al 100 % da & Calibracidn 5189 dal B4M

intorvalo de Medicion Callorado o

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Sp realiza una inspeceion general al nstrumento bao calibracidn 1BC, en donde visualmente se verllica su estctura, se
.' llevan a caba (3} fres pracargss para verificar el adecusdo funcionamiento del eguipo, se realizan (5] chco medicdones al

didmeatro del pistan para delermings & dres de-contacio ¥ se procede finsknente a la toma de las kecluras da mediciia de

fuerza duranie (3) agries agcendenies

Con ks medcdn de Fuarza en Newion [N) y & #@rea en mefros () ol coadrado se determing la prasion qua realiza o

imstrieren o
Tabda 1
. Davias de ks dimansidn dal Pision
. Indicaciones Reglstradas dal IBC
il fmm) ) fmm) i) frmm) Pramedio Deaviacion
Diarmetre {mm) 40 8,41 8,39 &40 G40 £.40 0,0
Araa () 329E-08 A23E05 A MEOS  322E05 3,2FE-06 3. 217E-05 7, T03E-08
Tabda 2

Cimlos de calibiscddn en Bpa
Indicaciones Registradas del Equipe Bajo Callbracion para Cada Serie

Walor Mominal 3, 5 3, B B
by Arpanclants Ascaiterni Angerdanhe TR T S IREFHRHIRIS:
Mo, Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa %
. 1 0,50 02317 0207 & 0,233 3 0,224 2 0,28 0,054
2 1.00 0,624 B 0,524 8 05287 {5261 047 0054
3 1,50 08365 0,837 3 0,840 4 A3 1 {1, 66 0,051
4 2.0 11,1560 145640 1,162 1 1,154 7 0,35 U081
5 7 50 1517 & 1,621 4 {,520 6 151948 0,98 0,051
& 00 1,841 1 18258 1.957 3 1934 7 1,07 0052
7 3,50 23197 23236 23143 25192 1,18 0051
. | 4 0} 28330 28281 2E31 4 2E31 2 1,37 0,051
1 4,50 3,444 5 A430% 3,442 2 3441 7 1,06 0051

CONDICIONES AMBIENTALES

La Calibracitn fug sjecutada an o tabocatorio de Matralogia e Pinzuar en su laboratorio de fuers ubicada en la dudad de
Bogotd 0.5, - Golomida. Durante la Calbracidn 8 presentaron las sguienles comdcionas amblentalas

Temperatura Amblomte Maxima: 20,4 °C Tamperatura Amblents Minima: 2004 °C
Humedad Relatha Maxima: 50 % HR Humedad Belativa Minima: 53 % HRE

ALTA TECHOLOGIA COM CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A5.
Camara 0w B Mo, |8 - 25 Ei-:_.gl:_.r_u T, = Calarmibis

[+57 80 1) 745 4855 « Col: 316 538 5910 - 317 423 3540
LT T g e P T g )

FPINZUAR.

LAEQRATORIO DE METROLOGIA
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Fage / Fag. 3o 2

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

Le incertidurnbre expandida de @ medicidn reporiada (Tabla NooZ), se astabless oome |8 incartidiembra estander de madician
mullipoada por el fector do coberiwra k= 201 v |3 probabilkdad de cobartura, la cusl s del 95,45%, con una diskfbucian *t-
siudent”. La incertidumire expandida fue catimada bajo os ineamiantos del dosemanto: JCGR 1003008, GUM 1885 with
minge carrecons. Evaluadion of measuremant daia Guide o the expression of noarainty 0 magsursmend. Fiegd Editian.
Septambar 2004

TRAZABIL IDAD

ElfLos cedificado(s) de callbrecin de elflos pairdndes) wssdols)
oomo reflerencia para la Calbracion que se mendisnan an iz Pag. 2,
S8 pusdan EIEEGE"'QFJI' accadisndo al enlads en o :-.'r::'ign QR.

OBSERVACIONES
1. 3a EI'I;.H;E.H |.H.LA'.;.rI-I.ﬂ- |_::| cama separadir decamal -
2, En oualquer caso, & eaquipa debe calibramse si se somata a neparacionss impotaniss.
3. Can al prasanta Certdicedo de Celbrackin se adunta la ellguela da Calibracion Mo MA-27098-002
Fin det Carlibeads

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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LABORATORIO DE METROLOGIA
NA-27112-012 RO
Fags 7 Fdg. 2.4p 3
DATOS TECHICOS
Método Empleada Camparacidn Diracta
Direcclén de Carga Ciompragicn
Tipo da Indicacion Analdgica
Equipo bajo Calibracion Equipo Automation para Ensaye de Corle Diredio
Intarvalo da Medicion Calibrado D 2 kgl hiasta 32 kgl
Imstrurmentas de Raferencia Transductor de Fuerza de 5 KM
Certificadas do Calibracian S5TT dal IMM

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Se reshza una inspaccicn genaral al instrurmenta baja calibracion IBC, en donde visualmeanie 52 verfice su sstruciura y
s& conciyd gQue no presenta ninguna condicion adversa que mplda la comecta ejecucan de le cadibracion, El procesao
consishe an medir la luerza ejercda por el beazo en cada relecldn de consoilidacidn al emplear pesas de masa conocidas,

Los valores madidos ¥ los resufiados calodados se comigaron madiania ios palinomics induidos en los canificados de
I equipos de referencis amplesdos

Tabla 1.
Dralos de medickin para 18 compresidn an COMSOLIDACION

Indicaciones Registradas del IBC en N

FACTOR 1:5 ] i ) 1 T3 Factor
Sara | 10,018 24 742 23,581 a7 81 177,32
Serie 3 10,951 21,767 43,543 87.8 1769 _—
Lectura Promedia 10,935 21 765 43,702 87,75 177,11
Factar 55 5.4 85,3 5.5 8|
EACTOR 1:40 2 Indﬁ:ﬁhm: Hﬁgllﬁlﬂ-ﬂai ﬂﬂ“f: on kW - s
Saria , 20,081 401,484 81287 163,05 335 0 L
Seria 5 20,084 40,654 #1175 162,51 226,96 P
Lectura Promedio 20,073 40,569 81,23 162,78 325,83
Factar I1IJ.EI 10,1 10,2 10,2 10,2

ALTA TECHOLOSIA CON CALIDAD HUMAMNSA AL SERVICIO DEL MUNDO
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LABORATORIO DE METROLOGIA
NA-27112-012 RO

Fagd S FRg. 30w 2
CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracidn fue ecutads en Laboratorio de Gonsullodas Gostecnia y Madio Ambiente 5.A.5. ubicado en 18 cudad de
Cardoba -Monferia. Durante 1s calfbracion se prasentanon |as siguientes condiciones ambientales

Tempaeratura Ambiente Mixima: 20,5 °0 Temperstura Ambisnie Minima: 58,3 "C
Humedad Raelativa Maxima: 66 % BER Humedad Relativa Minima: &5 % HR
Presitn Baromedrics Maxima: 1005 8 hPa Presitn Barométrica Minama:  1005,1 hPa
TRAFABILIDAD

. Los resultades reportados en este cerificado. de calvacion se obluvieron ufilizando

patrones Irmzables & S a trevés de insfitulos nacionales de meirakagia wo laboratorios
srraditados v 500 parle de un programa de asaguramients metrologico gue garantiza B
gxactitud @ inceridumbre requerdas; ElfLos cedificade(s) de calibracidn de elios
patrinfes| usada(s) camo relerencla para e callbracion que s& mencionan en la Pag.
2, se pueden destargar accedliendo al enlece én el cddigo OR,

. i OBSERVACIONES

1, %5eemples la coma () como separador decimal
En cualguier caso, el equips debe callbrarse sl 58 somete a ajusies o reparaciones impartankes.
Con el presente cartificado de calibracidn sa adjunta la eliqueta de celoracion Mo, NA-2T112-012
Fin el Carlificas
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LABORATORIC DE METROLOGIA

F-27112-001 RO

Pig. 2 e 5
DATOS TECNICOS _=
Maguina de Ensayo Bajo Callbracian
Claga 1.0
Direccion de Carga Compresion
Tipe di Indicacidn Drigital
Divizian de Escala 0,1 kM
Resolwcion 1,1 kM
Intervalo de Medicidn Calibrado Cral 10 % al 100 % de L& canga maxima.
Limite Inferior de fa Escala 20 kN
.  RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calbrasén se afeclut shgulendo bos lineamientos establecdos en &l documents de referancia 120 7500-1:2018 Metallic
materisls - Calibration and verification of stafic wniaxial testing machines - Part 1 Tension/compression testing machines -

Cabbration and verfication of {he force-rmeasuring sysiem, en donde se

especifica un inlerald de temparatura comprendido antre

1050 a A5°C, con wna vasackn méxima de 2°C durante cada sede de medicitn. Se utiizd gl mésodo de companscan dirscla

aplicando Fuerze Indicads Constanta

Tabla 1,
Indicaciones como 4 erira)d B reaquina

Se realizd une Inspeccidn ganaral di s maguna y Sa deleming gue; Sa punde confinuar la calibrachdn como 8a racibe & agquips

Indicagiones Registradas del Equips Patrén para Cada Serie

Indicacion del 1BE 5 5 5 5, 5, Promadio
Ascandante Aol Mo Aplica Ascendanio hi Mg P
e kM kM- kN e kN — kb

10 100,0 100,53 100,72 . 100,55 —— 100,63
20 204,08 201,78 201,81 202,06 S 1,88
a0 300,40 30341 anz sy e 302,51 AE b
40 400,0 403,12 4017 % — 403,55 — 400,22
50 50,0 50, 08 501,10 nse 503,37 -— B2 BE
® « oo 504,01 60256 = B02,52 - 803,31
0 70,0 TO5.61 704,04 e 703,102 P T4 20
1 0,0 B0, 02 Cup i B354 — 803,24
a0 00,0 G0 2 807 48 P Q05 27 . BOG, 45
100 1 000,0 1006,8 1008 wor | 06,5 Al 1 006,98

LIM-PE-O5-F50 1A

ALTA TECHMOLOGIA CON CALIDAD HUMAMNA AL SERVICIO DEL MUNDO
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LABORATODRIDO DE METROLOGIA

F-27112-001 RO

Pag. das 8
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacidn. .,

Tabia Z.
Ermrar-raaliivg de Gang, 1y, celculad) pang cads sans de medicin g patie de sy cang esadial
Faan Lo Fp Py By ea
% % ) % %
0,300 0,000 0.000

Tabia 3. L 3

Rasultzdon da la Caliorackn da la magung da anseya

Errores Relativos Resolucian Imcertidumbre
Indicacidn del 1BC Indicazicn Repetibilidad  Reversibifidad  Relativa Expandida Eopusin
q b v a i
o KM L B LA W L1 % amnee
10 100,90 -0H3 O o LERL ) LEirE Q5 85
20 00,0 0,83 0,14 - 0050 0T 013 2,37
3o 300,10 ] 0,30 - 000033 (.38 0,33 23
40 400.0 0, B0 0,18 0,028 085 017 28y
50 5000 0,67 0,59 ey D020 &0 .59 3,31
&0 00,0 0,55 0,18 - G0y iz i i
7o o0 LG 0,37 — 014 2.6 0,36 a2
80 00,0 0,40 0,27 —- 03 x4 0,30 3
a0 00,0 0.7 0,24 -— 0,011 22 0,24 amn
104 1 DDOLD -0 88a D018 -— G010 0,34 0,0%5% 01
200 ¢ Grafica de Errores Rolativos:
1.40 4

Enror
-
28

o
-
Y
e
s
EER
T
i
ol
st |
-

14 20 b 41 & El Ta an gu 100
Poroeniale de la capscicisd masimas de camga %) {

Emor Aelegve do Repalkildsd  ®Eqor Relathas di Pdizasdn

CONDECIONES AMBEENTALES

El hagar &e A Calibracidn fue | aborstong ge |8 ampresa CONSULTORLAS GEOTECHIY Y AMBIEMTE 5.A.5 ushcada an Monteria
Gordoba. Durante la Calibracidn se prosenann b siguisnles condiciones anbientalas.

