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ACTA DE MODIFICACION DE CANTIDADES Y DE PRECIOS NO PREVISTOS
N° 01 DEL CONTRATO N° CO1.PCCNTR.7109719

CONTRATO No.:

CO1.PCCNTR.7109719 del 16 de diciembre de 2024

“CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA

OBJETO: TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER”
CINCUENTA'Y SEIS MIL SEISCIENTOS SETENTA'Y
VALOR INICIAL: SIETE MILLONES OCHOCIENTOS CUARENTA'Y DOS

MIL SETENTA Y SEIS PESOS M/CTE.
($56.677.842.076,00)

VALOR ADICIONAL:

TRES MIL CIENTO QUINCE MILLONES TRESCIENTOS
SETENTA'Y TRES MIL DOSCIENTOS CINCUENTA
PESOS M/CTE. ($3.115.373.250,00)

PLAZO INICIAL: ONCE (11) MESES
PLAZO ADICIONAL: N.A.
CONTRATISTA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024

. LYDA XIOMARA PENA LANDAZABAL
SUPERVISOR: Acto Administrativordel 27 de febrero de 2025
INTERVENTOR CONTRATO: CONSORCIO TURISTICO 2025, Contrato No.

CO1.PCCNTR.7168728 del 27 de diciembre de 2024

ANTICIPO (10%)

CINCO MIL SEISCIENTOS SESENTA'Y SIETE
MILLONES SETECIENTOS OCHENTA Y CUATRO MIL
DOSCIENTOS SIETE PESOS CON SESENTA
CENTAVOS M/CTE. ($5.667.784.207,60)

FECHA DE INICIACION:

25 DE JUNIO DE 2025

ACTA DE SUSPENSION N° 01:

15 DE AGOSTO DE 2025

ACTA DE REINICIACION N° 01:

16 DE OCTUBRE DE 2025

FECHA DE TERMINACION:

24 DE JULIO DE 2026

MUNICIPIO:

BETULIA

OFICINA GESTORA:

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

En Bucaramanga, a los veinte (20) dias del mes de febrero de 2026 se reunieron, LYDA XIOMARA
PENA LANDAZABAL, en calidad de Supervisor del Departamento y SAUL TRIANA LEON,
representante legal de la UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024, como Contratista, JUAN SEBASTIAN
MARTINEZ CARDOZO, representante legal de CONSORCIO TURISTICO 2025, como Interventor, con

el fin de suscribir la presente Acta de modificacién de cantidades del contrato No.1.

CONSIDERANDO

1. Que el dia tres (03) de febrero de 2026, conforme consta en Acta de Reunion No. 01, durante la

ejecucion de excavaciones para pilotes no se encontrdé suelo competente a la profundidad
prevista de seis (6) metros, configurandose un hecho técnico sobreviniente no imputable al
contratista.

Que, como consecuencia de lo anterior, fue necesario complementar los estudios geotécnicos,
determinandose técnicamente que la profundidad de cimentacion de los pilotes debe extenderse
hasta aproximadamente dieciocho (18) metros, con el correspondiente incremento en las
cantidades de excavacion, acero de refuerzo y concreto estructural.

Que dicho ajuste corresponde a una variacion en cantidades derivada de condiciones
geotécnicas verificadas en campo, sin modificacion del objeto contractual ni de las
especificaciones técnicas esenciales del proyecto.

Que mientras se adelanta el analisis técnico, financiero y juridico conjunto por parte del
Contratista, la Interventoria, la Supervision y la Entidad, orientado a determinar el valor adicional
requerido para cubrir el mayor alcance estructural, se hace necesario efectuar un ajuste temporal
de mayores y menores cantidades de obra, sin modificacion del valor inicial del contrato.

Que con el fin de priorizar las actividades correspondientes a la ruta critica del proyecto y
optimizar la asignacion temporal de recursos dentro del contrato, se disminuyen provisionalmente
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las cantidades de los siguientes capitulos del Anexo 1 — Anexo Técnico, sin que ello implique
modificacion del objeto contractual:

Capitulo 9 — Planta de Tratamiento de Agua Potable (P.T.A.P.).

Capitulo 10 — Planta Tratamiento de Aguas Residuales (P.T.A.R.).

Capitulo 18 — Instalaciones Eléctricas (Luminarias LED).

Capitulo 18 — Instalaciones Eléctricas (Planta Eléctrica).

Capitulo 20 — Construccion de la Estructura del Pavimento Rigido (Via interna y parqueadero).

Capitulo 1 (Marina Flotante) — Pasarela de Acceso desde Tierra

Capitulo 8 (Marina Flotante) — Fijacion de la Pasarela de Acceso

Capitulo 7 (Marina Flotante) — lluminacién Fotovoltaica Pasarela de Acceso

Capitulo 9 (Marina Flotante) — Transporte, Montaje, Ensamble y Fijacion en Sitio, del cual se reduce el cincuenta
por ciento (50%) de las cantidades.

6. Que las anteriores disminuciones tienen caracter temporal y no implican renuncia al alcance
integral del proyecto ni modificacion del objeto contractual.

7. Que la presente modificacion se suscribe dentro del plazo contractual vigente y en cumplimiento
de los principios de planeacion, economia y responsabilidad previstos en la Ley 80 de 1993 y la
Ley 1150 de 2007.

RESUELVE

PRIMERO. Modificar las cantidades del Contrato No. CO1.PCCNTR.7109719, incrementando las
asociadas a excavacion, acero de refuerzo y concreto estructural para pilotes con profundidad
aproximada de dieciocho (18) metros, conforme al Anexo No. 1 que hace parte integral de la presente
acta.

SEGUNDO. Disminuir temporalmente las cantidades correspondientes a los capitulos sefalados en los
considerandos, priorizando la ejecucidn de las actividades estructurales criticas del proyecto.

TERCERO. Dejar constancia de que la presente modificacion no altera el objeto contractual, ni el valor
total vigente del contrato, ni el plazo contractual.

CUARTO. Reconocer que la variacién en las cantidades estructurales constituye un mayor alcance
técnico no imputable al contratista, el cual debera ser objeto de cuantificacion y formalizacion mediante
el tramite contractual correspondiente, a efectos de preservar el equilibrio econdmico del contrato.

QUINTO. Mantener vigentes las demas clausulas y condiciones del contrato que no hayan sido
expresamente modificadas.

SEXTO. Ordenar la reprogramacion técnica de las actividades contractuales conforme a la modificacion
de cantidades aqui aprobada, debiendo el Contratista presentar el cronograma ajustado para validacion
de la Interventoria y aprobacién de la Supervision, manteniéndose el plazo contractual vigente y sin que
la presente modificacion implique, por si sola, reconocimiento de ampliacion del término contractual.

Para tancia de lo anterior se firma la presente acta por los que en ella intervinieron:

(D@Q%ﬂ /j/dgcf/c C ».
JESICA JULIANA MENDOZA MiREz LY'b}/XIONy{RA PEN}K LANDAZA
SECRETARIA DE INFRAEST CTURA SUPERVISO
//< /’/ ’TQ/ >
S
] N/rsm]k*leANA LEON JUAN SEBASTIAN MARTINEZ CARDOZO
UNIO