Termperaiura Ambisnis Maxima: 0,50 Temperatura Ambients Minima: 30,0 *C
Hismendad Ralativa Maxima: 74 % HRE Humeodad Relativa Minima: 70 % HR

LIFC-O5-F-0L R FE
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Pig o o 5
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacida. ..

Tabla 4.
Cosficenties para &l cdlouls de la fuerza en funddn de su delomackingy su RY, @l cual reflala la bondad dad siuste del madelo a la varsbks,
2 A A Ag 2 R
-1,31307 EOD 1,02383 EDD -4 41433 E-05  2,67THS7 E-0R 1,00{60 EOG
. Ecuaciin 1;  donde F (kN &5 la fusrs cabculads ¥ % (kM) es el valor de deformacidn evaluadao
Fefa+ {0, "X )& (A" K ]+ (A" 05
Tabla 5.
Walanea calcidados en Tunsion &e |n fusres aplicads [ kN ]
Imficaciin :
KM o0 100 FilAL B[] 0,
100, 100,67 082 120,97 131,11 141,25
. 1500 151,38 161,50 171,62 181,73 191,64
20,1 20,84 28303 222,12 232,21 242,29
250,0 253, 36 Farv it T, 5 284,54 29,62
0,0 2T 1272 . Tr e 142,08
35000 352 a8 362,02 LT 353 CR dey 41
0.0 403,04 413,06 45508 433,10 443,12
4500 453 14 451,15 ATEAT 453,98 406G 20
S00.0 503,21 513,22 A2 63, 25 Ba3 27
S30.0 553,28 563,20 87331 563,33 583,35
&00.0 B03,37 E13,34 62341 633,43 943 46
650, 63,449 E&3,52 67345 653,58 ahg,63
Ton,a 03,57 1372 TRATY A 74380
TS0, Th30d TE4 () TR 0¥ B4 14 T 23
000 B0, 30 ii4,38 A3d 48 MR Bid B
&50,0 BE4,ED BEA 91 875,03 HB5.16 88523
i 500,0 805,43 815,58 am,73 935,50 946 05
B50,0 858,24 G5 42 a8 61 9865 41 =
1 D0, D 1 00T, 2
Tabla B.
Valoies Rasiduales
M“T;c“ e m‘:? Par ltaipobacian  Residusles
® b A P
o, HICLED 100, 6¥ a0
20,0 201,88 201,64 a.1
30,0 30zl 32,67 02
400.0 A2l 403,04 -2
500.0 50285 53,3 0.4
600,10 803,31 603,37 4,1
Thon 22 TO367 =
200.,0 S 50 30 1,1
a0 B, 45 s, 43 =10
14000 10063 10072 a,3

LAAPSC-0S-F-0l A2 A
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INCERTIOUMERE DE MEDICION

La meeridumbre expandida de @ madickn reporada se estabiecs como fa inceridumbne astindar de medcion muliiphcada por &l
fectar g cobertura ¥=3,307 y & probablidad de cobartura, la cusl debe ser aproximeda & 95% v no menor & aste valor, Le
incertidembre axpandida fus estimada Bajo o ineamianios del docunenta: JOGM 10020048, GUM 1925 wih minor corections
Evaluatian of measurersnd data Guide 10 tha sxpression of uncerdainly In messurernent. Firal Edition. Seplember 2004.

TRAZABILIDAD

Lo resultados reportados en esks cerdificado de calibracen s= oblvieron ollizanco  palronses
trazables & 5 a trewds de institvtos necionales de matrelogla wo lsboreonios ecreditados ¥ son
pirte de un programa de asspqurarmsento refroldagico gue garantiza la exactiiud e incartidumbres
requaridas. El'Los certificacols) da calibracdn de alics patrdnies) usadafs) como refarencia para
la calibracitn &n cwestitn, que s& mancionan «n B Eging dos e puaden descangar aocadends &
endaca an al codigo GR.

Instrumento Fatran
Fnsirimento Tranaductar de Fusrsa da 1 BN

Modalo AL 18K,
Clasm Uk
Himarn de Sarie Q1T403.

Ceartificado de Galibracidn 5047 dal MM,
Proxima Calibracian 20230203,

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYD

== - . s — — = ——— = T

La sigulente Taola proporciona o5 walores maximos pemmitidos, para les diferentes emores relafives ded sistema de madicion da
fumrza y para @ resolucdn mel@iva del ndicader de fuarza que coracleniza na escala de la madgquina de emtayo de acwards con ka
clase apraplada pare sus ensayes segln la seccidn T de ls Morma 120 T500-1- 318 Metallic rmeferals - Calibration and werification
of ‘stelic uniaxi@l tesling maechings - Part 1: Tension/comprassion esting machires - Calibration and werification of tha farca-

MBS Syslem L
Claee de [a rucals
o Indicassin Foapa ibdidad Rseers I k™ e Reacdwcidn relsthe
1.5 05 0,5 o7& 0,05 0,25
1 1 1 L8 1 &5
2 i a 3 0,3 f

k| 3 | 4.5 2,3 1 L

"El amor rmative de reversddidad se determina sclaments cuando a8 proviamanls sobicsde par &l clianta,
OBSERVACIONES

1.  Seamplea ia coma () como Seganidor dacimal

2. Encualguisr caso; la mdgquing debe calibrarss si se realizs un sambis de ubicacidn que megulers desmantale, o sl s& somata
a glustes o reparadones imporlanes. Numears] 9, 150 7500-122018

3. Elcante guitoriza amitir &l certficads de calibmcitn v conoce gl ke puntes por debals oel 20% Oef imile superior no s
potuvigran de acuerdo a bo sslablecido an el documento de refarancia 150 7500-1:2018 Numeral 4.5, Los resullsdos en
valones disoretes de feerza roportados fusren solciktados y aprobatos por el clisnta.

4. Con et presenta Genificadn de Galbracion se adjunta Ly stiquesta de Calibracion Mo, F-27172-001
T e e

LRRRTa 8- mITd
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LABORATORIO DE METROLOGIA et
Certificado de Calibracidn - Laboratorio de Fuerza F-27112-002 RO
Cadthration Cerfificals - Latomiony af Force
Paga ' Pay Towe &
Exqpuipa FASCILIRA, MaMLUIAL CON ARILLD DE CARGA fLas sesaidtadas amitidos on ests Cedificadc sa
vy refiaran &l MoMenio Y pondiconss on QU 88
mealizaron las madiconss. Dichos resullados
Fabwicants PRIIUAR #0d0o cormeaponden al ibem que 88 faladona an
RPENLE P msta pdging, El lahoralonn que lo amils no &S
msporsatila de loe pefjuicos gue pusdan
Modelo ho presents darivarea del uso inadsousda da s
iy meElramanios W de e nfomacicn suminisiecs
Murmers de Saria 111018 por o solcikansa.
sy i - Este Carificica da Callbraciin documersa
kentificacion intama L5003 mtagura la fmzabibdsd de los sesubados a
feamat ! palranes nacanales & inlemaconsles, gue
et ) reprocuian e unidades da madida de aossEnco
Copiite Mekttina e con al Sissema Irfemaconal da Undadas (31)
T LA
Solicttants Conauitsnas Geoinonia y Ambisnie 545 Bl wnmno w8 responeatie de ls Callrackan de
Cualkresy koA inslrumertas an speopiadios inanalos de

. smpo

Direccitn Calle 27 Mo. 8 -12
e The mauls fmrusd in thiz Cerfifcaln s
B M Mo and codions wedsr wich ha
Ciudad KMontena - Cardaba messuEmantE  Thesa rasulls comespand do
- fie o thal mislns an page remser ong. The
labomfory:, winch il nod ba bl Br ey
demoges hal may afss Fom M b Ges
af tha lstumends andior e nigiialian
prawided’ by e cosdomaer.
This Caftustion CeTlcan  documenis  and
Facha de Calibracidn 2022 — 0% - 07 erstres T iracesbily of e reporied rossts
e o AT i matianst ang infeerretiiials dandands, which
: - malize the wnis of mesSumament sccping &
ﬂcﬂﬂ' Emlsldn ikt i itermationad Sysiem of Limrs (50,
. The wser & respovasalld o Cofbisdion the
measlrng nstuments af appmonane S
Kiimera de paginas del cenificado, Incluyendo anexos L fifate

S rai (o DS of e carilans e Socamees axacier
Gin i sprobacida dal Lacomaions da bligrekols Prossr io o4 puscs nproducs 8| S o, mrasin sqrd 1 e0muse 81 i Sises, v o sronoron e spricked o L s del Confvada na pe
macer 4 creewn Loa ceiEaiod o cainoscidn min Bma na aca b

PR e ool of T Dinaa Aiavekgy Labarony, M ripeed 584 (07 i Pl S wias i marrhae s enialy. s T isahed Vi SSEETY TRAT L pa ] ria St e nod e
. aEl AT EVENT Lovignesd calbemion cwificedar s nof valed

Firmas gus Awlorizan el Centiffcado
Sgnaturs durreeong S Garikoals

sl g

ErEeT

Ing. Migues Andrée Vels Avallanacs Tecy. Willlam Andrés Molina
dniraen oba ki i SR bherings Lebormerty e Lirs bagia

TErrrs e
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DATOS TECHICOS

Maquing da Enaaye Bajo Calibracidn

Ciase Mo idenfificable

Direccion de Carga Compresitn

Tipe de Indicacidn Analdgica

Divisian de Escala 1 Unidad Dial
Reo=salucion 0.5 Lnkdad Dl

Intervalo de Madicldn Callbrado Died 20 % &l 100 % de la carga masima.
Limite infarar de la Escala 50 Unided Dial

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibrazion se efecied siguisndd lod finesmisnbes establecides an

& dacumerta de referencia 150 7500-1:3018 Metallic

materials - Calibration and verification of static uniagal testing machines - Part 1: Tensknicompression festing machines -
Gallbration and varification of the force-masswing systam, an donds 88 aspecilics wn iMens o emperaiura comprendido entre
10°C a 15%0, con vna vasiadon méxima de 2°C duranbe cada sere de medicidn, Se uilizd el método o8 comparacion directa

apicands Fusrza Indicaeda Conatsnia.

S5 realizd una inspacoiin gensral da la maquina ¥ s detarming quer Se pueda continues e calibracdn cama se recibe & equips

L
Taldda 1
Indcadones coma s Bnimga 3 macuna
Indicaciones Regisiradas del Equipo Futr’:‘.nmrfﬂﬁtdu Saris
Indicacidn del IBC 8, 5 8y 24 Promedio
Ascandants Ascadents Bl Aplica Ascendante Mo Aplica T
% Unidad Dial Ly kN —_— kN —ren kN
20 1840 0,517 B 0513 6 = 0548 2 [ 0,585
30 240 0,806 & 08102 - 08102 v 0,800
al 320 1.0BT 3 1,081 5 1.0 B 1,080 2
ab 400 1,367 T 1,917 ruun 1,32 5 e 1,300
=11 480 1.604 1 1,651 3 e 1,661 0 - 1,852 1
0 540 1,834 1 1,631 0 - 1,528 6 1,931 6 L
&0 G40 22186 22154 - 2,294 3 - 22181
i T4 24680 24040 - 2480y - 24800
100 B0a 2761 2 2. 7MEB ——— 2.FTR1 amm 207TaT

Ll PTFal RAZE
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuasion..

Talda &
Erfee raalEne de cemn, £, calculads para cada seria de medicin B partr de su cer residus]
fem L) hsr fos Tona
e b % % S

(.00a LR s 0000 -

Tabla X
. Resultadas de la Calibrackin de Ir maquina de ensay

L Errores Relativos Resahscidn Incertidumnbra

Indicacion AUSIEt2 ndicacian  Repetibllidad  Revoraibiidad  Refativa Expandida K pudisi

el i) q o W & '

¥ KM ("} o i a0 b kM % asnaa
i | 1,520 0,34 0,35 s 0,334 2 0E-043 0,50 213
30 0,807 {1, 28 0,45 —- 02186 3,6E-03 D45 2,52
47 1.080 0.1 039 ——-- 0,158 3,803 0,35 2,52
50 1372 0. f6 0,30 ——- 0127 3, TE-(%) 027 237
&0 41,653 (i .19 —a 0,105 3,303 0,20 221
T 1,933 0,07 023 = 0,090 4 1E-03 0,21 2,32
&0 2.4 0,10 O, e 0,078 4 1E-03 014 2,28
ap 2 488 .08 0,38 - 0070 8.6E-3 0,35 2487
100 2. THO 3, 0 0,11 0063 3, TE-03 013 206

T Be U0lz0 12 funcion de regrealon poAnOMIal mostata &n 18 GAQING 4 oo exie oo B 5 oa) Olal &

unidadas de fuerza,
Grifica de Ervrores Relaiivos

4,00
0,50
£ 100 t
@ :w= ; .
5 000 . : $ L S . * —4 . .
= 850 1 t
£ 1,00 1
i
.50
200
i [} 20 30 40 50 &0 T B B0 100
’ Poreemaje da | capacidad maxima de carga %)

o F o Rglatve de Repetbiidad  wEmar Relsivo oo iIndicacan

CONMCIONES AMEBIENTALES

El lugar de la Calibracin fue Laboratoric de L empresa CONSULTORIAS GEOTECHIA Y AMBIENTE 5.A.5 ubicada an Konkeria
. Credoba, Durarte la Calibracion se presentaron lBs siguientes condicionss amblendalkss.

Temparatura Ambiente Maxima: 109 °C Temperatista Amblente Minima: 30,2 °C
Humedsd Relativa Maxima: 70 % HR Humedar Relstiva Minkma: 65 % HR

LA-PCOS-F-0T 126
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P dda 5
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion. .,
Tabla 4.
Coeficiarmmes para ol calculs da la fuarza e funcdn de sl detomsackin i aud B & cual ralleja [a bordad del ajusis del modak a & vanable.
Aa Ay A Ay — R
-5 34841 E-02 3,71000 E-03 -3, 87051 E-07 258115 E=10 89,9993 E-1

Eovacion 1; donde F (LUnidad Dial) os ta fuerza caicidada v ¥ (Lirkdad Dial) es al vabor da deformacion evaluado
Fofgd (B "X )+ { 8" X3 )+ 8, %)

Tabla 5,
wiiores cl culadns en funoiin e la fuese aplicada | Unidad Dial |
| pcioen
Linidad Dhal =] a8 14 !-'I JE_

160 a,621 o 0,545 81 {1,678 B8 0,607 37 1,635 03
200 0,664 70 0,643 34 0,721 85 a, 75 53 9,778 08
240 0,607 B 0,535 11 0,684 53 0,893 03 €,821 45
280 0,544 BS [1 RS e 1,006 & 1,034 9 1,063 2
0 1,081 5 11198 1,450 1,176 3 1,245
ZHD 1.5: T 1,280 8 1,488 1,317 £ 13454
400 1373 5 1401 8 | 428 T 1457 5 14855
440 1514 0 1,542 1 1,570 2 1,688 % 16283
480 1,654 4 1,682 4 1,705 1,730 5 1,768 6
520 1,784 & 18227 1,080 8 1,870 8 {8068
580 18549 1.863 0 1,881 1 20191 207 2
&00 2,078 4 2103 4 PR ER 2159 T 2ABTE
&40 258 2,244 1 23723 230 5 23287
a0 235609 23351 24134 2441 B 24608
T20 2458 2 2,50 8 A 654 5 26814 28117
TEO 2840 1 2,068 5 2857 0 27255 274D l_,.
&0 2TEZ B

Tahla B,

Walores: Rasiduses

Indicacian dal Promadia
Be 31,2y 3 Par Inerpalacidn Reaidiinles
Linidad Dlad N ("] kM {7} ki (")
180 45188 0.521 0 0,002 &
2440 0,30 b LEOT & 0,001 4
120 1,086 3 1,081 & 0,002 3
400 1,310 0 [ AT A 4,003 8
450 1,652 1 1,654 4 0,002 2
SED 1931 6 19349 0,003 3
540 22E1 22164 =0,0001
T20 24030 24062 0,004 5
B0 2T 2728 o008

LE-BC-F0) I
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Pid. 5§ -8
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion. ..

La Tabla 7 y Tabla & de aste Cenilicadn de Calibracsdn sa genaran dabido 3 que 35 unidiades de la ndicacion &l equipo bajo

Cafbraciin no coincidan con los Newlon gue son les unidacdes defnidas en el Sisterna Inlemacional de Umdades para |a

megnitud dervada fusrza, Los valores agui presentados comespandern & la muliphcaddn de los resultados plasmados en la Tabla

1y Tabla 3 de esle Cedificeds de Calibracidn - por €l factor de comversidn correspondiente. Cabe aclarar que log resultados
.I moslredos como valones ralathas no se modifican al realizar 3 converaion de unidades.

El factor de conversidn utdzado pare los calculos fus: (6N a (N) = (234 809 | tomado de documanto NIST SPECIAL
PLBLICATION 811; Guia for the use of the Intemational System afl Unils {31) - Anexa B8,

Tabla 7.
Indicaoiones chienidas durame la Caibricidn para cada valor de caga apicado en Bl
. Indicaciones Registradas del Equipa Patrdn para Cada Sarie
Indicacion del IBC 5, 5; 5, T Sy Promedio
Ancerilenie Baveraia Mo Aplica Asramianig P Aglca By, 2pa
r S, | [4]) It - f -_ 1bf
20 117,01 116,56 116,80 —— 198,50 amn 118,55
a0 181,38 181,54 18215 iam 162 14 —— 181,88
40 24514 Add 47 JA6 38 . 244 T8 ek 244 85
50 NI RA 307 46 306,58 e 308, 10 =2k 307,849
&l 371,55 I 1 B 371,23 —_ aTi5 - am 42
To 434, 56 4734 A1 A54 10 o 433 R - 434,24
&0 497 68 408 77 486,03 - 45T, e 48,18
a0 561,07 o615y S60,64 - 559,53 — BA0,65
0o 4,93 E25.25 f24.93 B24.55 — F24.81
Tzbia .
Resuktados de la Cabbracion de kb mdguing 38 spsaya,
: Errores Relativos Rascluclon Incertidumbre
Indicazion Ajustada —— e Repatibilidad  Reversibilidad  Relatha Expandida ¥t
dol IBC " 4
q (4] W a Lr
i Lf B 5 o = flaf 3 -
. 20 117,01 0.9 0,30 I 0,334 0,46 0,39 213
¥ 0 181,38 1,26 (I B — 4,215 0,82 0,45 258
0 245814 0.11 0,38 o 0,158 0,86 0,35 2 52
L] ana 47 {18 0,2 e 0,127 0,83 0,27 237
i) 371,55 004 0,18 3,105 0,73 0,20 ey
i 434 56 s 0,23 - 0,040 0,93 0,21 232
&0 497,68 4,10 20 = 0,076 085 018 228
20 RE1,07 i 0E LR et 0,070 1.8 0,35 247
100 624,83 CL 0,11 — 0,063 0,82 01% 2,08

LI-PC-O5-FOn R H
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INCERTIDUMERE DE MEDICION

La Incertduribre expandids de ia medickn mportada se astablece coma & incartidumbre esténdar de madicidn multiplicada por
& fsclor de cobertura k=2.889 y la probabilidad de cobertura, fa cual debe ser apraxmada al 85% y no menor & este valar, La
incariduribne expandida fua estimads bajo ks linkamianios del documento: JOGA 1002008, GUM 1395 with minor e TesCliors
Evaluaton of measurement data Guide to the axpression of uncertainly in measuramant First Edition, September 205

TRAZABILIDAD

Lo resutados reporaces en este cerlificado de calibracidn se obfuvieron utlizando patrones
razables 8 51 & trovés de inslilubos naconaes da mebelogia wao laboratonos acrednados v san
parie o2 Un programa o asaguramianio matroldgios que garantiza 8 exackilud & incerikiumbres
requendas, EULos cerfificadods) de callbracitn de alies patrdn(es) usadals) coma referandia para
la calisracion en cueslion, que s& mencionan en 8 pagina dos s puedan descams pocadiendo al
entace an al oadign R,

Instrumento Patrdn LS
Instrumenis Tranedwcior die Fuerza da 5 k.