/E’MPORAL TOPOCORO 2024 CONSORCIO TURISTICO 2025
CONTRATISTA INTERVENTOR

R

Proyecto: David Fernando Rios Duran — Director de Obra»— e
Revisé: Carlos Eduardo Gémez Osorio — Director de Intewentor%%f )
Claudia Milena Rincén Delgado — CPS Apoyo Gestidn de/ Inffraestructura Claodia Rincon
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GOBERNACION DE SANTANDER CONTRATO DE OBRA PUBLICA CO1.PCCNTR.7109719
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA OBJETO: “CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER”
VALOR: $ 59,793,215,326.00
NORMA CONDICIONES ORIGINALES CONDICIONES ULTIMA MODIFICACION MENORES CANTIDADES MAYORES CANTIDADES CANTIDADES ACTUALIZADAS
(PRESENTE ACTA)
ITEM DESCRIPCION ITEM UNID
ES:CES:'C VALOR CANTIDAD
CANT | PRECIO UNITARIO| VALOR PARCIAL CANT VALOR PARCIAL CANT VALOR PARCIAL CANT VALOR PARCIAL
TECNICA PARCIAL MODIFICADA
COMPONENTE : INFRAESTRUCTURA ZONA EDIFICIOS
1 PRELIMINARES DE OBRA
T.01 1 6n v Replanteo (Incluve equipo de topoarafia) m2 15,433.96 $ 4.500.00 § 69,452,820.00 15.433.96 § 69,452,820.00 15,433.96 $ 60.452.820.00)
1.02 Desmonte v limpieza de zonas boscosas ha 154 $ 20.262.000.00 S 31,203.480.00 1.54 $ 31,203.480.00] 154 $ 31.203.480.00)
1.03 Cerramiento en lona verde v seft 5 m 743.88 $33,100.00 S 24,622,426.00 743.88 S 24,622,426.00 743.88 $ 24,622.428.00)
2 EXCAVACIONES Y RELLENOS
[ 201 Explanacion del terreno a maguina m: 354850 $6.140.00 21,787, 354850 §21.787. 3548.50 $ 21,787.790.00)
[ 202 Excavacion material comin (Noincluve retiro) m; 4.411.32 $40,300.00 $ 177.776. 441132 $ 177.776. 441132 $ 177.776.196.00
[ 203 en roca (No incluve retiro) m 444.85 § 133,400.00 § 59,342,990 § 59,342,990 444.85 $ 59,342.990.00)
[ 204 Excavacin con ia (No incluve refiro) m; 4.876.95 $ 19,200.00 $93,637.440, 876 $ 93.637.440. 4.876.95 $ 93.637.440.00)
[ 2.05 Excavacion varias en material éneo para pilotes (No incluve refiro) m 202.72 $2,213,000.00 § 448,619,360, § 448,619,360, 202.72 $ 448,619,360.00
[2.06 Relleno con material comun m: 6.859.62 $ 25,500.00 $ 174,920,310, 859, $ 174,920.310. 6.859.62 $ 174.920,310.00
[ 207 [Relleno con material m 986.86 $ 196,300.00 § 193,720,618, § 193,720,618, 986.86 $ 193,720,616.00
[ 208 Suministro. transborte. instalacién v i6n de base aranular =30 om m; 273.53 $267.900.00 $ 73,278,687 $ 73.278.687. 27353 $ 73.278.687.00)
[ 2.09 Transporte de material proveniente de la m 9.981.14 $ 50,800.00 550 $50 9.981.14 $ 507,041,912.00
3 ESTRUCTURAS EN CONCRETO
[ 301 e instalacién de acero de refuerzo de 60000 PSI X 121,295.85 § 12,665.00 $1,536.211,940.00 $1,636.211,940.00 121,295.85 $1,636,211,940.00
[ 302 e instalacion de concreto cicléneo de 2000 PSI 60/40 m; 2773 $ 722.400.00 $20.032.152.00] - $ 20.032.152.00] 27.73 $ 20.032.152.00)
[ 303 e instalacién de concreto de 2000 PS! para solado de limpieza (0.05m) m: 130.55 $ 72,200.00 425, 425, 130.55 425,
[ 504 C e pilotes en concreto de 4000 PSI (No incluve refuerzo) m; 202.72 $ 1.422.400.00 S 288.348,928.00 $ 288.348.928.00| 202.72 $ 288.348,928.00
[ 305 C e zapatas en concreto de 4000 PSI (No incluve refuerzo) m: 128.57 $1518,900.00 S 195,284,973.00| S 195,284,973.00] 128.57 $ 195,284,973.00
[3.06 C e viaas de ion en concreto de 4000 PSI (No incluve refuerzo) m 48.38 $ 1.564.200.00 $ 75.675.996.00] ¥ $ 75.675.996.00 48.38 $ 75.675.996.00)
[ 307 C e losa de contrapiso en concreto de 4000 PSI e=0.10m (No incluve refuerzo) m: 617.29 169,000.00 1 $ 104,322,010.00] 617.29 $ 104,322,010.00
[ 3.08 C je columnas 0.4x0.4m en concreto de 4000 PSI (No incluve refuerzol m 180.60 375.200.00 B $67.761.120.00 180.60 $ 67.761.120.00)
[ 309 C e columnas 0.45x0.45m en concreto de 4000 PSI (No incluve refuerzo) m 206.40 437,000.00 s S 90.196.800.00 206.40 $ 90,196.800.00)
C je columna en concreto de 4000 PSI (No incluve refuerzo) m3 376 $2.091,000.00 3.76
C e viaas de 0.3+0.45m en concreto de 4000 PSI (No incluve refuerzo) m 7.99 322,600.00 7.99
C e viaas de 0.35x0.45m en concreto de 4000 PSI (No incluve refuerzo m 164.20 354,100.00 164.20
C e viaas de 0.40x0.45m en concreto de 4000 PSI (No incluve refuerzo m 252.28 386,300.00 252.28
C e viaas de 0.40x0.50m en concreto de 4000 PSI (No incluve refuerzo m 38.56 417.500.00 38.56
C e viaas de 0.45x0.45m en concreto de 4000 PSI (No incluve refuerzo m 179.52 429,500.00 179.52
C e viaas de borde 0.15x0.45m en concreto de 4000 PSI (No incluve refuerzo) m 28.10 188.400.00 28.10
C e viauetas 0.10x0.45m en concreto de 4000 PSI (No incluve refuerzo) m 1,189.50 138,600.00 S 164,864, . S 164,864, 1.189.50 5164,
C e riostras 0.15x45m en concreto de 4000 PSI (No incluve refuerzo) m 103.72 138,600.00 $ 14375592, $ 14,375,592, 103.72 514,
C e placa de pasarela (e=0.12m) en concreto de 4000 PSI (No incluve refuerzo) m2, 4854 253,900.00 S 12,324, $ 12,324, 48.54 $ 12,
320 [remerm) e torta superior de placa (e=0,05m) de entrepiso en concreto de 4000 PSI (Incluye casetdn) (No Incluye 2 123051 $424,400.00 § 522,228,444.00 123051 § 522,228,444,00 123051 § 522.228,444.00
321 Construccion de torta inferior e placa (€=0.02m) e entrepiso en concreto de 4000 PSI (No Incluve refuerzo) m2 1.230.29 $ 110.500.00 B 135947.045.00' 1.230.29 § 135.947.045.00| 1.230.29 $ 135.947.045.00
1 ESTRUCTURA METALICA
o1 Sumiiio transporte, instalacion y montaje estructura metalica en tuberia de acero estructural (Incluye acabado en pintura . 1233248 $32,00000 304,620,760 DDl 12,3218 $304,620,760.00, 1235218 $ 304,620.760.00
2.02 istro e instalacion de cublerta arquitecténica m2 201.00 § 131,100.00 § 26,351,100.00 201.00 § 26,351,100.00 201.00 $ 26,351,100.00)
2.03 istro e Instalacion Placa Base 13mm A572 Gr.50 LAM. (Incluve pernos v placas de 13mm) Und 15.00 $2.594,600.00 $ 38,919,000.00 15.00 $38,919,000.00 15.00 $ 38.919,000.00)
4.04 Suministro e instalacién de lamina metales m2 33.00 S 189,400.00 $ 6,250,200.00 33.00 $6,250,200.00) 33.00 $ 6,250.200.00
REDES E INSTALACIONES HIDRAULICAS
1 uberia 1/2" PVC RDE 13.5 (incluve m 727 100000 927,180.00 7.27 927,180.00 7.27 927.180.00
2 uberia 3/4" PVC RDE 21 (incluve m 87 ,000.00 1370.410.00 87 :370.410.00) 87 -370.410.00)
[ 5.03 uberia 1" PVC RDE 21 (incluve m 59 ,400.00 ,189,896.00| 59 ,189,896.00] 59 ,189,896.00)
[ 5.04 uberia 1 1/4" PVC RDE 21 (incluve m 59 ,800.00 1030.782.00 59 1030.782.00| 59 1030.762.00
[ 5.05 uberia 1 1/2" PVC RDE 21 (incluve m 13 ,000.00 ,194,420.00] 13 ,194,420.00] 13 1194,420.00)
[ 5.06 ‘uberia 2" PVC RDI ncluve m 56 .700.00 101,632.00 56 101,632.00 56 101,632.00
[ 507 uberia 2 1/2" PVC RDE 21 (incluve m 81 ,900.00 381,609.00) 81 381,609.00 81 381,609.00
[ 5.08 ‘uberia PEAD 4" (incluve m 7.24 $ 119.100.00 $8.008,284.00) 7.24 $8.008.284.00) 7.24 $8.008.284.00
[ 5.09 aia de inspeccién 75x75x125 Und 1.00 $838,200.00 838,200.00 1.00 838,200.00 1.00 838,200.00
10 Tapa de concreto armado prefabricada, 96x96x5 cm Und 1.00 $337,900.00 337,900.00 1.00 337.900.00 1.00 337.900.00
6 REDES E INSTALACIONES SANITARIAS
[ 601 Red de PVC didm 2" m 96.83 262.900.00 $ 27.393.207.00 96.83 $27.393.207.00 96.83 $ 27,393,207.00
[ 602 Red de ién PVC didm 4" m 80.44 339,000.00 § 27,269,160.00 80.44 $ 27,269,160.00 80.44 $ 27,269,160.00)
[ 6.03 Colector enterrado PVC diém 6" 53.32 331,600.00 S 17.680.912.00 53.32 $ 17.680.912.00 53.32 $ 17.680.912.00
[ 6.04 Caia de paso redistrable 60x60 n 7.00 664,300.00 $ 4,650,100.00] 7.00 $ 4,650.100.00] 7.00 $ 4,650.100.00
[ 6.05 Caia de inspeccién sifénica interior 50x50 n 5.00 590.200.00 $2,951,000.00] 5.00 $2,951,000.00] 5.00 $2,951,000.00
[ 6.06 Arqueta jento 200 x 200 mm n 12.00 487,900.00 § 5,854,800.00) 12.00 § 5,854,800.00) 12.00 $ 5,854,800.00
07 e instalacién de ADAPT LIMPIEZA SAN 4" n 3.00 S 47.500.00 142,500.00 3.00 142,500.00 3.00 142.500.00
[ 608 e instalacion de CODO SAN 45 2° CXC n 26. $10,300.00 267,800.00) 26.00 267,800.00) 26.00 267.800.00
[ 6.09 e instalacion de CODO SAN 45 4" CXC n 4 $29.400.00 11,600.00 4.00 11,600.00 4.00 11,600.00
e instalacion de CODO SAN 90 2" CXC n 0. $9,300.00 79,000.00 0.00 79,000.00 0.00 79,000.00
e instalacion de CODO SAN 90 4" CXC n B ,000.00 ,000.00 8.00 ,000.00 8.00 1000.00
e instalacion de SIFON SAN 180 2" n 7. ,600.00 .200.00 7.00 .200.00 7.00 .200.00
e instalacién de YEE DOBLE RED SAN 4X2" n 1.00 .900.00 .900.00 1.00 .900.00 1.00 1900.00
e instalacién de YEE DOBLE SAN 2" n 1.00 4,000.00 $ 44,000.00 1.00 4,000.00 1.00 4,000.00
e instalacion de YEE RED SAN 4X2" n 12.00 3.900.00 $ 646.800.00| 12.00 $ 646.800.00| 12.00 $ 646.800.00
e instalacion de YEE SAN 2" n 21.00 7,100.00 $ 359,100.00| 21.00 $ 359,100.00| 21.00 359,100.00
e instalacion de YEE SAN 4" n 16.00 8.300.00 $772.800.00| 16.00 $772.800.00| 16.00 $772,800.00
e instalacion de BUJE SAN 4X2" SOLD n 00 7,800.00 $ 17.800.00 00 $ 17.800.00 100 $ 17.800.00
e instalacion de CODO SAN 45 2" CXE n 00 0.900.00 $ 32.700.00 00 $ 32.700.00 00 $ 32.700.00
e instalacion de CODO SAN 45 4" CXE n 00 8,700.00 $ 172,200.00] 00 § 172,200.00) .00 § 172,200.00
uministro e instalacién de CODO SAN 90 2" CXE n 17.00 $9,500.00 $ 161,500.00| 17.00 $ 161,500.00] 17.00 $ 161,500.00
7 RED DE AGUAS LLUVIAS
7.01 Canal de drenale m 924 592.900.00 $54.795.818.00 924 $54.795.818.00 524 $54.795.818.00)
7.02 Colector enterrado PVC diam 10" m 80.2 107,400.00 $8,616.702.00] 80.2 $8,616.702.00) 80.2: $ 8,616.702.00
7.03 Colector enterrado PVC diam 12" m 342 $2.996.500.00 $ 1.026.900.550.00 342.7 $ 1.026,900.550.00 342.7 $ 1.026,900.550.00
7.04 Colector enterrado PVC diam 14" Und 444 206,900.00 §0,198,774.00) 44.4 §0,198.74.00) 4.4 $9,198.774.00
7.05 Caia de paso redistrable 60x60 Und 34 664,300.00 2,586,200.00| 34,01 586.200.00) 4.00 586.200.00)
7.06 Tapa de pozo de inspeccion Und 17, $1.211,000.00 587,000.00] 17.0 ,587.000.00] 7.00 ,587,000.00)
7.07 Red de. ion PVC diam 4" m 164.23 116.500.00 .132.795.00 164.23 132.795.00) 164.23 .132.795.00)
7.08 Colector enterrado PVC diém 8" m 63.6 853,500.00 ,359,415.00] 63.69 54,359,415.00 3.69 ,350,415.00)
7.09 Colector enterrado PVC diam 18" 17.40 562.500.00 $9.787.500.00] 17.40 $ 9.787.500.00 7.40 $ 9.787.500.00
7. nionesDeTuberia_ SanitariaCodo 8" n 43.00 30,300.00 §9,902.900.00] 43.00 §9,902.900.00] .00 $9,902.900.00
7. nionesDeTuberia_SanitariaYee 4" n 00 48.500.00 436.500.00 9.00 436.500.00 .00 436,500.00
7. nionesDeTuberia_SanitariaYeeDoble 4" n 00 72,300.00 $ 72,300.00 1.00 $ 72,300.00 .00 $ 72,300.00
7. nionesDeTuberia_SanitariaYee 8" n 00 $ 639.500.00 $ 639.500.00] 1.00 $ 639.500.00| .00 $ 639.500.00
7. Reillla en superficie n 25.00 85,200.00 §2.130,000.00] 25.00 §2.130.000.00] 25.00 $2.130,000.00
RE ITRAINCENDIOS
[ 801 Tu e acero metro 6" m 2747 § 1.041.200.00 26,601,764.00 2747 26,601,764.00 2747 28,601.764.00
[ 802 u e acero metro 4" m 48,99 440.900.00 21,599.691.00 48,99 21,599,691.00 48,99 21,599,691.00
[ 503 u e acero metro 2° m 31.85 440,900.00 14,042,665.00) 31.85 14,042,665.00) 31.85 14,042,665.00
[ 804 u e acero aalvanizado diametro 1 %~ m 23015 184,000.00 79,147.600.00 43015 79,147.600.00 43015 79.147.600.00
[ 505 APON SOLDADO 1 1/2' CPVC BM Und 12.00 $ 15,800.00 189,600.00 12.00 189,600.00 12.00 § 189,600.00