Maodaio SRS,
Clasa 0.5.
Homero de Serig 017418,
Certificade de Calibracion 5577 cal MK
Prixima Calibragcidn 20253-12-28.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA sAGLIMA DE ENSAYOD

La gigulente Tabla proparcions los vaknes medixirmas permitidos. para los diferantes aronas ralativos ded sstama de medicldn de
fuarza y pars ta resolucidn raletive del ir@cador da fuarza que caractenza una escala da 2 maguina de ansayn dé acuerdo con 1B

clase apropieda para SUS GrEayLE gegun la secciin T de B Horma 150 750012018 Matallic materals - Calibrabion and
varfication of static unissdal leating machinga - Part 1. Tansinnicompression beating madhines - Calbiration and werifiganion of the L
forca-messunng Sysher

Clase da ls axcaiy

e ba miiquina feficaciin Rugpetibilids Revwraibiitad® S Renaluciin relativa
5 .5 ] 0T 0,05 0,45
| i 1 i.5 o1 05
. i 2 1 e i L‘.
3 3 3 15 .3 15
“E| pror raaltivo da roversbilidad se detsming salaments cuands &b previamanie wolcitada por ol clenie
OESERVACIONES ==

1. SeEmphala coma ()} oomo s-ﬂp;:l-‘ﬂdl:lr decimal
2. Encualgueer {880, la maguing debia callbrares gi ge reakza un camiio da ubicacon que requiers desmo e, o &i go somele
B ajusies O TEPATECIONES iMportantas. Mumaral 9. 180 7500-1:2018
% Con el presents Cenificado de Calibracidn se adjunts I miigqueta-oe Cafbracion Mo, F-27112-002
Fon ! Caiess

LPo-aE-Fa FLES
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Manteria, 25 de marzo de 2025.

Sefores
MUNICIPIO DE MONTERIA
Ciudad

Asunto: CERTIFICADO DE RESPONSABILIDAD

Certifico que he realizado el Estudic de suelos, Geotecnia y estudios de
mifigacién de resgo por inundacidn del proyecto “"CONSTRUCCION DE LA
UNIDAD DEPORTIVA DEL SURCRIENTE EN EL MUNICIPIC DE MONTERIA -
ETAPA 1", a construirse en el Municipio de Monteria, Departamento de Cordoba,
de acuerdo con los requisitos lécnicos vigentes, establecidos en la normatividad
colombiana, cuyas resultados se encuentran consignados en el presupuesto, que
anexo debidamente firmado.

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi Tareta Profesional v cedula de
ciudadania, cerlificado profesional vigente.

PABLO EUGENIO CASTILLA NEGRETE
Ingenssro Civil

Especiaista en Mecanica de Suelos y cmentaciones
C.C. N* T3.143.152 de Monteria, Cardoba

T.P. No 13202-51172 BLW




REPUBLICA DE COLOMBIA
IDENTIFICACION PERSONAL
CEDULA DEGIUDAD AN

73.143.152
CASTILLA NEGRETE
APELLIDOS
FARLD EUGENIO

L

FEGHA DE NAGIMIENTO
MUHTEHIA
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1. INTRODUCCION

E| municiple de Monterla ha experimentado un notable crecimients poblacional an
las Gltimas décadas. Este crecimiento, impulsado por diversos factores como la
migracién interna y el desamolio econdmico, ha generado una creciente demanda
de servicios y espacios recreativos y deportivos para satisfacer las necesidades de
una poblacion en constanta axpansian.

A pasar de este aumento demografica, Monteria enfrenta un desafio significativo en
lo que respecta a la infraestructura deportiva. La falta de escenarios adecuados se
ha convertido en una preccupacion latente para los habitantes de la ciudad, esta
carencia fimita las opciones para la practica deportiva, la recreacidn y el ejercicio
fizsico, dejande a muchos sin la oporiunidad de participar en actividades gque
promueven la salud vy el bienestar,

Si hien, el municipio cuenta numerosas escualas y clubes deportivos y un creciente
interés por parte de la comunidad en participar en actividades fisicas, los escenarios
deportivas disponibles no son suficientes o carecen de la infragstructura idonea para
atender la demanda deporliva que sa encuentra en constante aumento. Esta
situacidon ha |levado a una sobreutilizacion de las instalaciones existentes,
resultando en el detericro de muchos escenaros gque estan siendo utilizados
inadecuadamente, y también se generan largas esperas para acceder a estos, o
que esid conllevando en una calidad de practica disminulda debido a la falta de
espacio y tiempo adecuados. En este contexto, se hace evidente |s necesidad
urgents de invarsién en nuevas infraestructuras deportivas que puedan satisfacer la
doemanda de las necesidades de una poblacidn en crecimiento y promaver un estilo
de vida active y saludable.

La formulacidn del proyecto para mejorar y aumentar la oferta de escenarios
deportivos en Monteria se fundamenta en un enfoque integral que busca no solo
cubrir las necesidades deportivas Iidentificadas, sino también promover I
participacion activa da la ciudadania en su disefio, implemantacian y disfrule.
Asimismo, el proyecto contemplard la implementacion de programas de

Canire Verde de la Ciudad Carrera 1% Ko, 324-49 Meaterls — Cordoba Tel 791 0720 wara.momeria.qov.oo
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mantenimiento y gestién eficientes, asegurando la sostenibilidad a largo plazo de
estas nuevas infraestructuras, En su conjunto, estas medidas buscan no solo
satisfacer la creciente demanda de espacios deportivos, sing también fomentar un
estilo de vida saludable y activa promoviendo la construccion del tejido social a
través del depoarte entre los habitantes de Monteria, en linea con los objefivas ¥

metas del plan de desarrollo municipal.

2. LOCALIZACION

2.1 GENERALIDADES DEL MUNICIPIO

El municipio de Monteria estd situado en la zona centro del departamento de
Cardoba, correspondiente a las tierras planas y ligeramente onduladas, de los
Valles de los rios San Jorge y Sind, entre las coordenadas 08°45 27" de latitud Norte
y 75°53 24" de longitud Qeste, cubre un drea total de 3141 Km2,

Limita al Morte con &l 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 Antioguia v los municipios de Canalete y San Carlos.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La iniciativa surge a partir de la necesidad de proporcionar escenarios deportivas
adecuados y seguros para la practica de diferentes deportes a nivel formativo y
donde se puedan desarmollar competencias a nivel municipal, departamental,
regional ¥ nacional. Lo anteror teniendo en cuanta que la ciudad no cuenta con
suficientes espacios para suplir la demanda actual y futura.

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA CENTRAL

Baja disponibilidad de escenarios y complejos deportivos para la practica, |a
formacion y la preparacion de deportistas en el municipio de Monteria.

Cantra Verde de is Ciudad Carrara 1W Mo, 324-49 Monteria — Cardoba Tel. 191 0720 www.monteriz.gov.co
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Efactas 1.1 Disminucian en el nimero de 2.2 Aumento en enfermedades par

indirectos deporiistas de alto rendimiento en la sedentarisma en la poblacicn de
ciudad Bl rtari

Ffectos directos | 1. Dismineciin en &l nimero de 2. Bajo aprovechamisnio del Hemao
escuslas wo grupas de enfrenamiento libre a fraveés de |a poblacidn de
deportivo Manterlz

Problama cemral | Baja disponibilidad de escenarios y complejos deportivos para |a practica, Ia
formacicn v la praparacion de deportiatas en el municipio de Monter(a,

Hustracian 1 Arbol de problemas
Fuente: Elabaracian progia

3.2 DESCRIPCION DE LA SITUACION EXISTENTE

£l crecimiento poblacional v el aumento en la practica deportiva en Monteria han
generado una demanda creciente de escenarios deportivos, Los escenarios
existentes son insuficientes o inadecuados para satisfacer esta demands, lo que
limita el desarrollo vy la participacion de los deportistas locales. Ademas, los
escenanos disponibles estdn siendo utilizados para practicas diferentes a las
propuestas, lo que resalta la urgencla de construir nuevas instalaciones gue
atiendan las necesidades especificas de cada disciplina.

£ entra Werde de i Cludad Carrera 1W No, 32448 Monteria — Cardaba Tel. 791 0720 www.montaria gov.oe
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El proyecto de la unidad deportiva se plantea estratégicamente al suroriente de [a

ciudad para complaemantar los escenarios deportivos existentes en esta, y fortalecer

los escenarios plublicos de este seclor de la ciudad, asegurando una distribucion

equitativa de instalaciones cualificadas, facilitando el acceso a una mayor parte de

la poblacidn, lo que implica mayor cobertura; con este proyecto también se busca la

consolidacidn urbana del sector aprovechando los vacios urbanos existentes para

complementar los usos actuales.

En el seclor se cuenta con cinco instituciones educativas que albergan 7.183

estudiantes y gue no cuentan con escenarios deportivos dptimos.

# ESCENARIOS
IE José Mariz Cdrdoba 2,254 Canchas de fitbol _ Malo
IE Camilo Lamadrid 197 Na fiene MIA
IE La Pradera 2483 Fiithol, baloncasto, volaibol Regular
[ IE Victoria Manzur 1,467 Fitbol, baloncesto, volelbol Regular
IE El Paraiso TE2 Mo tigro P {
TOTAL 783 - |

Taba 1 Relackn instifuciones educalivas del seciar
Fuente: Elabaraciin propka a partir de informacidn de la Secretaria de Educacion

Da acuerdo con la informacién suministrada por el Instituto Municipal de Deporte y

Recreacion (IMDER), s cuenta con las siguientes escuelas y clubes deportivos:

DEPORTE CLUB - ESCUELA # DEPORTISTAS
= Club deportivo cocodrilos 47
Baloncesto | Club departiva de haloncesto Aguilas 32
| Club depariiva baloncesto fénix Montar(a 150
Cluk deportivo Elias Peinado FC Manteria 80
Club deportiva Orlay Morena FC 75
| Club deportiva talento dal sur Cristian Ojeda a5
Fitbaal Club degortivo la academia de kol las 18
leanas da Montaria
Club deportivo Rey Pele - sede La Pradera i
| Clut deportivo Feal Talento FC B2
Fitbol de salén | Club deporiivo real Canta Claro 20 =
Cheb deporive Mla.ntls natackin ]
MNatacisn Club deportivo swimmers _ 25
Chab depodivo delfines Cordoba sport 27

Centra Verde de |3 Ciudad Carrara 1'W Mo 324-49 Manteria - Cdrdaba Tel. 7451 0720 www maontenagov.co
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—— Club deportive Ataval R 31
Club levamtadoras 1?.":]
Club Dapartiva firs skate Monteria 20
Club de patinaje 8 ruedas a0
Club deporive patinaje samaria Td
Patinaje Escuela patinale rueds patin 85 |
Club Pradesa patin 26
Club de patinaje valurilad 30
Club de patinaje Cordopatin 180
Club Real Talanto &0
Hakerofilia Club alta polencia 23
) Club fusrza maxmma A7
 TOTAL 1,334

Tabla 2 Relacian do clubes o egclelas fepomivas
Fuenta: Elaboracion propia a partr de informacidn del IMDER

Adicionaimenta también se encuentran 4 clubes de boxeo, 2 de ajedrez y 4 de
saftbol, no obstante, no se cuenta con datos sobre el numero de usuarios, En aste
contexto, se identifica una alta demanda principalmenta para disciplinas como
patinaje, baloncesto, valeibol, haltarofilia y natacion, que no cuentan con escanarios
piblicos cualificados en el sector que garanlicen practicas deportivas seguras. La
ausencia de una pista de patinaje da ruta representa una carencia significativa en
la oferta deportiva de la ciudad, mientras que la falta de un polideportiva cubierto
adecuado limita |la practica de estas disciplinas, La inclusién de estas instalaclones
permitira el desarrollo y la promocidn de estas actividades en la comunidad.

El proyecto se considera una prioridad y de imporiancia estratagica para la ciudad,
ya que busca reducir los niveles de sedentarismo y promover el deporte como
método para mejorar la salud fisica y mental de los habitantes del municipio y un
plemento de tejide social en la construccion de ciudadania, Al proporcionar
instalaciones deportivas accesibles y atractivas, se espera fomentar, a traves de
programas de formacién, un estilo de vida activo y saludable en toda la comunidad,
contribuyendo asi al bienestar general de los ciudadanos de Monteria.
Adicionalmente estos espacios se empleardn para albergar disciplinas como

Certra Verde da by Ciudad Carrera 1W o, 32A-49 Monteria = Cordoba Tel. 791 0720 wwelmonkeria gov.ce
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gimnasia, badminton y ajedrez en los juegos nacionales 2027 que se desamrollaran
en los departamentos de Cordoba y Sucre.

3.3 MAGNITUD ACTUAL DEL PROBLEMA

La existencia y disponibilidad de infraestructura para formacion de deportistas en &l
municipio es inferior al 50%. Fuente: Secretana de Infraestructura — 2024,

4. PARTICIPANTES

4.1 ANALISIS DE LOS PARTICIPANTES

Para la identificacion de los participantes se tuvo en cuenta la sigulente informacion:

Municipic de Monteria:

El ente administrativo es el encargado de la formulacion y elaboracion del proyecto,
al igual que de gestionar los recurso para el proceso de contratacion vy
posteriormente la supervision de la ejecucion de la obra desde su inicio hasia la

liquidacion.
Comunidad barrio La Pradera:

La comunidad y los clubes deportivos fueron los actores iniciales del proyecto,
trayendo a la mesa la necesidad y pertinencia de un nuevo espacio para la practica
da las diferentes disciplinas y de la mano del municipio darle vida al proyecto de |a
Unidad Deportiva del Suroriente.

La comunidad participard como veedora del proceso, velando por el desarrolla
oporfuno de la obra y su tarminacidn.

Federaciones, ligas o clubes:

Se involucraron estos actores en el marco de un disefio participativo para la
formulacidn de un proyecto con escenarios optimos gue se ajusten a las
necasidades que dia a dia presentan nuestros deportistas.

Cantro Verde de la Ciudad Carrera 1W Ma. 324-4% Menteria = Cardoba Tel. 731 0720 waramonleria gosd .o
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Contratista e Interventoria de obra:

El contratista serd el encargado de ejecutar la obra cumpliendo con la normativa,

espedficaclonas técnicas, detalles de disefio, objeto, valor y tiempo contemplado

an el contrato y a su vez interventoria seran los encargados de velar que |a obra se

ejecule segun lo mencionado,

‘ ACTOR
|

dlcaldia da Monlana

INTERES - ' CONTRIBUCION O
POSICION
EXPECTATIVA GESTION
Interés en Ia '

estruciuraciin v pussts an

operackin de un proyects | Cooperante
iddneo para la formacsin

de departistas.

Técnica ¥ financiera

Gobermacion de
| Cordaba

Interés en el desarrolio de |

Ministeria del Deporte

un proyecto axitnso da Caaparanta

cohesion socal,

Verflicar la normatividad |
Conperants

del sector

Financkera mediania

conyenios de cooparasion

Técnica y financiera

Vednos del sacior

| Beneficiarios

Comunidad depoiva

Beneaficiaros

Curaduria urbana

Verficar y validar al
cumplimienta de las

Cooperants
nomas urbanas en la

etapa de disafio,

Tabla 3 Malriz de idenfificacion de pamicipantes

Fusrnte: Elaboracidn propia

4.2 FACTORES ANALIZADOS

Aspectos administrativos v politicos
Cercania a la poblacidn abjetivo

Disponibilidad de terrenos
Disponibilidad de servicios publicos domicilianios (agua, energla y otros)

| Emitir las licancias
respectivas
||

Centra Verde de I Cludad Carrera 1W Na, 324-4% kMoateria - Cdrdoba Tel 791 0720 wenn moniéns. gowod
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5. POBLACION

5.1 POBLACION AFECTADA

La zona de estudio se concentra entra las comunas 4 y 6 de la ciudad, que cuentan
con 186.639 habitantes, distribuidos en los siguientes grupos etarios:

e

GRUPO ETARIO COMUNA 4 COMUNA 6
Nifios | 23859 19,949
Adolescentas H.245 6955
Adultos s 56,985 48.048

| Adultos mayoras | 12.367 10.428
TOTAL | 101259 85.380

Tahla 4 Poblacidn dres de astudio
Fuente: Elabaracidn prapla & parir de proyeccidn canso DAMNE 2018

5.2 POBLACION BENEFICIADA

La poblacidn directamente beneficiada es de 20,175 personas, 8.465
comespondientes & los deportistas de los clubes y los estudiantes de las
instituciones aducativas, ademas de los 11.710 habitantes del barrio La Pradera que
se beneficiaran con las actividades lidicas del proyecto.

6. OBJETIVOS

Fines indiractos

1.1 Aumento &n &l ndmero de
deportistas de alio rendimiento
an la ciudad

2.2 disminucian an anfermedacdes
por sedentansma en la poblacidn
da Manferia

Fines directos 1. Aumento en &l ndmeara de 2. Alto aprovechamiento del tempo
escuelas yio grupos da libre: a través de la poblacion de
enfrenamiento deporlivo Monteria

Objetiva central Aurmentar la disponibilidad de escenanios y complajos daporfivas para

la practica, la formacién y la preparacion de departistas, asi como el

disfrute de la comunidad en general en el municipio de Montaria.

Centro Verde de la Ciudad Carrera 1W Mo, 324-49 Montena - Cordoba Tel, 791 D720 wwaw monienia.qoe.os
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Objetivo especifico | Construir de infraestructura deportiva en 6ptimas condiciones para |a
praciica, la formacion ¥ la preparacidn de deportistas v disfrute dela
comunidad en general en el municipio de Monteria.

Medios Disponer recursos humanos y financierns para formulacian y
estructuracidon de proyeclos de construccidn de obras de alto impacto
depaortivo

Medios Aricular programas para el fortalecimiento y apoyo a deporistas

fiustracion 2 Arbal de objelivos
Fuaente; Elabosacidn propia

6.1 OBJETIVO GENERAL

Aumentar la disponibilidad de escenarios y complejos deportivos para la practica, la
formacion y la preparacion de deporiistas, asi como &l disfrute de |la comunidad en

qgenaral en el municipio de Monteria,

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Mejorar las condiclones para la formacién de deportistas con la construccion de una

pista de patinaje de ruta y un escenario multiple.

Aumentar la disponibilidad de espacios para la recreacion y las practcas deportivas
de fitbaol v hatterofilia,

Mejorar las condiciones del espacio plblico en este sector de la ciudad que

coadyuven con la construccion de ciudadania,

7. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Alternativa 1; Construccion de infraestructura deportiva para la formacion y

preparacion de deportistas en el municipio de Monteria

Ceptre Verde de la Ciudad Carrera 1% Mo, 324 -43 Montera — Cordoba Tel 731 0720 weasnmonteria.gov.oo
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7.1 Analisis tecnico de la alternativa

El proyecto aportard al mantenimiento y/o reemplazo de mobiliarios o equipos del
aspacic publico para la ciudad para el desarrollo de actividades recreativas gracias
a cancha polideportiva, pista patinaje de ruta, gimnasio al aire libre, juegos infantiles
y pista de trote que sirven para la préactica de deportes, ejercicios y ofras actividades
de caracter saludable, activo y recrealive para lodas las edades, asi como
actividades de estancia pasiva y circulacion gracias a |os senderog, plazoletas y
zonas verdes, todas estas generando interaccidén entre ciudadanos.

Los equipos, mobiliano, elementos vy médulos contenidos en el aspacio plblico que
se encuentren inutilizables o no sean recuperables mediante un mantenimiento,

seran reemplazados por nuevos.,

Actividades por realizar:

1. Construccion de nuevos parques conforme las necesidades da la comunidad,

2. Construccion de escenarios especializados para la formacidn y preparacion
de deportistas: El proyecto de la unidad deportiva del suroriente aportara dos
nuevos escenarios deportivos para la ciudad, un polideportive maltiple
cubierto y una pista de patinaje de ruta para competencia, una sala de
halterofilia y dos canchas de fitbol 7 para formacion, asi coma nuevo espacio
pdblico todo esto dentro de apraximadamente 2Ha que se ejecularan en tres
unidades de gestion.

3. Construccién de escenarios para la practica de tenis y BMX,

Cantra Verde da la Ciudad Carrera W Ma. 320-49 Montena — Cordaba Tel. 791 0720 wwwmonteria.gow.oo
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Descripcion de B evaluacion, : :
Mombre de 3 4 3 Breve justificacitn de la

Rentabilidad Costo-Eficiencial T !
altamativa : Mlermativa seleccionada
MImimo

La refacion costed banaficio
garantlza |2 prestacidn da

un senvicio aptimo a fodas
Canstruccldn de :
:urrae-a'n.ufm'a las parlcipantes, El

Rentabilidad: Si

departiva pasa la proyecto ke aporta al

|f:-|n.ﬁ:~.u:~’|_',- A miumicplo de Maontesia
preparacan p
s rtstas el mayor olerta de escananos

| munigipio de Montaria depariivos y e garantiza a

|65 USUaros HEI.’_‘.IJI'iCEIl:I an ia

practica depaortiva

Tahla § Analisis de altemativas
Fuente, Elabaracidn propia

7.2 Estudio de necesidades

Bien o servicio: Infraestructura deportiva construida para la formacion de

deportisias.