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NORMA CONDICIONES ORIGINALES CONDICIONES ULTIMA MODIFICACION MENORES CANTIDADES MAYORES CANTIDADES CANTIDADES ACTUALLZADAS
(PRESENTE ACTA)
mEm DESCRIPCION ITEM UND
repns VALOR CANTIDAD
CANT | PRECIO UNITARIO| VALOR PARCIAL CANT VALOR PARCIAL CANT VALOR PARCIAL CANT VALOR PARCIAL
TECNICA PARCIAL MODIFICADA
— — — —
TAPON SOLDADO 2 1/2" CPVC BM n 00 22,600.00 $ 22.600.00 00 $ 22.600.00 00 $ 22,600.00
UNION SOLDADA 2 1/2" CPVC BM n 00 72.000.00 $72.000.00 00 $72.000.00 1.00 $72.000.00
UNION 3 * CPCV BM n 00 73,600.00 $ 147.200.00 00 $ 147.200.00 2.00 S 147.200.00
BUJE 2 1/2 X2' CPVC n 15.00 44.100.00 5 661.500.00 15.00 5 661.500.00 15.00 5 661.500.00
BUJE 2X 112" CPVC n 37.00 29,500.00 §1,091.500.00 37.00 $1,091.500.00 37.00 § 1,091.500.00
B 1/2 CPVC n 00 48.600.00 § 97.200.00 00 § 97.200.00 00 § 97.200.00
CODO 45 2 1/2" CPVC n 00 156.200.00 468.600.00 00 468.600.00 00 468,600.00
CODO 45 3" CPVC B n 00 162.300.00 182.300.00 00 182.300.00 00 162.300.00
CODO 9 1/2" CPVC BM N 13.00 201,500.00 ,619,500.00 13.00 ,619,500.00 13.00 ,619,500.00
CODO 90 2" CPVC Bl n 13.00 209.800.00 727.400.00 13.00 727.400.00 13.00 727.400.00
CODO 90 2 1/2" CPVC BM N 14.00 226,500.00 ,171,000.00 14.00 ,171,000.00 14.00 ,171,000.00
0D0 903" CPVC Bl n 9.00 243.200.00 188.800.00 6.00 188.800.00 6.00 188.800.00
EE 1 1/2" CPVC BM N 1.00 188,400.00 188,400.00 1.00 188,400.00 1.00 188.400.00
EE2 CPVC B n 1.00 265.300.00 265.300.00 1.00 265.300.00 1.00 265.300.00
EE 2 1/2" CPVC BM N 12.00 385,800.00 $ 4,629,600.00 12.00 $ 4,629,600.00 12.00 $ 4,629,600.00)
EE3"CPVCEB n 00 647.000.00 647.000.00 00 647.000.00 00 647.000.00
EE REDUCIDA 2 1/2 X 2" CPVC BM N 00 257,700.00 $2,319,300.00 00 $ 2,319,300.00 00 $2,319,300.00
EE REDUCIDA 2 X1 1/2" CPVC BM n 00 237.600.00 950.400.00 00 950.400.00 00 950.400.00]
EE REDUCIDA 3 X 2 1/2" CPVC BM N 00 291,700.00 875,100.00] 00 875,100.00 .00 875,100.00)
EE REDUCIDA 1 1/2 X_1/2" CPVC BM n 85.00 217.500.00 $18.487.500.00 85.00 $16.487.500.00 85.00 $16.487.500.00
UNION 1 1/2" CPVC BM N 19.00 $ 96,100.00 $ 1,825,900.00 19.00 $ 1,825,900.00 19.00 $ 1,825,900.00)
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (P.TAP.
|COAGULACION Y DOSIFICACION DE QUIMICOS
Caja de entrada y mezcla répida fabricada en PRFV (fibra de vidrio reforzada). Incluye pantalla deflectora con 3 orificios de @ 1
oot . vertedero a 90° v redleta de aforo en material acrilico. DI Larao: 0.60 mts x ancho: 0.40 mis x H: 0.40 mts. und o0 §5.936,600.00 $5.936,600.00 o0 §5.938,600.00 o § 5:936,600.00 0.00 $0.00
SISTEMA FLOCU-SEDIMENTADOR
Flocusedimentador compacto fabricado en PRFV (fibra de vidrio reforzada) E: 6 mm. Incluye floculador con 8 camaras,
Vélvulas chapaletas en acero inox, con flautas idoras y en PVC-P con PRFV,
9.02 modulos de sedimentacion en ABS cal 40 flujo cruzado H: 0.52 mts, desagties roscados en PRFV. DIMENSIONES: @ und 1.00 $40,576,000.00 $40,676,000.00 1.00 §$40,576,000.00 1.00 $40,576,000.00 0.00 $0.00
superior: 2.00 mts x @ inferior: 1.00 H TOTAL: 2.60 MTS. Terminado velco gelcoat azul.
SISTEMA DE FILTRACION
Filtro auto lavable fabricado en PRFV ( fibra de vidrio reforzada). Incluye tanque de carga, tanque de retro lavado automatico,
003 caja de lavado, flautas recolectoras de agua filrada en PVC-P, manjoles de inspecci6n, desaglies roscados en PRFV, salidas y| 14 100 §26.732,600.00 §26.732,600.00 100 $26.732.600.00 100 §28.732.600.00 000 5000
entradas bridas o roscadas segun preferencia del cliente. Terminado yelco gelcoat azul. DIMENSIONES: @ 1.10 MTS X H: " B B ' " B ' " B ’ i : B
3.00 MTS. DIMENSION CAJA DE LAVADO: 0.60 MTS X 0.60 MTS X 0.60 MTS.
ECHOS FILTRANTES
9.04 echo filtrante arena (12-20) (20-30). ka 500.00 $1,400.00 $ 700.000.00 500.00 $ 700.000.00 500.00 $ 700.000.00 0.00 $0.00
9.05 echo fitrante arava 3/4 1/2 1/8. ka 300.00 §1.400.00 $ 420.000.00 300.00 $ 420.000.00 300.00 $ 420.000.00 0.00 $0.00
9.06 echo filtrante antracita. ka 150.00 $1.800.00 $ 270.000.00 150.00 $ 270.000.00 150.00 $ 270.000.00 0.00 $0.00
SISTEMA DE DOSIFICACION
Bomba dosificadora marca SEKO peristaltica andloga con regulacion de caudal digital caudal 1,0-500 L/H, maxma
9.07 contrapresion hasta 20 Bar, fuente de alimentacion 100/240 VAC — 50/60 Hz, anéloga para osificacion de producto quimico Und 3.00 $3,360,800.00 $10,082,400.00 3.00 $10,082,400.00 3.00 $10,082,400.00 0.00 $0.00
o hasta 2
9.08 Tanque para 6n en polietileno capacidad 200 Its. Und 3.00 $ 1,308,900.00 $ 3,926,700. DDI 3.00 $ 3,926,700. OOI 3.00 $ 3,926,700 00[ 0.00 $0. @I
9.09 Tablero de proie(%c\r‘)n y control de bombas dosificadoras. Incluye contactor, breakers, temporizador y protecciones térmicas Und 1.00 $ 6,386,400.00 $6,386,400.00| 1.00 $6,386,400.00| 1.00 $6,386,400.00) 0.00 $0.00
todo en caia metélica
TANQUE DE CONTACTO CLORO
Tanque de contacto cloro fabricado en PRFV (Poliéster Reforzado en fibra de vidrio) E: 5 mm Capacidad 0,75 LPS, incluye
9.10 tapa, camaras de mezcla - entrada y salidas roscadas, con pantallas deflectoras (5 unidades). DIMENSIONES: L: 1,35 mts Und 1.00 $11,086,000.00 $11,086,000.00 1.00 $11,086,000.00 1.00 $ 11,086,000.00 0.00 $0.00
Ancho: 0.80 mts H: 0.50 mts.
PASARELA
o1 Pasarela metalica para mantenimiento y control de operaciones, fabricada en Angulo HR y barandas en {ubo aguas negras, o o0 ©5,590,00000 $ 5,590,000.00 o0 $ 5,590,000.00 00 $ 5,590,000.00 000 000
incluve pisos plsticos. tornilleria. Terminado color nearo. Escalera de ato.
BOMBA
912 TSuminiio borEa sererable ST conduseiin saia ramesa aPTAP Und 00 $9.,503.300.00 59,503.300.00] 00 59,503.300.00] 700 $5.503.300.00] 0.00 x|
ACCESORIOS PARA INSTALACION DE PTAP
inistro de accesorios y vélvulas para drenajes y interconexion de PTAP en material de PVC y vavulas Upo mariposa para
9.13 y control de lavados, registros PVC distancia méxma 5 mts antes de camara de llegada y 5 mts después salida agua| ~ Und 1.00 $13,110,600.00 $13,110,500.00 1.00 $13,110,500.00 1.00 $13,110,500.00 0.00 $000
fittrada
INSTALACION PTAP.
914 Instalacién de suministro indluve 6n v manual de operacién v imiento PTAP. Und 00 § 11,407,00000 § 11,407,000.00 00 § 11,407,000.00 00 § 11,407,000.00 .00 5000
TRANSPORTE
915 Transporte hasta Embalse Topocoro. San Vicente De Chucurl, El Tablazo, Giron. Santander und 00 $6.178.400.00 56,178.400.00] 00 $6,178.400.00 00 $8.178.400.00 .00 5000
10 PLANTA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (P. L)
AFORO DE ENTRADA, TRAMPA GRASA
10.01 Suministro el tanque » cribas de gruesos y finos trampa grasa, aforo en material de PRFV fibra de vidrio und 1.00 $11,620,800.00 $ 11,620,800.00 1.00 $11,620,800.00 1.00 $ 11,620,800.00 0.00 $0.00
incluve vertedero triangular v reglilla.
REACTOR AEROBIO
10,02 [Tanaue aireador en PREV poliéster reforzado con fibra de vidrio, Dimetro 2.60mt X larao 4.30mt_ Capacidad de 22 M3 und T00 | § 125,601,200.00 §125,601,200.00 700 §125,601,200.00 700 § 125,601,200.00 .00 $000
10.03 [Percoladores (fiadores de bacterias) m3 5.00 $ 1221.200.00 $ 7.027.200 ooI 5.00 $ 7.027.200 ooI 5.00 $7.327.200.00 0.00 $0.00
SEDIMENTADOR
Tanque sedimentador en PRFV pofiéster reforzado con ibra de vidio con refuerzo intermo en acero al carbén Angulo
10.04 11/2'%3/16" Largo 2,60mt X ancho 1,50mt X altura 2,90mt. Capacidad de 11 M3 Incluyen tanque pulmén y médulos de und 100 $55,591,200.00 §55,591,200.00 1.00 §55,591,200.00 1.00 $55,591,200.00 0.00 $000
sedimentacion tioo colmena
| SISTEMA DE AIREACION
[ o005 Sistema de aireacién a baia orecio livo 2Hp i 00 § 16,804,300.00 §33,608,600.00 §33,608,600.00 00 00
[—0.06 fos de conexion sistema de aireacion uberia Godo tee tuberia. dfusores deburbuia fina un 00 $ 5.334.500.00 $ 5.334.500.00 00
[o.07 JBomts de v de lodos de 1.5 HP 3x 230 Vols un 00 $ 5.695.800.00 § 23,683.200.00 00
[0.08 Tablero eléctrico en lamina cold- rolled. maniobra v proteccion de eauinos. un 00 $7.610.000.00 $7.510.000.00 00
SISTEMA DE FILTRACION
70.09 Filtro en fibra de vidrio de 16" m de diametro _altura 1.00 mt. manhol dfusores en PVC und 2,00 $7.451,000.00 §14,902.000.00 0.00
10.10 Lechos Fillantes arava y arena ka 300.00 $1.300.00 $ 390.000.00 300.00 0.00
1011 Lecho fifrante de carbono activado ka 50.00 S 18.800.00 $ 940.000.00 0.00
LECHOS DE SECADO
012 Lechos Filirantes arava v arena ka 4.000.00 130000 §5.200.000.00 2.000.00 0.00
TANQUE DE CONTACTO
ot Tanque contacto cloro THR7, 8 minutos volumen 500m3 con  pantalla deflectoras para contacto dimensiones de camara: . o0 $5.703.900.00 $5.705,90000 o0 5570390000 e 5570390000 000 5000
altura 0,65 mis loncitud 1.30 mis ancho 0.60 mis Incluve tapa
SISTEMA DE DOSIFICACION POR BOMBEO
10.14 Bomba dosificadora analGgica de caudal constante para productos quimicos Voltaje 110Vac incluye recipiente para preparacion und 2.00 $4,070,700.00 $8,141,400.00 200 $8,141,400.00 200 $8,141,400.00 0.00 $0.00
ACCESORIOS DE CONEXION
015 fos de conexién PVC hidraulica de planta entrada salida conexdn entre tanaues (Valvulas tioo mariposa) aib 700 § 13.504.300.00 $13,594,300.00 700 $13,594,300.00 00 § 13,504.300.00 0.00 $0.00
PLATAFORMA METALICA
016 metélica sobre PTAR und 700 $6.526.800.00 §6.526.800.00 00 §6.526.800.00 700 $6.526.800.00) 0.00 $0.00
TRANSPORTE E INSTALACION
047 nstalacion PTAR 1.00 LPS incluve manual de operacion v v und T00 $ 12.260.000.00 §12.280.000.00 700 5 12.280.000.00 700 § 12,280.000.00 0.00 $0.00
10.18 Transports PTAR 1.00 LPS hasia Saniander alb 1.00 $ 6.845,200.00 $ 6,645.200.00 1.00 $ 6,645.200.00 1.00 $ 8.845.200.00) 0.00 $0.00
[PUESTA EN MARCHA
Puesla en marcha v operacién de PTAR incluve manual de operacion v dos unidades en fisico v diatal ab 700 $8.70,000.00 $6,770,000.00 700 §8,770,000.00 700 §8.70.000.00 0.00 5000
RED DE RIEGO
P de medidor de rieao ind 00 §1,171,000.00 $1,171,000.00 00 §1,171,000.00 700 §1.171.000.00
[Tuberia de imiento tubo de polietilen PE 40 m 397.08 § 26.600.00 § 10.562.328.00 397.08 § 10.562.326.00 397.08 $ 10.562.328.00
[Tuberia de rieao por aoteo tubo de politileno 12 mm. con oleros ntsarados m 82,60 $ 22,700.00 $ 1,675.020.00 82,60 $1,675.020.00 82.60 $ 1.675.020.00
Boca de rieao de fundicion. con racor de salida roscado macho de 1 1/2" n 17.00 $ 279.500.00 §4.751.500.00 17.00 §4.751.500.00 17.00 $4.751.500.00
El para rieao. PVC v roscadas 1 12" un 5.00 $ 12,100.00 $ 60.500.00 5.00 $ 60.500.00 5.00 $ 60,500.00
Sensor de lluvia aiustable entre 3 v 25 mm. soborte de montaie de aluminio un 1.00 §90.300.00 $90.300.00 1.00 $90.300.00 1.00 $90.300.00
Proaramador bara riedo bara 6 estaciones. con 3 proaramas v 4 arranaues un 1.00 S 324,600.00 $ 324.600.00 1.00 $ 324.600.00 1.00 $ 324,600.00
URBANISMO
Loseta toperol 40x40 om ™ 9470 $131,300.00 §12.434,110.00 9470 $12.434,110.00 9470 § 1243411000
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NORMA CONDICIONES ORIGINALES CONDICIONES ULTIMA MODIFICACION MENORES CANTIDADES MAYORES CANTIDADES CANTIDADES ACTUALIZADAS
(PRESENTE ACTA)
ITEM DESCRIPCION ITEM UNID
repns VALOR CANTIDAD
CANT | PRECIO UNITARIO| VALOR PARCIAL CANT VALOR PARCIAL CANT VALOR PARCIAL CANT VALOR PARCIAL
TECNICA PARCIAL MODIFICADA
Losela lisa 4040 om m2 54511 T15.900.00 $62.946.449.00 54511 $62.046.449.00 54301 $ 62.016.449.00