Descripcidn: Instalacidn con destinacion especifica para el desarrolle del deporte
de alto rendimiento. Cuanta con escenarios cublertos y descubiertos
especiglizados para el desamollo, capacitacidn, entrenamiento, perfeccionamiento
v concentracion de deportistas de alto rendimiento en variadas disciplinas

simultaneamente
Medido a traves de: Numero

Descripcion de la demanda: Cantidad de escenarios deportivos de allo

rendimiento propuestos

Descripcién de la oferta; Cantidad de escenarios deportivos de alto rendimiento
fue saran construidos,

Canbro Verde de la Gudad Carmera TW Mo 174 -40 Mantera — Cardoba Tel, 791 0720 sawwUmontena gov,.co
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Estimacion del déficit:

Oferta Demanda Déficit
2024 | O 3 -3
(2025 0O 3 | R -3
!zuzﬁ" 0 i | 3
2027 0 3 | &5 |

Tabla 6 Estimacich ogd denloit
Fuente. Elaboracion progpia

Cantra Verda da la Ciudad Carrera 1W Mo, 32A-49 Mantaria = Cordaba Tel. 791 0720 wasa. monierago.co
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8. DESCRIPCION DE ALTERNATIVA SELECCIONADA

8.1 DIAGNOSTICO

8.1.1 Analisis funcional

ANALISIS FUNCIONAL
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Los predios donde se desarrollara la unidad deportiva del surorienle se encuentran
estratégicamente ubicados en un punto central de las comunas 4 y B, donde se&
ouade beneficiar a la poblacién de las instituciones educativas que carecen de
espacios dplimos para la praclica deportiva. lguaimente ayudard a complemeantar |2
oferta deportiva en la ciudad, al mismo tiempo gue se generan espacios diferentas
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a los existentes en los parques de la zona, que en su mayorla son netamente
ludicos, propiciando relacionss de complementariedad entre |a oferta recreativa y

departiva.

Los lotes son de facil acceso desde diferentes puntos de la ciudad, gracias a su
ubicacion cercana a vias principales y sistema de transporte plblico.

8.1.2 Analisis biofisico

Mustracidn 4 Andlisis biofision — proyecho
Fuanis: Elaboracion propia

La vegetacion existente en el lote de estudio genera puntos estrategicos de
encuentro en los bordes del lote.

La vegetacion del lote ayuda a complementar la estructura acoldgica principal de la

zona al unirse con pargques lineales aledanos.

Centra Verda de 18 Cludad Carrera 19 Mo, 320-49 Maateria — Cdrdaba Tel 791 0730 wws monteriagow.co
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La falta de andenes alradedor del lote genera rutas inconclusas para los peatanes.

Las sendas de deseo formadas por los peatones a traves de los predios marcan

circulaciones para tener en cuenta en la intervencidn,

Incluir el lote del costado sur donde =se encuentra actualmente una cancha de futbal
es fundamental para el desarolio deportivo de este sector de la ciudad.

8.1.3 Anadlisis del contexto social
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La zona de estudio se concentra entre las comunas 4 y 6 de la cudad, en la que se
presentan los estratos 1,2 v 3, siendo 2 el pradominante. Las dos comunas cuentan
con 186,639 habitantes. Cuenta con clubes de fitbol, baloncesto, natacion, volelbol,
patinaje y halterofilia.

Contra Werds de b Cisdad Carera 1% Mo 324-49 Montesta - Cordoba Tel. 751 0720 s monberts g, co
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Con el fin de establecer las preferencias y necesidades de la comunidad del secior
e llevaron a cabo dos reuniones, en la primara se le presentd a la comunidad tres
alternativas para la eleccion de los escenarios principales y una lista de escenarios
complementarios; en la segunda se realizd un sondeo con preguntas de percepcion

del espacio y de ocupacidn vy uso.
Se realizo un sondeo con 25 habitantes de la comuna 06

La percepcion del lote de estudio es que es poco seguro, principalmente en las
puntos centrales del lote, |a percepcidn cambia un poco en la zona norte del lote
donde algunos habitantes expresan sentirse muy seguros

La mayoria de los habitantes afirman que actuaimente el lote s poco agradable

La mavyoria de los habilantes afirman que el lote funciona como una barrera de paso
en los diferentes puntos, a excepcion de la conexidn que se ganera a través del lote

por el costado del Colegio Latino

8.1.4 Estado actual del sector a intervenir

A continuacidn se presenta el registro fotogréfico en el cual se pueds apraciar &l

estado actual de los predios donde se construira el proyecio,

HMustracicn 4 Registro fofografica 7, 2. 3y 4
Fuente: Archive propia

Centra Varde de la Cledad Carrera 1W Mo, 328-4% Manteria - Cordoba Tel 781 0720 wwhe. montenagqov.co
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Nustracion & Registro fatografica 5, Gy 7
Fusnta: Archa progio

liustracién 7 Regisiro kdografico 8.8 10 p 117
Fuenta: Archive propso

Hustracion B Registro folografico 12, 12, 14y 15
Fuarie: Archivo proplo

e Varde de 6 Ciudad Carrera 19 Mo, 324-49 Monteris — Cordoba Tel TI1 0720 www,montaria.gow.oo
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liuztracidn 9 Registro folografica 18, 17, 18 p 18
Fuanie: Archivo progio

lusiracikan 10 Registro fodografico 20, 21 v 22
Fusante: Archivo propio

8.2 CONCLUSIONES DEL DIAGNOSTICO

El diagndstico del lugar nos permite concluir que la zona de inlervencan cuenta con
una ubicacion idonea para el desamollo del proyecto ya gue cuenta con una facil
accesibilidad desde diferentes puntos de la cludad al tiempo que cuanta como un

punto cantral entre las diferentes escuelas de formacion deportivas del sector.

Certro Verde de la Ciudsd Carrera 1W Mo, 22419 Montena — Cordoba Telo 791 0020 wiwaw. montena.qov.ca
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En este sector de |a ciudad el proyecto de la Unidad deportiva puede contar como
un articulador de actividades deportivas que favorezca el surorients de la ciudad, al
tiempo que mejorara la oferla de escenanos deportivos de |a ciudad al apuntarle a

nuevas disciplinas deportivas.

De igual forma, los habitantas de la comuna 06 vy mas especificamenta el barric La
Pradera y los estudiantes de los colegios cercanos al lote se veran favorecidos por
la nueva oferta de espacio publico que funcionara para la recreacion v deporte de

la comunidad.

8.3 PROPUESTA DE INTERVENCION

8.3.1 Localizacion del proyecto

El proyecto “Construccion de la unidad deportiva del suroriente en el municipio
de Montaeria = Eftapa 1 {Manzana central]l” se encontrara localizado en la comuna
06, en el drea urbana del municipio de Monteria, con coordenadas B°44'30 34"N
75°52'15.53"0.

Centre verde de lg Cludad Carrera 1W Mo 324-49 Monteria — Cardeba Tel. 191 0720w, montaria. g odso
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flustracidn 11 Localizacin de fz unidad depdmiva o8 sirananis
Fuente: Elaboracién propia a partir de Google Earth

El proyecto del plan maestro de |a unidad deportiva se confarma por 4 predios como

s@ muesira én la siguiente imagen,

UMDAL DEFOHTIVA BEL BURCSIENTE

Nustracidn 12 Distibucian prediad dal plan maasin
Fusnts: Elabaracian propia a partir de Google Earth

LOTE | REFERENGIA CATASTRAL | N° MATRICULA DIRECCION AREA M*
[ 01-02-00-00-0727-0001-0-00-
e 140-180854 Calle 26 22C Q7 18.552
00-0000
| 01-02-00-00-07 27-0004-0-00-
e 140-T6193 Carrera 28 27 40 2041

OO=00K]0

Centra Verde de la Coudad Carrera 1W Mo 324-45 pMontena — Lordaba Tel 751 0720 war. montena gov.oo
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|01 -02.00-00-0727-0005-0-00- | 140-36133
| Camrara 28 27 16 2611
i 00=0000
01-02-00-00-0830-00 03-0-00-
140152230 Carmmera 28 238 50 5,456
Q0=-0000

Tabia T Informacion catasiral unidad deportiva del suronents
Fuente: Elshoracidn propia a partir de certificados de libertad y tradscian

8.3.2 Lineamientos generales

Esta propuesta responde a la intencion inicial como parte de un disefio participativo.
Los lineamientos parten del andlisis realizado en cada punto del diagnéstico, los
que repercuten en identificar las acciones para subsanar las problematicas
encontradas y mitigar las posibles amenazas aprovechando las fortalezas propias
de la ocupacion actual, convirfiendo al sector en un hito urbane y referente de la
comunidad. Finalments, la propuesta también se ocupa de la oportunidad del
momento actual, del momenta de ammonizar y optimizar la ocupacion en los predios
an concordancia con los requerimientos del uso y bajo la relevancia de las normas
como premisa basica de actuacidn,

8.3.3 Decisiones de ordenamiento

Para establecer el &rea de intervencion del proyecta se delimitaron los linderos de
los predios a partir de la informacion correspondiente a las escrituras disponibles y
la Resolucién 0041 del 28 de agosto de 2024 del ministerio de vivienda, ciudad y
lerrtorio; en este sentido se establecen los limites a partir de los levantamientos
topograficos y configuracion urbana existente delerminada por las vias, predios
colindantes y la proyeccién de las carreras 22C, 23C y calle 27 establecidas en &l
plano urbanistico del bamio La Pradera y el FOT.

8.3.4 Usos

Los usos que se establecen para la unidad deportiva son:

Usos principales: Escenarios para formacion y compatencia de escala municipal,

departamental, regional y nacional

Ceiro Vorde do la Ciuded Carrera TW Mo, 324-39 Monteria = Cordaba Tel, 791 0720 wwamontenia.qov.oo
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Usos complementarios: Administracidn, primeros auxilios, equipamiento

datacional.

8.3.5 Descripcion general

El proyecto de la unidad depaortiva del suroriente aportara dos nuavos escananos
deportivas para competencia a la ciudad, un polideportive multiple cublerto y una
pista de patinaje de rula, ademas de una sala de halterofilia y dos canchas de filtbol
7 para formacidn, asi como nueve espacio publico todo esto dentro de
aproximadamente 2Ha que se ejecutaran en fres unidades de gestion. La propuesta
del plan maestro para la unidad deportiva presenta el siguiente programa
arquitectdnico para cada una de las etapas:

Manzana halterofilia — etapa 1: contempla la construccion de un blogue para la
practica de halterofilia con camerinos, oficina, bodega y cuarto técnico, dos canchas
de arena para futhol 7, drea de gimnasio al aire libre ¥ zona de estancia para |a
comunidad, que se encuentran integrados mediante un espacio plblico que

contempla plazoletas, senderos peatonales, zonas verdes y parqueaderos.