Concrelo resistencia 14mpa_(a) (ciciopeol m3 178 509.600.00 $ 10.960.608.00 17.98 $ 10.960.608.00 17.98 $ 10.960.608.00
Mortero 1:3 de nivelacién m3 129.76 556.000.00 S 111.074,560.00 129.76 § 111.074,560.00 729.76 § 111.074.560.00
Loseta auia 40x40 cm m 12958 17.300.00 233.604.00 129,58 233.604.00 12958 $23.233.604.00
‘Adoauin en concreto 20x10 color oore m2 22,51 189.400.00 263.394.00 22,51 263,394.00 2251 4.263.394.00
‘Adoauin en concrelo m2 516.57 183.000.00 $ 94.532.310.00 516.57 S 64.532.310.00 516.57 $64.532.310.00
Fsoeic do aqua m2 56.66 $ 1.189.000.00 $ 67.606.540.00 56.06 § 67.606.540.00 56.86 $67.606.540.00)
Alcorave und 1.00 $1.327.000.00 327.000.00 .00 327.000.00 00 1.327.000.00
[ tierra neara abonada m3 42.88 $ 51,500.00 ,208,320.00 42.88 ,208,320.00 42.88 ,208,320.00
Bordillo tope carros und 52.00 $47.700.00 480.400.00 52.00 480.400.00 52.00 .480.400.00
Muro verde m2 219.02 $ 67,000.00 $ 14,674,340.00 219.02 $ 14,674,340.00 219.02 $ 14,674,340.00
Caseta o KioscolPunto de informac und 700 | §64.134000.00 §64.134,000.00 .00 $64.134.000.00) 00 $64.134.000.00
INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS
Sanitario Baltico de enirada posterior i 2,00 $1.986:500.00 $23836.000.00 T2.00 $23.636.00000) 7200 $23.636.000.00)
Lavamanos en acero inoxidable un 16.00 718,200.00 $ 11,491,200.00 16.00 $ 11,491,200.00 16.00 $ 11,491,200.00
L avamanos oara discapaci un 00 067.500.00 $4.230.000.00 00 $4.230.000.00) 4.00 $4.230.000.00
Orinales gotta de entrada posterior un 00 .932,500.00 $9,662,500.00 00 $9,662,500.00 5.00 $ 9.662,500.00;
Mesones en concreto v aranito puido m 1095 103.000.00 § 12.077.850.00 1095 § 12.077.850.00) 10.95 $ 12.077.650.00)
Divisiones metélicas v puertas en acero inoxidable m2 127.00 .136,000.00 $ 144,272,000.00 127.00 $ 144,272,000.00 127.00 $ 144,272,000.00
Barandas para discapacitados esauinera m 60 589.100.00 $4.477.160.00 60 $4.477.160.00) 760 $4.477.160.00]
Griferia para lavamanos un 20.00 689,000.00 $ 13,780,000.00 20.00 $ 13,780,000.00 20.00 $ 13,780,000.00
Sumidero sifénico un 73.00 5 69.800.00 S 5.095.400.00 73.00 $ 5.095.400.00) 73.00 $ 5.005.400.00]
Percha/Perchero para bafios un .00 $ 39,000.00 390,000.00 00 390,000.00 .00 390,000.00
Ducha un 00 659.000.00 954.000.00 00 954,000.00 00 954.000.00
Puertas internas de ducha en vidrio (0.9x1.8m) un 00 $ 1,631,000.00 ,786,000.00 00 ,786,000.00| .00 ,786,000.00
Bancas para bario m 00 563.000.00 378.000.00 00 378.000.00 00 378.000.00
Puertas de entrada de bafios und 00 $ 1,190,000.00 ,140,000.00 00 ,140,000.00| .00 ,140,000.00
CARPINTERIA METALICA PUERTAS
P1.Puerta. marco v reiilla de cold rolled. vidrio laminado 4+4mm m: 21.78 867,400.00 $ 18,891,972.00 21.78 $ 18,891,972.00 21.78 $ 18,891,972.00
P2.Puerta enrollable microperforada m 750 410.400.00 .078.000.00 7.50 078.000.00 50 078.000.00
P3.Puerta centro de salud m: 64 450,900.00 ,190,376.00 64 .190,376.00| .64 .190,376.00
P4 Puerta interior cenro de salud m 64 450.900.00 190.376.00 64 190.376.00 64 190.376.00
P5.Puerta en aluminio doble batiente. vidrio laminado 4+4mm m: 30 867,400.00 ,862,420.00 30 ,862,420.00 30 ,862,420.00
P6.Puerta en aluminio puerta batiente doble hoia m 28 867.400.00 579.872.00 28 579.872.00 28 579.872.00
P7.Puerta en aluminio doble batiente. vidrio laminado 4+4mm m: 2 867,400.00 ,908,280.00 2 .908,280.00 20 1,908,280.00
P8 Puerta en aluminio. doble batiente. vidro laminado 4+Amm m 867.400.00 962.732.00 962.732.00 18 7.862.732.00
P9.Puerta en aluminio. vidrio laminado 4+4mm m: 2 867,400.00 1,908,280.00 2 1,908,280.00 20 1,908,280.00
P10.Puerta en aluminio. vidrio laminado 4+4mm m 44, 867.400.00 § 36.165.600.00 44, 5 36.165.600.00 44.00 $ 36.165.600.00
P11vP12.Acceso principal. Automatica corrediza m: 16.56 ,516,000.00 $ 58,224,960.00 16.56 $ 58,224,960.00 16.56 $ 58,224.,960.00
P13.Acceso orincival. puerta doble batiente m 6.30 165.000.00 $7.276.500.00 6.30 $7.276.500.00 6.30 $7.276.500.00]
Puerta metalica para centro de acopio m: 220 .597,000.00 $ 3.513.400.00 220 $3.513.400.00 220 $ 3,513,400.00;
Puerta anti-incendios m 1752 879.000.00 5 67.960.080.00 1752 5 67.960.080.00 17.52 $67.960.080.00
Puerta de acceso a marina un 00 ,750,000.00 $ 15,000,000.00 00 $ 15,000,000.00 00 $ 15,000,000.00
entana con marco en aluminio. orstal fio. vidro templado 4+4 m 57.11 531.700.00 5730.365.367.00 5711 §30.365.367.00 57.11 $730.365.367.00
‘entana con carpinteria aluminio fiias v reiilla de ventilacién m: 19.46 440,000.00 $ 8,562,400.00 19.46 $ 8,562.,400.00 19.46 $ 8,562,400.00;
entana con marco en aluminio. orista fii vidrio 4+4 v reilla m 64 522.000.00 § 5.466.080.00 64 § 3.466.080.00 64 §3.466.080.00
‘entana en acero balistico. vidrio 28mm. laminas vitaminado m: 00 $ 3. ,000.00 14,456,000.00 00 14,456,000.00 00 14,456,000.00
Celosia melélica bara ventiacion h=0.5m m 34.72 700.00 31.807.264.00 3472 31.807.264.00 34.72 31.807.264.00
Baranda en aluminio ventaneria de cristal. en madera m 39.79 $1. ,700.00 47,537,113.00] 39.79 47,537,113.00] 39.79 47,537,113.00,
h=1m. para escaleras m 58.95 .500.00 20.626.605.00 56.95 20.626.605.00 56.95 20.626.606.00
Lamina metalica envolvente (fachada) m2 187.36 $ 3. ,000.00 $ 638,897.600.00 187.36 $ 638,897.600.00 187.36 $ 638,897,600.00
CARPINTERIA METALICA
15.01 Puertas de entrada de bafios und 18.00 $1,179,000.00 $ 21,222,000.00 18.00 $ 21,222,000.00 18.00 $ 21,222,000.00)
[ 502 Baranda de proteccion m 63.00 5 676.000.00 $ 313.914,000.00 463.00 5 313.914,000.00 463.00 § 313.914.000.00
[ 1503 Péracla und 100 | §30,985.000.00 $ 30.985.000.00 .00 $ 30.985.000.00 100 $30.985.000.00
6 MUROS Y ACABADOS
o1 uros en m T475.93 $65.50000 T4095131500] 147593 74095131500 47593 740,951 315.00
6.0z Divisiones en drywall m 557.63 $ 160,000.00 100,373,400.00 557.63 100,373.400.00 557.63 100.373.400.00
[16.03 uros en vidrio m 20101 $967.000.00 195.246.970.00 20101 195.246.970.00 20191 195.246.970.00
604 Paitele en mortero 1:3 =002 m 3.357.70 $ 66.700.00 223,058.590.00] _3.357.70 223,968.590.00 3.357.70 223.56,500.00
[16.05 Estuco m 4.084.10 $ 48.500.00 166.076.850.00] 4.084.10 168.078.850.00 4.084.10 168.078.850.00
1606 Pintura 3 manos m 4,084.10 $56.000.00 36,677.800.00] 4,084.10 236.877.800.00 4,084.10 236.877,800.00
07 |£i9|0 raso en Drywall m: 512.72 $ 160.800.00 82,445,376.00| 512.72 82,445,376.00| 512.72 82,445,376.00
1608 Pintura para cielo raso 3 mancs m 605.02 $ 126.800.00 76.716.536.00 605.02 76.716.536.00 605.02 76.716.536.00
[16.00 [Cielo raso en bara barios m 7] $220.000.00 20.306.000.00 7] 20.306.000.00 % 20.306.000.00
X Pariete en mortero lizado 133 6=0.02m m 680.07 $72.000.00 45,029.840.00) 650 45.029.840.00) 68097 49,029,840.00
Estuco exerior m 680.97 107.000.00 72.863.780.00 680 72.863.780.00 680.97 72.863.780.00
Pintura koraza 3 manos m 660.67 110.,000.00 74,906.700.00 650 74,906.700.00 68097 74.906.700.00
Listones en concreto fachada 10:20cm: m 439.60 665.000.00 § 22.334.000.00) 439.60 § 202.334.000.00 439.60 § 292.334.000.00
Placas de vidrio laminado 3+3. sobre los listones de conreto m 17444 §1,549.000.00 § 270,207.560.00 174.44 § 270,207.560.00 17444 §270.207.560.00
Enchape (Piso Pared blanco 20.5:@0.5) m 388.86 144,000.00 $ 55.995.840.00 388.86 $ 55.995.840.00 388.86 $55.995.840.00
Cenefa istello para bafio olivar hoiftas (10x30 m 108.47 126.200.00 § 13.688,914.00 108.47 § 13.688,914.00 108.47 $ 13.685.014.00
Meson (0.7m de anchol m 591 $75.900.00 $711.900.00 591 $711.000.00 591 $711.908.00
PISOS Y GUARDAESCOBAS
[Piso aalena beice 45.8 x45.8 m 3442 755,800.00 $26.310.436.00 3442 $26.310436.00 3242 $26.310436.00
[aldosa de arano de mérmo 3030 m 64.63 13.000.00 $7.325,790.00 64.63 $7,325.790.00 64.83 $7.325.790.00
Piso deck wpe color wnaue m 315.72 55.000.00 :636.600.00) 315.72 .936.600.00 315.72 45.936.600.00
brillante sellado beiae 60x60 m 263.18 57.000.00 057,030.00 263.18 057,030.00 263.19 36.057.030.00
brilante plano sal soluble 6060 m 42821 51.000.00 650.710.00) 42821 659.710.00 42621 64.659.710.00
Piso en vinilo rollo inéleo en stock color aris m 10 52.000.00 303,200.00 5] 303.200.00 X 14,303.200.00
Piso con baldosin de aranito 3333 m 76 57.000.00 $6.500.120.00 7 $6.500.120.00 7 $6.500.120.00
Piso en epoxico Centro de acopio m 47 71.400.00 S 1,.965,956.00 S 1.965,956.00 a7 $ 1.965.958.00
Acabado de escalera m 0 9.000.00 $4.395.270.00 $4.395.270.00 03 $4.395.270.00
Guarda escoba de arano de marmel m 4 0.600.00 628,956.00 628.956.00 43 626.956.00
Guarda escoba en baldosin de aranito m 4 0.600.00 235.146.00) 235.146.00 a1 235.146.00
Guarda escoba en MDF pintado para piso vinlo m ¥ 1.,000.00 240.240.00 Y 240.240.00 64 240.240.00
facafta para piso aaleano beige m 135,31 7.000.00 .350.570.00) 135,31 359.570.00 135,31 359.570.00
uarda escoba para piso mikonos ard blanco m 39.14 000.00 957,000.00 39.14 957,000.00 39.14 957.000.00
uarda escoba para brlante sal soluble m 154,33 000.00 .864.540.00) 154,33 .864.540.00 15433 .864.540.00
uarda escoba para brillante sellado beiae m 216.54 000.00 228,520.00 216.54 22852000 216.54 228.520.00
iso en vinilo rollo éneo en stock fimberline m 118.60 S 130.600.00 S 16.556.560.00 118,60 5 16.556.560.00 118,60 § 16.566.560.00
Conoreto esmaltado con v sellado m 19 S 66.400.00 $ 3.287.506.00 19 $ 3.287.596.00 X $3.267.596.00]
Piso PVC en rollo conductivo arev m 0 $ 367.600.00 $5.844.840.00 % $ 5.844.840.00 %0 §°5.644.640.00
Piso en viniico rollo m 19 § 434500.00 § 16.766,055.00 19 S 16.766.055.00 19 § 16.766.055.00
edia cana en concreto esmallado m 2 7.600.00 $ 1.571.752.00 02 $ 1.571.752.00 02 $ 1.571.752.00
uarda escoba en MDF pintado para piso m 70 7.000.00 13.900.00) 70 13.900.00) 70 13.900.00]
uarda escoba en MDF pintado para piso timberiine m 59.00 6.600.00 $2.159.400.00 59.00 $2.159.400.00 00 $2.159.400.00
uarda escoba en MDF pintado para piso pvc conductivo m 13.96 6.600.00 510,036.00 13.96 510,036.00 96 10.936.00]
; iso mikonos ard blanco 33.6x 33.8 m2 46.78 7.700.00 $2.699.206.00 46.78 §2.699.206.00 78 §2,699.206.00
1 STALACIONES ELECTRICAS
RED MEDIA TENSION
BB instelacién v montaie de estruclura de derivacién 13200 voltis con RAZ-033 UND 00 $2.256,000.00 $2,256,000.00 00 §2,256,000.00 700 §72.256.000.00
[, e instalacion de cable tipo ecolbaico de 3 capas tipo XLPE 3 #1/0 15KV Aislamiento ML 503.00 694.000.00 $349.082.000.00 503.00 $349.082.000.00 503.00 $349.082.000.00
[, & instalacion de soportes tipo én para la red en cable tipo ecoléaico de 15KV NC RAZ 702. ND 00 098.000.00 S 3.294,000.00 00 S 3.204,000.00 00 $ 3.294.000.00
e e instalacion de soportes fipo retensién para la red en cable ipo ecoléaico de 15KV NC RA2 706 UND 00 177.000.00 .708.000.00 0 708.000.00 00 .708.000.00
s e instalacion de poste de concreto de 12 metros 750Kat ND 00 064.000.00 512.000.00 00 512,000.00 00 512.000.00
e M i6n de estruclura para templeles a ierra RAG-001 UND 28.00 916.000.00 648.000.00 28.00 648.000.00 28.00 645.000.00
s v de puesta a tierra para DPS v cable de Guarda. incluve [a varilla de puesta a tierra ND 00 636.000.00 816.000.00 00 816,000.00 00 616.000.00
[, montaie e instalacién de soportes (ipo retencién final con \ DPS para a estructura final RAZ-026 UND 00 48.000.00 $ 4.498,000.00 00 $ 449800000 00 $4.498.000.00