Manzana central — etapa 2: contempla la consiruccion de una pista de palinaje de
nita con una zona central miltiple para calentamiento, hockey sobre patines o
patinaje artistico, un madulo de graderias y camerinos; zona de juegos infantiles y
para mascotas con mddulos de ventas y de bafos, circuito de trote, zona de
estancia para la comunidad, que se integran mediante un espacio publico que
contempla plazas, plazoletas, senderos peatonales, zonas verdes y parqueaderos.

Manzana central — etapa 3: contempla la construccidn de un escenario multiple
cubierto con graderias, camerinos, bafios para pdblico, gimnasio, oficinas,
anfermeria, sala antidopaje, cuartos fécnicos, bodegas para implementos
deportivas. area de tenis de mesa, gue se integra mediante un espacio pablico que
contempla la alameda central, senderos peatonales, acceso de servicios y zonas

verdes,

Centra Varde de la Cludad Carrara 1W Ko, 124,40 Paontena — Cordaba Tal, 791 0720 www.rmontes A g0V.00
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Husiracidn 13 Plana plan maestra unidad daporiiva del sumriends
Fuente: Elaboracion propia

8.3.6 Unidades de gestién

La gestidn, definida como “las acciones y procedimientos que posihilitan el logro de
una meta o fin",’ se ha constituido en una de las prioridades desde el punto de visia
del desamollo institucional y el ordenamiento urbano, no solo por la Influencia de las
teorias modernas de la administracin, que se han intraducido en el sector piblico,
bajo la perspectiva de garantizar una mayor eficiencia y eficacia en la asignacion de
recursos, |a prestacicn de servicios y |a provision de bienes publicos que tienen gran
importancia para una comunidad, ciudad, departamento o regian.

En este sentido se plantean lres unidades de gestion o etapas para la unidad
deportiva del suroriente, delimitadas coma se muestra en la sigulente llustracion de

tal forma que cada una sea funcional en si misma

| Gestionar. (D& pestian]. tr. Haeer diligencias conducentes al logro de un negocio o de un desea clalguiera,
Diccionario de ba LenEua Espafiola, Espaca, Vigézsima Primera Edician

Cortra Verde de s Chudsd Carrera TW Mo, 324-40 Marntera — Cardoba Tel. 791 0720 whink, manteriagon oo
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Nustracidn 74 Disinbeckin elapas unidad depantiva del surcnshles
Fuenie; Elaboracidn prapia a partir de cariografia del municipio

La etapa 1 se desarrolla en predio con un drea de 5.456m; las etapas dos vy tres,
an el englobe de los predios 1, 2 y 3 con un area de 23.204m?,

8.4 NORMATIVIDAD UREANA

Para el desarrollo del disefio urbano y arguitectonico de se tuvo en cuenta el
componente normativo en el que se indican los indices de ocupacion y construccion

para la manzana a inlervenir.

8.4.1 Etapa 1 — Manzana halterofilia

La etapa 1 se encuentra en el sector normativo 9 de la Unidad de Planeamianto
UDP-6-01 con area de actividad espacio piblico con tratamiento urbanistico de
parque. El indice de ocupacion es de 0,45, equivalente a 2.455.2m* y el indice de
construccion es de 2.5, equivalente a 13.640m7; la altura maxima permitida es da 3
pisos. De acuerdo con lo contenido en el artleulo 314 “CUQTAS DE
ESTACIONAMIENTOS POR USO" del POT ... se aplicaran como maximo las areas

Cantro Verde da la Cludad Carrara 1W Mo, 334-49 Montena — Cordolba Tel M1 0500 wass montaria, gos.on
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para estacionamiento resultantes de multiplicar los indices previsios en la siguiente
tabla por las dreas construidas del predia”,

Indice
Godiga Multiplicador
| Residencial. R1, R2, R3 1,50
Comercio: C1, G2, C3, C4 1,00
Servicios: 51, 52, 53, 64, 55,
SE. 57, S8, 59, S10, 811, 12, 1,00
513

Tahlz 8 Indice mullipicador Dara neimearo méximo de esfacionamignlos
Fuente: Acusrda Mo, 003 POT 2021 Mumicipio da Monteria

Segln la tabla anterior &l drea maxima de zona de parqueos para la Etapa 1
comresponde a 636m? | que segin el Articulo 317 del POT corresponderia a 48,9
parqueaderos vehiculares aproximadamaeanta,

PARQUEADEROS
, Item Requerido | Propuesto
‘Vehiculos ISR 5
Motos | NIA 6
Bicicletas IA T

Tabla ¢ Parguaaderos wnidad gepndiiva el suronanfe alapg 1
Fuente: Elaboracion progla a partir de informacian del POT

8.4.2 Etapas 2 y 3 — Manzana central

Las etapas 2 y 3 se encuentran en el sector normative 10 de la Unidad de
Planeamients UDP-6-01. El indice de ocupacion es de 0,5, equivalenta a 11.802m*
v el indice de construccidn es de 2.5, equivalente a 58.010m% altura maxima de 6
pisos. De acuerdo con lo contenide en el articulo 314 "CUOTAS DE
ESTACIONAMIENTOS POR USO" del POT °...se aplicaran como maxime las areas
para estacionamiento resultantes de multiplicar los indices previstos en la siguiente
tabla por las dreas construidas del predia”,

Cartra Verde de la Cridad Carrera W Mo 32840 hlamleria — Cordaba Tel, TEL 0720 wioiid. TE0NTE 3000 L0




El drea maxima de zona de parqueos para la Etapa 1 comesponde a 656,47m*, que
sequn el Articulo 317 del POT corresponderia a 50 pargueaderos vehiculares
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aproximadameante.
'PARQUEADEROS
item Requerido | Propuesto
Vehiculos _NIA 12
Buses A 3
Motos MIA 11
Bicicletas NI 14

Tatla & F‘m’qu&ad&mﬁ urridad departiva del Wierrmﬁefspa 1
Fuente: Elaboraciin propia a padir de informaciin del FOT

8.5 PROGRAMA ARQUITECTONICO

8.5.1 Unidad de gestion 2

El 4rea de intervencion en la unidad de gesiidn 2 es de 18.290,30m" zonificados
como se muestra en la ilustracion 15 es importante sefalar que todo el proyecto
es accesible, cumpliendo con la eliminacion de barreras arquitectonicas para &l

dizfrute de toda la comunidad.

164

1. Bou e camarines i grdons B Frna ik poarjes mlanslac
.Paiade patirais 40 ruta T. Lustaadit ¢ B Mzt

4. Tons de culsnismismin B, Pl s G AT

A Pirta di trate 2. Tann e axtarls

5. Hiaqas bateria ds Saios 18, Dmna di Pargpesders

flustracidn 15 Zanificacitn Etspa 02

Fuante: Elabaraciin propia

Centre Varde de la Cludad Carrera TW Mo, 334-45 Monteria - Céardaba Tel, 791 0720 weawmontena.gaov.os
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a. Blogue camerinos:

Es una edificacion de un piso con un drea construida de 332,50m°, cuenta con dos
camerinos diseflados especialmente para PMR “personas con movilidad reducida”
que cumplen las dimensiones minimas de espacios y la solucidon de barreras
arquitectdnicas segun la NTC-6047. Adicionalmente en esle bloque se ubica un
hafio PMR, una cafeteria y los cuartos técnicos del prayecto y se complementa con
una graderia cubierta con afaro XX para los especiadores de la disciplina de patinaje
de ruta

&

A

lustracidn 16 Planta amurtectinica blogue camennos - graderias
Fuanle: Elaboracian props

Para el cdleulo de la bateria de bafios y camerino se toma la referencia de
Instalaciones minimas de fontaneria segun la norma NTC 1500 que para adificios
institucionales exige para camerino de mujeres un inodoro por cada 20 personas,
un lavamanos por cada 10 personas y una ducha por cada B personas y para el
camering de hombres, un inodoro por cada 25 persenas, un orinal per cada 10-30
parsonas y una ducha por cada 8 personas

BATERIA DE BANOS |

B |Sanitarios| Orinales | Lavamanos  Duchas
CAMERINO T 0 5 5 (1 PMR)
MUJERES e i
CAMERINO a | 5 5 | 5 (1 PMR}
| HOMERES |

Tahla & Distnbucion e snaratos SENIANDS & Camennas

Contro Werda de la Cludad Carrera TW Mo, 32499 Monteris — Cardoba Tel 791 0720 WA DTN Qov.co
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Fuente: Elaboracion propla

b. Pista de patinaje de ruta
El proyecto cuenta con una pista de patinaje de ruta con una extension de
360 metros lineales, con las medidas y especificaciones de seguridad

reglamentarias para competencia.

Mesfracion 17 Pista de palimaye e mufa
c¢. Pista de trote
Dentro del drea del proyecto se encuentra una pista de trote con extension
de 465 metros lineales, esla esta pensada para el calentamiento de los
deportistas y el disfrute de la comunidad.

Mersdrsaldn 18 Pisle de frode

Contra Verde de la Ciudad Carrera TW Mo, 32449 Mantersa - Cardoba Tal, 791 0720 www monfena.gow oo
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d. Zona de calentamiento
Como complamento a la pista de patinaje de ruta se contempla una placa de
zona de calentamiento con un area de 182973 m2.

lastmcian 15, Flanls 2008 08 CHSMSTsTE

e. Locales comerciales

Se contempla |la construccion de dos locales comerciales para el servicio de los
usuarios de la zona de |uegos infantiles y parque canino. Estos locales estaran
equipados con todo lo necesario para su optima funcionamiento
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Hugsiracidn 20 Plania arguitectdnica canchas da futha) 7
Fuente: Elaboracién propia

f. Blogue Bateria de banos

El proyecto contara con una bateria de bafos para los usuarios de la zona de
recreacidn, contara con un bafo para hombres con dos sanitarios, dos orinales y
cuatro lavamanos y un bafio para mujeres con cuatro sanitarios y cinco lavamanos,
una de las cabinas del bafio de mujeres sera tpo familiar equipade con cambiador
para bebes. Adicionalmente ambos bafios contaran con una cabina y lavamanos
PMR,

Hustracidn 27 Planta blogues bateria de bafos
Fusnie: Elaboracidn progpia

g. Zona de juegos infantiles

El proyecto contara con dos zonas de juegos infantiles, equipada con juegos PMR
para el uso de la comunidad

Centra Verde de la Ciudad Carresa 1W Mo, 32845 Bonterla — Cordoba Tel, 791 0720 waew monteria, gow oo
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lustrackon 22 fona oe gregos mianliles
Fuente; Elaborackin propia

h. Parque canino

Se conternpla una zona para el disfrute de los perros, equipada con gimnasio caning
y fuente de agua para los animalaes.