Pagina 3




CANTIDADES ACTUALIZADAS

NORMA CONDICIONES ORIGINALES CONDICIONES ULTIMA MODIFICACION MENORES CANTIDADES MAYORES CANTIDADES (PRESEraeTa)
TEm DESCRIPCION ITEM UNID
repns VALOR CANTIDAD
CANT [ PRECIO UNITARIO| VALOR PARCIAL CANT VALOR PARCIAL CANT VALOR PARCIAL CANT VALOR PARCIAL
TECNICA PARCIAL MODIFICADA
—
18000 U & laacon 0 s0pores 190 3uspensin para1a 3 o cale 190 cclogioodo oK\ Alamint,an & cabece o 7100 59470000 $ 67270000 7100 $ 672370000 7100 5672370000
78.010 inisiro. montaie. de cable XLPE 3 #1/0 15KV Alslamiento 133% baiants a transformador WL 30.00 $315:300.00 §9.460.000.00] 30.00 §9.450.000.00] 30.00 §9.450.000.00]
18011 D e e TS D 00 § 6.427.600.00 § 6,427 600.00 00 56,427 600.00 00 §6.427,600.00
18.012 © instalacién de ©n 2 tubos IMC de 4 con capacete para el bajante del cable XLPE hacia el UNIDAD 1.00 $1,900,000.00 §1,900,000.00 1.00 $1,900,000.00 1.00 $1,900,000.00
T6.013 e instalacion e ion n 3 (ubos PG DB de 4" PARA RED MEDIA TENSION ML 70.00 $323.000.00 $3.230.000.00 70.00 §3.230.000.00 70.00 $3.230.000.00
18.014 e instalacion de accesorios para en 3 tubos PVC DB de 4" PARA RED MEDIA TENSION. UNIDAD 1.00 $197,497.00 $ 197.497.00 1.00 $197,497.00 1.00 $197,497.00
18,015 onstruceidn de caia en conoreto 1.2mx1.2mx1.2m con marco metélico. con tapa en concreto reforzado ML 2.00 $2.183.000.00 §4.366.000.00 2.00 §4.366.000.00 2.00 $4.366.000.00
UBESTACION ELECTRICA
78016 istro e instalacion de Seco_de 400KVA 13200/220-127 vollios. incluve Celda para UND 00 $2.796.000.00 $2.766.000.00 700 $2.796.000.00 00 $2.796,000.00
18.017 e instalacion de celda para edia Tension. incluve Celda de Remonte. UND 1.00 $ 36.546,000.00 $ 36,546,000.00 1.00 $ 36,546,000.00 1.00 $ 36,546,000.00)
18018 Sumisi e instalacion de malla de puesta a tierra en cable 2/0 de Cobre, varillas de cobre copperweld de 5/8x2,4m y ND 00 62118400000 $21.186,000.00 00 §21.184,000.00| 00 $21.184.000.00|
8019 Su e instalacion de tablero para medida con Medidor de energia electronico multitarifa, bloque de pruebas, ND 00 $19,025,00000 $19,025,000.00 00 $19,025,000.00 00 $19,025,000.00
18020 Imgenmas de Presentacion, Aprobacion del proyecto, incluye maniobras de conexion con el Operador de Red para la ND 00 $9.102,00000 $8.102,000.00 00 $8,102,000.00 00 $9.102,000.00
18021 I§umlnlslro  1slaciGn do ableo TOP oara orincival. seatin diaarama unifilr. con DPS. analizador| __UND 700 § 15.164.000.00 § 15.164.000.00] 00 $ 15.184.000.00] 00 $15.184,000.00]
400KVA hasta T i ica, desde Planta hasta transferencia Automatica, y desde
18.022 rmeioronde Atomatica nasa oo 106 o cable st tipo LS HF ML 40.00 $4,062,000.00 $ 162,480,000.00 40.00 $ 162,480,000.00 40.00 $ 162,480,000.00
3F(8 X 250MCM+1NEUTRO (8 X 250MCM)+ 4/0 T AWG
5028 CELDA PARA BANCO DE CONDENSADORES AUTOMATICO, INCLUYE BANCO DE CONDENSADORES AUTOMATICO A ioan o 521500000 321500000 o 521500000 oo 521500000
220V . PARA COMPENSAR 20 KVAR
REDES DE BAJA TENSION ESCAVAClONES Y CAJAS DE INSPECCION.
18024 istro e instalacion de en 1 TUBO 4"+ 4 tubos PVC DB de 3" + 1 tubos PVC de 2" corte B-6 ML 54.00 $221,000.00 § 11.034.00000] 54.00 § 11.034.000.00] 54,00 $11.934,000.00
18.025 S © instalacion de ent TUBO 4% 3 tubos PVC DB de 3" + 1 tubos PVC de 2" + 2 TUBO PVC 1" corte C- ML 41.00 $227,000.00 $9,307,000.00 41.00 $9,307,000.00 41.00 $9,307,000.00
18.026 m @ instalacion de ion en 1Tubo PVC de 47+ 4 tubos PVC DB de 3 + 1 TUBO DE 2' 2 tubo PVC de 1- ML 11.00 $287,750.00 $3,165,250.00 11.00 $3,165,250.00 11.00 $3,165,250.00
1/2" + 11 tubo PVC de 1™ corte D-| D
18.027 aminisieo € instalacion de en 1 TUBO DE 4%+ 3 tubos PVC DB de 3™ + 5 tubo PVC de 1-1/2" + 1 7tubo PVC de ML 18.00 $384,000.00 $6,912,000.00 18.00 $6,912,000.00 18.00 $6,912,000.00
| 18.028 e instalacion de 6n en 1 tubo PVC DB de 3™ + 1 tubo PVC de 2" corte F-F ML 58.00 $ 40,700.00 $ 2,360,600.00 ,360,600.00 58.00 ,360,600.00
[e.029 e instalacion de én en 1 tubo PVC DB 3" corte G-G ML 18.00 §49,900.00 $ 898.200.00 18.00 18.00
| 18.030 e instalacion de 6n en tuberia PVC 19 1™CORTE HH- ML 220.00 $ 49,000.00 $ 10,780,000.00 220.00 220.00
8,031 de para uberias BB-CC-DD-EE-FF-GG- UNIDAD 7.00 $8.473.000.00 $ 6.473.000.00 7,00 700
o Consruccion de cjade peso 100100100 e nferno o alo oltelcanctoco epa en conrtapa devcin D 000 $1.315.00000 $13.150,000.00 000 $13.150,000.00 1000 5 13.150,000.00
505 ConsiTuccion B coa G peso FOO7B0G bre rncs en o 0Btlooncrales contpa o conret paradetreconde s P $ 56700000 $20079,00000 700 $20079,00000 700 $20970.000.00
P Construccién de caja de paso 60x60X60cm lbres nternos en ladrilo tolete/concreto, con tapa en Goncreto para derivacion de s o 5 1,00.00000 5106400000 o 5106400000 o 5 1,004.00000
acometidas en Baia Tension.
ALUMBRADO PUBLICO
76035 istro e instalacion de Salida alumbrado para las balas led de Ta fuente de aqua UND 700.00 $732.200.00 §73.220.00000] 700.00 §73.220.00000] 700,00 §73.220,000.00
18036 Suminisiro s nstlacion debela LED pio redondahermelcacolor anco o SIVILAR SW-20V ae arsoprarrrsa n D 10000 §130.900.00 §13.00,000.00 100.00 $13.00,000.00 10000 § 13.090,000.00
P istro & Tnstalacion de poste metalico de O alura en 2 moduIos Gon malacate con 1 brazo de 1-1/2" x 2m paraluminaria, | g 5200 $5.797.00000 $475.954.000.00 5200 $475.954.000.00 200 § 475.354.000.00
inc. |nc\uve canastilla de anclaie.
505 e instalacion de poste metalico de 12m altura en 2 modulos con malacats, con? brazos de 1-1/2" para luminarias, s 0 5679590000 $ 2718760000 0 $27.187,60000 o0 §27.187.600.00
inclu. mcluve canastilla de anclaie.
e instalacion de luminaria P26441-LED 40,0 W 4800 Im 120.0 Im/W|
18.039 SOLAR INTEGRADA 540 6K con autonomia de 3 a 7 dias lluviosos. Potencia 40 w flujo luminoso 4800 lumenes, para la unidad 70.00 $6,695,000.00 $468,650,000.00 70.00 $468,650,000.00 70.00 $ 468,650,000.00
Marina.
18040 inistro  instalacion de poste metalico de 6.5 M _alfura para lurminarias. indlu. incluve base con anclaie Unidad 70,00 $3.256,800.00 $528.116,000.00] 70,00 $528.116,000.00] 70.00 $228.116.000.00
e instalacion de luminaria P25441-LED 40.0 W 4800 Im 120.0 Im/W
18.041 SOLAR INTEGRADA 540 6K con autonomia de 3 a 7 dias lluviosos. Potencia 40 w flujo luminoso 4800 lumenes, para Vias, unidad 86.00 $322,500.00 $27,735,000.00 86.00 $27,735,000.00 86.00 $27,735,000.00
Paraueaderos. plazoletas. mirador v caminos del orovecto.
TABLEROS Y ACOMETIDAS PARA TABLEROS EN BAJA TENSION.
5002 = & instalacion de tablero TN autosoportado, para distribucion principal en el Modulo No 1 segin diagrama unifiar, s o $35.792.10000 $35.792.10000 A $35.792.10000 o $35.792.100.00
Desde tablero TOP hasta tablero TN en cable aislamiento tipo LS HF
18.043 I;F Sde taero o pasta tablero T m 150.00 $2,173,000.00 $ 325,950,000.00 150.00 $ 325,950,000.00 150.00 $326,950,000.00)
aom I;:mlnls(ro e instalacion de tablero TMZ autosoportado, para distribucion principal en el Modulo No 2 segn diagrama unifiar, s o $21.092.60000 $21.092.60000 A $21.092.60000 o §21.992.600.00
Desde tablero TDP hasta tablero TMZ en cable aislamiento tipo LS FF
18.045 Desde ablery TP hasta tabero e m 150.00 $1,604,400.00 $240,660,000.00 150.00 $240,660,000.00 150.00 $ 240,660,000.00)
5010 s e instalacion de tablero para Distribucion de alumbrado y tomas monofasico tiffar 4H-600vac- de 12 Gircutos de 4 s 2000 § 56000000 $13.20000000 2000 $13.20000000 2000 5 1520000000
Py . Tableros monofasico tifilar 4-600vac- de 12 Giruitos de 5h Y Tableros ifasicos de Distibucion en DD o 5 11.454.000.00 $11.404.00000 A $11.484.00000 o 5 11.484.000.00
048 < instalacion de tablero trifasico 5H-600vac de 24 cirouitos con espacio para tolalizador v breaker parciales del i 00 307.900.00 00 00
8040 e instalacion de tablero trifasico 5H-600 vac de 30 circuitos con espacio para totalizador  breaker parciales del i D 00 529.200.00 00 00
[[18.050 e instalacion de tablero trifasico 5H-600 vac de 18 circuitos con espasio para totalizador v breaker parciales del f 00 218.700.00 00 00
6051 e instalacion de tablero_tifasico 5h-600vac- de 12 circuitos D 00 641,400.00 00 00
[He.052 Suministro e instalacion de tablero para conirol de Alumbrado Publico T-ALP 00 428.900.00 00 00
055 Tablero para Totalizador 3X30 amperios para Ascensor. UNIDAD 00 399,000.00 00 00
"Acometida en cable monopolar aislamiento tipo LS HF
18.054 heomelida en cable monopol ML 1,150.00 §57,900.00 $66,585,000.00 1,150.00 $66,585,000.00 1,150.00 $66,585,000.00
"Acometida en cable monopolar aislamiento tipo LS HF
18.055 heomelida en cable monopol ML 98.00 $153,000.00 $ 14,994,000.00 98.00 $14,994,000.00 98.00 $ 14,994,000.00
"Acometida en cable monopolar aislamiento tipo LS HF
18.056 heomelida en cable monopol ML 20.00 $76,900.00 $1,638,000.00 20.00 $ 1,538,000.00 20.00 $1,538,000.00
"Acometida en cable monopolar aislamiento tipo LS HF
18.057 heomeida en cable monopo ML 46.18 $87,000.00 §4,017,660.00 46.18 $4,017,660.00 46.18 $4,017,660.00
"Acometida en cable monopolar aislamiento tipo LS HF
10058 heomelida en cable monopol ML 30.00 $199,000.00 $5,970,000.00 30.00 $5,970,000.00 30.00 $5,970,000.00
75050 CANALIZACION EN MURO. TECHO O PISO EN EDIFICIO DE TUBERIA PVC 1° WL 780,00 5 19.400.00 $15.132,000.00 780.00 $15.132.000.00 780.00 $15.132.000.00
[18.060 CANALIZACION EN MURO. TECHO O PISO EN EDIFICIO DE TUBERIA PVC 1-172" ML 250.00 §30,000.00 7,500.000.00 250.00 7,500,000.00 250.00 7.500,000.00
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA PARA TABLEROS BAJA TENSION Y UPS UNIDAD 1.00 $4.610.700.00 4.610,700.00 1.00 4.610,700.00 1.00 4,610.700.00
EQUIPOTENCIALIZACION DE PUESTAS A TIERRA DE SUBESTACION. APANTALLAMIENTO Y TABLEROSBAJA UNIDAD 1.00 $0.013.100.00 9,013.100.00 1.00 9,013.100.00 T00 9,013.100.00
Tablero bifasico de & puestos para caseta celador unidad T.00 $1.082:500.00 1.082.500.00 100 1.082.500.00 100 1.082.500.00
INSTALACIONES INTERNAS EDIFICACIONES P1Y P2
inistro e instalacion de circulto alimentador para famparas y toma corrientes de 1os Edificios 1y 2
18.064 Sy e 2 e B A, MDD o o AL LGS ML 8,770.00 $20,700.00 5181539,00000] 877000 $ 181,539,000.00 8,770.00 $ 181,539,000.00
transporte e nstalacion de alimentador para torma corrientes THHN AWG
18.065 e 0 e ottt o et ML 1,750.00 $24,700.00 $43,225,000.00 1,750.00 $43,225,000.00 1,750.00 $43,225,000.00
5000 Sl ansporte o rtalacion d lentdor pra e corfrtes THHN AWG 25 76+ 1178 AWG. conductr 1 6o o P $52.70000 550781700 P 550761700 P Ppy—
067 inistro & instalacion Tubo PVC DE 172° ML 2.200.00 $32,500.00 71.500.000.00 220000 7T
[F1s.068 e instalacion Tubo PVC DE 3/4" ML 750.00 § 31.400.00 73,550.000.00 750.00 2
[18.069 e instalacion de Salida para lamparaled_referencia Rana de 64 valios lumenes 6050 UND 301.00 $ 251.300.00 75,641.300.00 301.00 75.4
07 e instalacion de salidas para 15A-120v. INCLUYE TOMA CORRIENTE DOBLE 15 AMP ND 203.00 $ 63,100.00 16.488.300.00 293.00 T
e instalacion de salidas para 20A-120v. INCLUYE TOMACORRIENTE DOBLE DE 20 AP, UND 5.00 $63.100.00 315.:500.00) 5.00
e instalacion de Lampara LED Svivania 64w-120V ND 336.00 334,000.00 § 112,024,000.00 336.00 511
e instalacion de lampara de autonomia 90 minutos. INCLUYE LAMPARA DE EMERGENCIA UND 55.00 293.500.00 $ 16.142.500.00 55.00 51
e instalacion de lampara tipo Wall Pack 70w-220v. INCLUYE LUMINARIA WALL PACK ND 14.00 § 1,067.100.00 §27,399.400.00 14.00 5
e instalacion de Salida interruptor sencill. incluve nterruptor sencillo UND 60.00 165.700.00 $9.042.000.00 60.00 5
e instalacion de Salida Interruptor tres vias, incluve interruptor ND 5.00 376,600.00 §3,012.800.00 8.00 5
e instalacion de doble 1F 15A-120v polo a tierra GFC UND 14.00 124.500.00 §1.743.000.00 14.00 5
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T8.078 & instalacion de doble 1F 15A-120v con polo a tierra. inorustado. incluve la toma. v la tapa a prusba d | UND 13.00 77.500.00 -307,600.00 T3.00 307.500.00 300 30750000
8070 e instalacion de 2200 3H UND 33.00 54,900.00 : 33.00 107.700.00] 33.00 101.700.00
[F1s.080 e instalacion de tomacorriente reaulado. incluve Ia toma. UND 56.00 47.800.00 27680000 276.800.00 56.00 276.800.00
[18.081 A E INSTALACION DE TOMA CORRIENTE DE 30 AMP PARA AIRES ACONDICIONADOS UNIDAD 4.00 77.000.00 108.000.00] 4,00 108,000.00

ALACIONES ELECTRICAS PISO 3 EDIFICIO 1. TERRAZA.
78082 ALACION DE TUBO EMT 3/4" PARA ALUMBRADO . EN MURO METRO 25.00 $ 110,000.00 §2.750.000.00 $2.750,000.00 7500 $2.750,000.00
16.083 ACACION DE TUBO EMT 3/4” PARA ALUMBRADO - EN TECHO UNIDAD | 200.00 $ 52,600.00 § 10,520,000.00 200.00 $ 10,620,000.00 200.00 § 10.520.000.00
18.084 ALACION DE TUBO PVC CONDUIT 3/4" . TERRAZA UNIDAD | 276.00 $ 22.400.00 $6.182.400.00 276.00 $6.182.400.00 276.00 $6.182.400.00
18.085 LUMENES?‘Z”;&;LCT"‘%;S salida para Lampara LED 64 W 120 VOLTIOS.EN LA SOTEA, incluye Lampara LED 64 W 6050 |y pap 35.00 $ 46,638,000.00 $1,632,330,000.00 35.00 $1,632,330,000.00 35.00 $1,632,330,000.00 0.00 $0.00.
18.086 e instalacion de Salida interruptor sencillo. incluve interruptor sencillo. SOTEA. incluve interruptor sencillo. UNIDAD 12.00 $ 1,048,000.00 $ 12,576,000.00 12.00 $ 12,576.000.00 12.00 $ 12,576,000.00)
18.087 e instalacion de Salida interruptor doble. incluve interruptor doble. SOTEA. incluve interruptor doble. UNIDAD .00 $ 1.059.000.00 $ 1.069.000.00 1.00 $ 1.059.000.00) 7.00 $ 1.059.000.00
18.088 P SS‘T”ET'EC"’" de doble 1F 15A-120v con polo a tierra, incrustado, incluye la toma, y la tapa a prueba UNIDAD 10.00 $1,204,000.00 $ 12,040,000.00 10.00 $ 12,040,000.00) 10.00 $12,040,000.00)
18.089 Suministro e instalacion de salida para LUZ DE EMERGENCIA.INCLUYE LUZ DE EMERGENCIA. UNIDAD 5.00 $ 2,351,300.00 $ 11,756,500.00 5.00 $ 11,756,500.00 5.00 $ 11,756,500.00)
ACOMETIDA ELECTRICA ASCENSOR.

5,090 istro Transprote e instalacion de.cable aislarento po LS HF, 3 Fases en callbre 6 Cu AWG +1N6 U AWGHT 660 | yveTro w500 53550000 $ 163300000 000 5 1,633,00000 2500 5 1,693.00000
AWG Desde tablero TDP hasta tablero Ascensor
SISTEMA DE APANTALLAMIENTO

18091 istro e instalacion de puntas frankii 60cm aluminio. incluve base de fiacion v sisterna de fiacion a oubierta UNIDAD | 27.00 § 152.200.00 $4.109.400.00] 27.00 $4.109.400.00 27.00 $4.109.400.00)

18,002 s e nstalacion do dlarron albr 10 en i, nlye conelresBmelalcasdeunon a cabledo cobrey verRo | 27000 $138.500.00 $37.395,000.00 27000 §37.395,000.00 27000 § 37.395,000.00

18.093 e instalacion de varillas coppeerweld 5/8x2.4m UNIDAD 8.00 $ 469,900.00 $ 3,759,200.00 8.00 $ 3,759,200.00 8.00 $ 3,759,200.00)

18.094 e instalacion de tuberia EMT 1" para el baiante del METRO 80.00 S 40.800.00 § 3.264.000.00 80.00 $3.264.000.00) 50.00 $3.264.000.00]

18.095 Suminisiro e instalacion de cable de cobre desnudo 1/0 AWG para del sistema de con famalla METRO 200.00 $69,500.00 $ 13,900,000.00 200.00 $13,900,000.00) 200.00 $13,900,000.00)

18.096 Suministro e instalacion de de 90 aramos UNIDAD 8.00 $ 96,400.00 $ 771,200.00 8.00 $ 771,200.00 8.00 $ 771,200.00

PLANTA ELECTRICA
18.097 Sumine de grupo trifasico de 300KW-220v, con en camara tanque de UNIDAD 100 | $299,150,000.00 $299,150,000.00| 1.00 $299,150,000.00 1.00 $299,150,000.00 0.00 $0.00.
ACOMETIDA ELECTRICA PTAP
76.008 Desde tablero TDP hasta tablero T-PTAP en cable fivo LS [F 3F 2 x( 410+ 1N 2 x 410+1T 1 x 4101 AWG METRO | 21000 $7.125,000.00 $236.880.000.00 21000 §236.880.000.00 21000 §236.860.000.00
18.099 TABLERO PTAP METRO 1.00 $ 1,565,000.00 $ 1,565,000.00 1.00 $ 1,565,000.00 1.00 $ 1,565,000.00)
ACOMETIDA ELECTRICA PTAR
18.100 Desde tablero TDP hasta tablero T-PTAR en cable tipo LS HF _3F #2/0+ 1N#2/0+ 1T #2/0 AWG LSHF -1 @ 2" METRO 190.00 $ 383,000.00 $ 72,770,000.00 $ 72,770.000.00 190.00 $ 72,770,000.00)
18101 TABLERO PETAR UNIDAD 1,00 $ 1.614.000.00 $ 1.614.000.00 1.00 $ 1.614.000.00 700 $ 1.614.000.00]
ACOMETIDA TABLERO DE AP
16.102 Acometida a Alumbrado publico. Desde tablero TM1 hasta tablero alumbrado oblico T-ALP en cable aislamiento tioo LS HE METRO 2000 $66.000.00 $1.320.000.00 20.00 $1.320,000.00)
SISTEMA REGULADO
[e105 PS DE 20 KVA DAD 00 § 15.495.000.00 51 51 00 § 15.495,000.00
| 18.104 ABLERO UPS DAD 00 $ 1,509,000.00 00 1,509,000.00
8105 ABLERO_TRIFASICO REGULADO DE 24 CIRCUITOS DAD 00 $2.269.000.00 00 269.000.00
| 18.106 ABLERO TRIFASICO REGULADO DE 12 CIRCUITOS DAD 00 $ 1,154,000.00 00 616,000.00
[e.107 COMETIDA PARA UPS DE 20 KVA DAD | 3600 197.000.00 35.00 595.000.00
| 18.108 SISTEMA DEPUESTA ATIERRA PARA TABLEROS BT Y PARA UPS DAD 00 $ 3,528,000.00 00 528,000.00
100 'ACOMETIDA DESDE UPS A TABLEROS REGULADOS meiro 700.00 § 50.000.00 700.00 000:000.00
VOZ Y DATOS EDIFICIO N°1 Y EDIFICIO 2
[BATERIA DE ENCHUFES PARA RACK 19" DAD 00 779.000.00 00 537,000.00
ARMARIO METALICO DE 19" Y 30 U DE ALTURA. DE 80 CM. DE ANCHURA DAD 00 $ 32,010,000.00 $ 32, $ 00 $ 32,010,000.00)
ARMARIO METALICO DE 19"Y DE 21 U DE ALTURA. DE 60 CM. DE ANCHURA DAD 00 $36.837.000.00 5 36. S 00 $36.837.000.00
ARMARIO ALICO DE 19" Y DE 6 U DE ALTURA. DE 60 CM. DE ANCHURA DAD 00 $ 18,351,000.00 $ 18,; $ 00 $ 18,351,000.00
CABLE LSZH DE 4 PARES TRENZADOS UTP PARA 260 MHZ. ETR 1240.00 $ 5.900.00 X 7240.00 316.000.00]
TOMA RJ-45 DE ALTA DENSIDAD CAT. 6A. CON TAPA ANTIPOLVO UNIDAD 68. 841,000.00 $ 57,188,000.00 $ 68.00 $ 188.000.00
CANALIZACION FORMADA POR BANDEJA PVC DE DIMENSIONES 100X600MM RO 15, 20200000 15.00 030,000.00
CANALIZACIO! RMADA POR BANDEJA PVC DE DIMENSIONES 100X400 MM RO 30. 199,000.00 30.00 ,970,000.00
CANALIZACION FORMADA POR BANDEJA PVC DE DIMENSIONES 100X200 MM RO 80, 172.000.00 51 5 80.00 § 13.760.000.00]
UMINISTRO E INSTALACION SISTEMA DE CAPTACION RTV. DAD 00 936,000.00 1.00 936,000.00,
UMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPO DE CABECERA DAD 00 $6.,611,000.00 5 700 611,000.00
uministro e instalacién de sistema de én de la sonal DAD 00 0.000.00 52, 1.00 $2.080.000.00
UMINISTRO TRANSPORTE E INSTALACION DE TOMA DE TV EN CAJA DE EMPOTRAR DAD 75.00 § 61,633.00 75.00 75.00 924.495.00)
VOZ Y DATOS EDIFICIO N°2.
CABLE LSZH DE 4 PARES TRENZADOS UTP PARA 250 MZ, RO | 322400 $20,000.00 $64,480,00000] 320400 §64,480,000.00 322400 §64.450,000.00
TOMA RJ-45 DE ALTA DENSIDAD CAT. 6A. CON TAPA ANTIPOLVO UNIDAD 80. $218,000.00 $ 17.440,000.00 $ 17.440,000.00 80.00 $ 17.440.000.00
CANALIZACIGN FORMADA POR BANDEJA PVC DE DIMENSIONES 100X400 MM RO 50, S 199,000.00 $ 9.950.000.00 50.00 $©,950.000.00]
CANALIZACION FORMADA POR BANDEJA PVC DE DIMENSIONES 100X200 MM RO 10. $172,000.00 $ 1.720.000.00 10.00 10.00 $ 1.720,000.00
SUMINISTRO TRANSPORTE E INSTALACION DE TOMA DE TV EN CAJA DE EMPOTRAR DAD 11 $ 61,000.00 $671,000.00 11.00 1100 $671.000.00
CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION ZONA DE URBANISMO Y VIA INTERNA
[ To.01 en roca (No incluye retiro) ma 135322 $ 139,000.00 788,007,580.00 135322 135322 788,007.580.00
[o.02 Excavacion material comin (No ndluve refiro) m3 12.178.95 $ 40.300.00 490.811.685.00] __12.178.95 490.611.685.00) 12,178.95 490,811.685.00
[0.05 E xcavacion varias en material éneo para pilotes (No incluye refiro) ma 806.00 $3,464,000.00 $2.791,984,000.00) 806.00 5 173646 $6,015.007.440.00 254246 $6,807,081.440.00)
[o.04 fiaurado e instalacién de acero de refuerzo de 60000 PSI R 282,630.63 S 12.668.00 ' 3.680.364.821.00]  282.630.63 5 256.336.84 $3.272.611,074.00 540,067.47 $6.852.975.895.00
[0.05 e instalacién de concreto de 2000 PS! incluye equipos y mancs de obra para la instalacién (No incluve refuerzo) m 173084 S 950,000.00 $ 1,644,298,000.00) 173084 5 X 173084 § 1,644,208,000.00)
[ 1006 e instalacion de conoreto de 3000 PSl incluve mano eauipos v mano de obra la instalacion (No incluve refuerzo) m 574 $ 1540,000.00 § 88.473,000.00 574 § 88.473,000.00 57.45 $88.473.000.00
[o.07 e instalacién de concreto de 4000 PS! incluye mano equipos v mano de obra la instalacién (No indluve refuerzo) m 2.305.32 | §1.730.900.00 $3,090.278,388.00]  2.305.32 $3,090,278.388.00) 173646 $3,006,638,614.00 2.041.78 $6,095.917.002.00)
[o.08 e instalacion de aeotextil tipo NT-2500 o similar no teiido m 7.156.70 § 15.350.00 $ 109.855,345.00] _7.156.70 S 109.855.345.00 7.156.70 $109.855.345.00)
[10.00 elleno con material firante m 182500 S 341,000.00 § 622,325,000.00 182500 § 622,325,000.00 7.525.00 $622.325.000.00]
inistro e instalacién de dren en fuberia perforada de 4” m 503.00 $ 37.000.00 $ 16.611,000.00 503.00 $ 16.611,000.00 503.00 $ 16.611.000.00
Relleno con material ma 2.343.75 S 196.321.00 §460,127.344.00] 234375 $ 460,127.344.00 234375 § 460,127.344.00]
Relleno con material comén m3 5.468.75 84.200.00 $460.466.750.00] _5.466.75 S 460.466.750.00 5.466.75 $460.468.750.00]
Junta con cinta PVC flexible de 15cm m 383.00 72.000.00 § 27,676.000.00 383.00 § 27,676,000.00 383.00 $ 27,576.000.00
loraderos en tubo de 3" und 2.248.00 47,600.00 $ 107.004,800.00] 2.248.00 $ 107.004,800.00 2,248.00 $ 107.004.800.00]
- ransporte de material proveniente de Ia excavacion ma 4.527.37 50,650.00 §229.311.201.00 462737 §229,311.291.00 4.527.37 $229.311.201.00
20 'ONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO RIGIDO (Via interna v
[ 2001 inistro e instalacion de Base Granular ma 13504 $432,000.00 § 167,037,280.00 73504 § 187,937.280.00 § 167,037,280.00 00 0
[ 2002 e instalacion de acero liso para 7o de losas (No Indluve canastila) ka 5.973.50 S 11.800.00 $105.868.362.00] _8,673.59 $105.868.362.00] _8,673.59 00 00
03 e instalacién de acero corruaado para anclaie d losas ka 691,97 §11.800.00 $ 6,165.246.00 601.97 00 00
[20.04 én de losas en concreto MRA0 e=0.26m i Colocacién v Acabado. No indluve acero) m3 616.80 $1.042.000.00 $642.705,600.00 616.80 56 00 00)
[20.05 Corte para diatacién en losas de concreto m 3.255.97 $ 33,000.00 §107.447.010.00] 326667 S 1 3.255.67 00 00
[ 2006 Sellado de iuntas en el pavimento (Incluve mpieza. suministro e nstalacién d fondo sellante) m 3.266.97 $ 32.000.00 10 o7 ST o7 00 00
007 inistro e instalacién de bordillo prefabricado en concreto m 203.94 $ 65,000.00 1 4 s 00 00
[ 2008 C: én de anden en conereto de 3000PST e=0.08m m2 146.97 $ 127.000.00 518, 7 s 00 00
[20.00 fiaurado e instalacién de acero de refuerzo de 60000 PSI ka 45040 S 11,000.00 s 0 00 00
10 Construccién de viaa dentellon en concreto de 3000PSI (No incluve agero m3 27 $1.241.000.00 5 3. 00 00)
1 SUMINISTRO DE EQUIPOS
21,01 inistro e instalacién de ascensor nd T00 | §302.132.000.00 $302.132,000.00 00 $302,132.000.00 00 $302.132.000.00