2 »*
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N

lusiracidn 23, Plens paemie S
Fuanis: Elaboracidn propia

Caontro Yerds de ls Cludad Carrera LW Mo, 324-49 Monteris - Cardoba Tel. 781 0720 wiww, monteriago.cd
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I. Zonas de estancia

En esta drea se contempla mobiliario de espacio publico, asl como mesas de
ajedrez y tenis de mesa para disfrute de la comunidad.

Hustracikn 24 Flania fona de estancls
Fugnte: Elabaraciin propia

j- Servicios complementarios

Se plantean espacios para el parqueo de vehlculos y bahla de buses.
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fustracian 25 Planta localizacion pergueadarnss
Fuwenta: Elaboracion propia

Centro Varde de |a Cudad Carrara 1W Mo 32843 Maonterls — Cordoba Tel. 791 0720 www monterla.gowv.oo
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k. Cuadro de areas

A continuacién, se presentan el cuadro de areas genearal del proyecto, |a
informaciaon detallada se encuentra en &l plano A-00, y los indices de ocupacion y
construccion del proyecto.

ETAPA 2 — MANZANA CENTRAL
AREA TOTAL DE INTERVENCION 18.290.30 | 100%
AREA CONSTRUIDA BLOQUE CAMERINDS 332,5| 2%
AREA CONSTRUIDA BLOGUE DE BAROS 78,5 0%
AREA DE CALENTAMIENTO | 1mzm73| 10w
PISTA PATINAJE DE RUTA 3207,28| 18%
PISTA DE TROTE o 536,35| 3%|
'AREA CONSTRUIDA LOGALES GOMERCIALES 338 0%
ZONA DE JUEGOS INFANTILES 452,09 2%
ZONA DE PARQUE CAMINO 201,72| 1%
ZONA DE ESTANGIA 690,35 4%
ZONAS VERDES Y SENDEROS | 10.92787| sow

Tabla § Cuadro de dreas
Fuante: Elaboracidn propia

9. CRONOGRAMA

91 CRONOGRAMA DE EJECUCION FISICA
INCLUIR GRAFICO®

9.2 CRONOGRAMA DE EJECUCION FINANCIERA
*INCLUIR GRAFICO*

Elabaord:

Omgechcc

DENNISE CHICA CABRALES
Arguitecta — Contratisis 51

Centre Verde de la Cjudad Carrera 1W Mo, 32449 Monteria — Cordobs Tel. 731 0720 WA MOnEeTia.gaY. oo
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Monteria, 25 de marzo de 2025.

Senores
MUNICIPIO DE MONTERIA
Ciudad

Asunto; CERTIFICADO DE RESPFONSABILIDAD

Certificc que he realizado el digefio arquitectonico del proyecio
“CONSTRUCCION DE LA UNIDAD DEPORTIVA DEL SURORIENTE EN EL
MUNICIPIO DE MONTERIA -ETAPA 1", a construirse en el Municipio de
Monteria, Departamento de Cordoba, de acuerdo con los requisitos técnicos
vigentes, establecidos en la nomatividad colombiana, cuyos resultados se
encuentran consignados en el presupuesto, gque anexo debidamente firmado,

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi Tarjeta Profesional y cedula de
ciudadania, certificado profesional vigenta.

AMR.LhICAC

DENISSE MARIA CHICA CABRALES
Arguitecta

C.C. N® 1.067.857.205 da Monteria, Cordoba
T.P. Mo A412T2020-1067857205

o
R



REPUBLICA DE COLOMBIA
IDENTIFICACION PERSOMNAL
CEDULA DE CRIDADANIA

uneng 1.067.957.205
CHICA CABRALES

APELLIDGS
DENNISE MARIA

FETATIICT

L Omgleld

T Fildas

——

FECHA DE HaGMENTS - DG-0ICT-1997

MONTERIA
CORDO
LLEAR OE REENTO
&7 A+ F
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Fesdaste® o
&

Arquitecta

CONSEND FROFESIONMAL
NACKINAL DE ARQUITECTLUEA
' SUE PROFESICINES AUXILIARES

A

DENNISE MARIA CHICA CABRALES
C.C. 1.067.957.205 de Manteria

Universidad de ios

Matricula Profesional
A41272020-1067957205

Esia lareta o3 ol inoo documerts kKdneo
gue suborize a su flular para ejarcer i3
profesion de Amuilecic denir de  los
pardrmetros estalesidos por a Ley 435 de
1888, y demds noMmEs complamentanas
con I matena Este dooumento s
nmrangderitle.

Agradecemos & qQuien encuentre esia
tafjeta devolveds al Conseje Profesional
Haconal de Arquitectura y sus Profesiones

Andes

Fecha de Expedicion
25/06/2020

Wmblas b sulrviooe! e ot S lallHET
meoarmraiy # G OF

/ﬂD .

CPNAA

Coarrera § Mo, 258 - &5 Ofcina 201 |
PO S50700 pal 101 - 134
riinrpraa. gov oy
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a5
CONSEJOQ PROFESIONAL

NACIONAL DE ARQUITECTURA
¥ SUS PROFESIONES AUXILIARES | o

E739853

CERTIFICA

Clue la Arguitects DEMMISE MARIA CHICA CABRALES con oéduls de cudadanis Mo, 1067857205 die
Monteria, registra Matricula Profesional de Asguitectura Mo, A41272020-1087F57205, expedida en
cumpliméanto de la Resalucidn Mo, 27 del 25 de Junis de 2020 por & Consejo Profesional Macional de
Arguitectura y sus Profesonss Auailiares b cual se encuentra VIGENTE.

La profesional no regestra ANTECEDEMTES ni SAMCIONES VIGEMTES en @l efercicio de su profesidn
por parte del Conseje Profastonal Mackonal de Arquitectura v sus Profesiones Auliares.

La anterior Informacidn coeresponde enosu imtegridad con los datos del Registro de Anguitectos
v Profesionalos Aundliares de la Arquitectura,

El presente certificado tlene una vigencia do seis [4) meses a partir de la fecha de su expedicion,

Dado en Bopotd, D.C a los 15 dias del mes de Marzo de 2025,

ALFREDO L i ROJAS

Director Ejecutiva

Bl ol s o diaifiirtn pillieo dapedite el sote teicament e oo i gl qus geesntie i plena walidas [uridica ¥
prabatoni, sapin o establockdn en be Ley 537 de TP0F, Para verdficar Is firms degital. condubie lis propadede del docummis
wrigingl en Formatn pd. La faka de Therra del Hitulsr oo beraalida o cerlificadn,

Para wizilicar L inbegridad v auleeailad de sie duounirts ingnese ala pdgina web

[ Frtteic i gow oo verEicac ion-de-aul ot dac-deb oo oo dorde-v igend e protesions gt |
y clgite = siguiense chdips de verificacian LIBSOGER.

iCarrers a Mo, 268-85 Oficing 201, Bogota, 0uC. - Colomibila
PR SO1-3502700 Ext. 1101-1124

infof:praa. gov.co
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Monteria, 25 de marzo de 2025,

Befores
MUNICIPIO DE MONTERIA
Ciudad

Asunto: CERTIFICADO DE RESPONSABILIDAD

Cerlifico que he realzado el disefio de paisajsmo  del proyecto
"CONETRUCCION DE LA UNIDAD DEPORTIVA DEL SURORIENTE EN EL
MUNICIPIO DE MONTERIA -ETAPA 1", a construirse en el Municipic de
Monteria, Departamento de Cdrdoba, de acuerdo con los requisitos técnicos
vigentes, establecidos en la normatividad colombiana, cuyos resultados se
encuantran consignados en el presupuasto, que anexo debidamente firmado,

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi Tarjeta Profesional y cedula de
ciudadania, certificado profesional vigeante.

SALOMON DAVID MEDINA CASSARES

Argquibecio
C.C. M" 10,833,981 de Montaria, Cordoba

T.P. No A23052006-10833081
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A

COMNSEICY PROPFESIONAL
NACIONAL DE ARQUITECTURA I
¥ SUS PROFESHONES ALXILIARES | ™
ArTuitactD COLOMELA

MEDIMS CASSARES
SALOMON DAYID

CC30.933.501 de Morteris
LNIVEREIDAD DEL SINU

[ Bsemssrommon ]

FECHA DE EXPEDICION | 030472006




CONSE]JO PROFESIONAL
NACIONAL DE ARQUITECTURA Jl_

Y SUS PROFESIONES AUXILIARES

E739%944

Que @l Arquitects SALOMON DuayiD MEDIMA CASSARES con ofdula de diedadania Mo, 10733931 de
Monteria, reglstra Matricula Profesional de Arquitectura Mo, AZ3092006-109339E1, expedidz en
cumplimienta de fa Resolucidn Mo, ® del 3 de Abril de 2006 por ¢ Consejo Profesional Macianal de
Arguitectura ¥ sus Profesiones Auxiliares., 13 cual se encuesitra VIGENTE.

B profesional no reglstra ANTECEDENTES nl SANCIONES VIGENTES en & ejercicio de su profesiin por
parte del Consejo Profesional Macional de Arquitectura y 5us Profesiones Auiliares,

La anterier informacion corresponde en su integridad con los datos del Registra de Arquitectos
v Profesionales fusiliares de la Arquitectora,

Bl presente certificade tiene una vigencia de sels [8) meses a partir de ka fecha de su expedician.

Diado en Bogotd, D.C., a los 25 dias 4=l mes de Marzo do 2025,

K
ALFREDO L ﬁ ROJAS

Director Ejecutivo

El prasemte ey um decsimastn pliblico expedisn slechrislcaments con liona digital gue gorzntza su plesa waldes juidic y
probaboria, sapin o ebisecde an @ Ley 537 de 197F, Par yerfice & fima digial consulie l2s propledede del decuments
prignsl s formabe sl La talta de T def il ro ieakds o certificade.

Prra verificer o integridad v subenticikdad de ste ducussonts ingrese 3 la pagine wab
1 bt s give, 2t il 2 one-ge- puberlickdond -del-sori Hicad o-di-vigandio- prafes konat-dgal |
v digite &l sigulenie cicipn de wricesin J0B KPS

Carrers & Mo, 26B-85 Oficing 201, Bogowd, D.C. = Colombia
PEX 4013502700 Ext. 1101-1124

Infodspnaa gav.co
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Detubre del 2024

MEMORIA DE
AMALISIS
ESTRUCTURAL

PROYECTO: CONSTRUCCION DE LA UNIDAD
DEPORTIVA DEL SURORIENTE EN EL
MUNICIPIO DE MONTERIA-ETAPA 1

(MANZANA HALTEROFILIA)
DEPARTAMENTO DE CORDOBA

2Andlisis sismo resistente segin NSR 10 | Ing Jorge lvan Petro
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