2102 [Suministro e instalacion de Are und 35.00 $4.700,000.00 § 164,500,000.00 35.00 $ 164.500,000.0 35.00 $ 164.500.000.00
COMPONENTE: MARINA FLOTANTE
1 TPASARELA DE ACCESO DESDE TIERRA
Pontones Flotantes
o Ponton Flotante de 11,6 x 2,3 m (Incluye: Chasis en perflria de aluminio marino de 11,8 X 2,3 m, Cubierta en madera v 2700 | 36513000000 § 169951000000 700 § 163951000000 700 § 163951000000 000 5000
cumaru v 12 flotadores aris. con estructura de oroteccion para eventual reooso en el fondo)
02 [Escala de hombre al aaua en pertlera de aluminio und 300 $1.257,000.00 $3.771.000.00 300 $3.771,000.00 300 $3.771.000.00) 0.00 $0.00
103 Torrela de (Extintor v Anillo und 3.00 $2.451,000.00 §7.350.000.00 3.00 §7.353.000.00 3.00 $7.363.000.00 0.00 $0.00
Sistema de Union Pontones Flotantes
o4 Clivaie AFP en Perfleria de Alumino para Union Ponton - Ponton bara Formasion en T ind 00 §1,686,000.00 §1,686,000.00 00 1,686,000.00 00 § 1,686.000.00 .00 5000
105 Pasarela de acceso_basculante v pivotante en arranaue de tierra 6 m x 1.5 m con baranda lateral und 1.00 $ 31.040.000.00 $ 31.040,000.00 T.00 § 31.040.000.00 1.00 $ 31.040.000.00 0.00 $0.00
Barandas laterales en pasarela de acceso a la marina
706 Baranda lateral en Aluminio Marina suieta con torillos autoblocantss. und 642,00 $1.184,000.00 $760.126,000.00 642.00 $760,126,000.00 642.00 $760.128.000.00) 0.00 $0.00
2 ADECUACION DEL LECHO DEL LAGO PARA EVENTUAL REPOSO DE_PASARELA DE ACCESO A LA MARINA
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NORMA CONDICIONES ORIGINALES CONDICIONES ULTIMA MODIFICACION MENORES CANTIDADES MAYORES CANTIDADES CANTIDADES ACTUALLZADAS
(PRESENTE ACTA)
TEm DESCRIPCION ITEM UNID
repns VALOR CANTIDAD
CANT [ PRECIO UNITARIO| VALOR PARCIAL CANT VALOR PARCIAL CANT VALOR PARCIAL CANT VALOR PARCIAL
TECNICA PARCIAL MODIFICADA
— —_— — — —
201 del lerreno (fondo del laco. area de la plataforma de acceso) con buzos ind T00_[$ 1.124.286,000.00 S 1.124,266.000.00] T00 S 1.124.286.000.00] T00 $ 1,124.266.000.00 0.00 $000]
3 PANTALAN PERIMETRAL
Pontones Flotantes
3.01 Pont6n Flotante de 11,9 x 2,3 m (Incluye:Chasis en perfileria de aluminio marino de 11,9 X 2,3 m, Cubierta en madera und 24.00 $68,130,000.00 $1,635,120,000.00 24.00 $1,635,120,000.00 24.00 $1,635,120,000.00
Jeumanu. 12 foadores aris Con estructura de proteccion para eventual renoso en el fondol
Finaers Flotantes
" Finger Flotante de 8,1 X 1 . (Incuye: Cublerta en madera curmard Ge 19 mm, 3 floadores Gé politlend rolomoldeado de una v 2000 | 32554400000 5 506.30,000.00 2000 § 506.680.000.00 2000 § 505.880.000.00
sola pieza de color aris. Defensalateral en caucho)
3.03 2{0;:;1;\::;! en Aluminio estructural inoxidable 5 T (Incluye Tornilleria acero inoxidable Cabeza de Martillo, Tuercas y und 176.00 $426,000.00 $74,976,000.00 176.00 $74,976,000.00 176.00 § 74,976,000.00
[0z [Escala de hombre al aaua en perflera de aluminio. i 00 $1.257.000.00 $3.771.000.00 00 $3.771.000.00) 00 $3.77T,
| _3.05 Torreta de v Anillo un 00 $ 2,451,000.00 $ 7,353,000.00 00 $ 7,353,000.00 .00 $7.353,f
[ 306 Delta para anovo de ponton un 00 $ 3.421.000.00 § 13.684.000.00 00 § 13.684.000.00 00 S 13,684
07 Torreta de Servicios un 00 $ 18,586,000.00 $ 111,516,000.00) 00 $ 111,516,000.00) .00 $ 111,516,
Sistema de Union Pontones Flotantes
3.08 Clipaie AFP en Perfileria de Alumino para Union Ponton - Ponton para Formacion en T und 4.00 $ 1,686,000.00 $ 6,744,000.00 4.00 $ 6,744,000.00 4.00 $ 6,744,000.00)
4 PANTALAN CENTRAL
Pontones Flotantes con plastico
4.01 Pontén Flotante de 1 1.9 X 2.3 m (Incluye: Chasis en pgﬁ\lerla de aluminio marino de 11,9 X 2,5 m, Cubierta en madra cumaru, und 8.00 $ 68,130,000.00 $545,040,000.00 8.00 $545,040,000.00 8.00 § 545,040,000.00
12 flotadores de olietleno de una sola pieza)
4.02 Finger Flotante de 8,1 X 1 m.(Incluye: Cubierta en madera cumart de 19 mm, 3 flotadores de polietileno rotomoldeado de una und 18.00 § 25,344,000.00 $456,192,000.00 18.00 $456,192,000.00 18.00 $ 456,192,000.00
sola pieza de color aris. Defensalateral en caucho)
s Cortamusa on Ao stucral notoabe S T (rluge Torler scoro TaHable Cabeza 0o Hatlo Tuercas ¥ v o100 $426.00000 $59,864,000.00 6100 5 69.864.000.00 6100 § 69.864.000.00
4.04 Torreta de Extintor v Anillo salvavidas und 1.00 $ 2,451,000.00 $ 2,451,000.00 1.00 $2,451,000.00 1.00 $ 2,451,000.00;
4.05 Torreta de servicios 2 tomas de aqua v eneraia eleclrica 110 V. und 3.00 $ 16.566.000.00 § 55.758.000.00 3.00 $ 55.756.000.00 3.00 $ 66.758.000.00
Sistema de Union Pontones Flotantes
406 Delta en pelflleria de aluminio para union con Muelle B und 700 $3.421.000.00 § 13.684.000.00 700 $ 13.684.000.00 200 $ 13.684,000.00
4.07 Clipaie AFP en Perfileria de Alumino para Union Ponton - Ponton para Formacion en T und 2.00 $ 1,686,000.00 $ 3,372,000.00 2.00 $ 3,372,000.00 2.00 $ 3,372,000.00;
5 PLATAFORMA ESTANCIA
Pontones Flotantes
5.01 Pontoén Flotante de 11.9 X 2 3 m (Incluye: Chasis en perfileria de aluminio marino de 11,9 X 2,3 m, Cubierta en madera und 13.00 $ 68,130,000.00 $885,690,000.00 13.00 $885,690,000.00 13.00 $ 885,690,000.00
cumaru. 12 flotadores de polietieno de una sola pieza. Defensa lateral en caucho)
Accesorios
o0 Cortamusa o1 Ao stucral notcabe S T (rcuge Tomler scoro TaHable Cabeza 0o Hatlo Tuercss ¥ v 200 $ 42600000 51022400000 200 $10224.00000 7200 5 10.224.000.00
z 03 Escala de hombre al aaua en perfileria de aluminio. une 00 $ 1,257,000.00 00 $ 2,514,000.00 00 $ 2,514,000.00)
[ 5.0z Torreta de (Extintor v Aro un 00 $2.451.000.00 802.000, 00 602.000, 00 $4.902.000.00]
|_5.05 Torreta de Servicios (aqua v eneraia electrica para dos No incluve une 00 $ 18,586,000.00 $ 37,172,000.00 00 $ 37,172,000.00 00 $ 37.172,000.00)
[5.06 Delta bara apovo de ponton un 00 $ 3.421.000.00 $ 6.842.000.00 00 00 $ 6.842.000.00
Sistema de Union Pontones Flotantes
507 Clioaie AFP en Perfleria de Alumino bara Union Ponton - Ponton para Formacion en T ind 200 $ 1.686.000.00 §3.372.000.00 200 $3.372.000.00 200 $3.372,000.00
5.08 Peraola - quiosco en perfileria de aluminio especial de 4.5 x 8 metros und 2.00 $ 29,356,000.00 $ 58,712,000.00 2.00 $ 58,712,000.00 2.00 $ 58,712,000.00)
© ISLAS DE RETORNO PARA CARROS DE GOLF
6.01 Islas de retorno para carros de golf en aluminio v madera cumaru (Llaves de volteo) 5.8*2.3 und 7.00 $ 35,878,000.00 $ 251,146,000.00) 7.00 $ 251,146,000.00) 3.00 $ 107,634.,000.00 4.00 $ 143,512,000.00
7 ILUMINACION
7.01 Postes de luz_con luminaria Flotovoltaica de 40 w. und 35.00 $ 1,915,000.00 $ 67,025,000.00 35.00 $ 67,025,000.00 10.00 $ 19,150,000.00) 25.00 $ 47.875,000.00)
8 [FIUACION DE LA MARINA Y DE LA PASARELA DE ACCESO
| _8.01 [ARRAIGOS de fiiacion de muelles en pontones une 118.00 $ 1,495,000.00 176.410,000.00 118.00 176.,410,000.00 54.00 $ 80,730,000.00) 4.00 $ 95,680,000.00)
502 [ Sistema Elastico de fiiacion especial pasarela de acceso (27 pontones de 11.9 x2.51 un 54.00 | 8 50.147.000.00 5 54.00 5 54.00 $3.193.938.000.00) 00 $0.00
|_8.03 Sistema Elastico de fiiacion muelle perimetral v central (32 pontones de 11.9 x 2.5) une 64.00 $ 91,908,000.00 $ 64.00 $ 4.00 $ 5,882,112,000.00
[ 504 Tornillos cola de cerdo - Para fiiacion en lecho de la represa un 11800 $2.241,000.00 X 118.00 X 54.00 § 121,014,000.00 4.00 $ 143.424.000.00
[ 505 Griletes de union Tornilos cola de cerdo - cadena - sistema elastico de fiiasion - Al ponton un 472.00 169.000.00 $ 79.768,000.00 472.00 $ 79.766,000.00 216.00 $ 36.504.000.00) 256.00 $ 43.264.000.00
[s.06 Fiiacion de la marina en el fondo de la represa (Tornillos cola de cerdo, ariletes. cadenas v elasticos calbrados un 11800 $5.:862.000.00 $ 691,716,000.00 118.00 $ 691,716,000.00 54.00 $ 316.548.000.00 64.00 § 575.168,000.00]
9 TRANSPORTE. MONTAJE. ENSAMBLE Y FIJACION EN SITIO
9.01 Transporte, Montaje y Ensamble General( transporte, gruas , lanchas ). Debe incluirse todos los equipos, personal de apoyo y und 100 [$2,003,572,000.00 $2,003,572,000.00 1.00 $2,003,572,000.00 050 $1,001,786,000 ool 050 $1,001,786,000.00
para cfectuar ol rabaio
NUEVOS TEM
SUBTOTAL OBRAS (INCLUYE IVA) $ 56,087,663,625.00 $ 56,087,663,625.00 $ 12,293,347,128.00 $ 12,293,347,128.00 $ 56,087,663,625.00
[BATIMETRIA Y TOPOGRAFIA DE LINEAS DE COSTA CON ECOSONDA MULTIHAZ, ANTES Y DURANTE MONTAJE $ 197.540,000.00 $ 197,540,000.00 $ 197,540,000.00
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL "P.M.A" $ 67,564,000.00 $ 67,564,000.00 $ 67,564,000.00
PLAN DE MANEJO DE TRANSITO "P.M.T" $ 115,402,000.00 $ 115,402,000.00] $ 115,402,000.00
ESTUDIO ARQUEOLOGICO $ 163,672,451.00 $ 163,672,451.00 $ 163,672,451.00
RETIE
CERTIFICACIONES | $ 12,000,000.00 $ 12,000,000.00 $ 12,000,000.00!
| RETILAP $ 34,000,000.00 $ 34,000,000.00 $ 34,000,000.00!

IMPLEMENTACION Y CUMPLIMIENTO DE OBLIGACIONES DERIVADAS DE LA LICENCIA AMBIENTAL

IR

$ 3,115,373,250.00

$ 3,115,373,250.00

COSTO TOTAL

$ 56,677,842,076.00

$ 59,793,215,326.00

$ 12,293,347,128.00

$ 12,293,347,128.00

$ 59,793,215,326.00

SEB.
INTERVENTOR
CONSORCIO TURISTICO 2025

/§AgL/tRﬂ\NA LEON
7 ONTRATISTA

WIMEMPORAL TOPOCORO 2024
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topocoro 202

MEMORIA DE CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA

CONTRATO No. CO1.PCCNTR.7109719 ACTA No. 01 MODIFICACION DE CANTIDADES Y DE PRECIOS NO PREVISTOS

OBJETO: . . . . . . . . . A
la construccion de una infraestructura turistica y nautica, que promueva espacios de aventura, cultural, ambiental y demas que se tienen en el Embalse de Topocoro del Departamento de Santander, “CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER”

INTERVENTORIA CONSORCIO TURISTICO 2025
DIRECTOR INTERVENTORIA CARLOS EDUARDO GOMEZ OSORIO
MATRICULA PROFESIONAL 68 2020 87528 STD
RESIDENTE INTERVENTORIA LUIS ALEJANDRO MARTINEZ CARDOZO
MATRICULA PROFESIONAL 25202-295993 CND

CONTRATISTA UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024
DIRECTOR DE OBRA DAVID FERNANDO RIOS DURAN
MATRICULA PROFESIONAL 682021-212972 STD
RESIDENTE DE OBRA EDWIN EFREN GERENA BELLO
MATRICULA PROFESIONAL 68202-345860 STD

CAPITULO TTEM DESCRIPCION UNIDAD FORMA DE PAGO
CONSTRUCCION DE MUROS DE Excavacion varias erial heterogé
CONTENCION ZONA DE URBANISMO 19.03 xeavacion Tl“"“_’ “;l‘ ma T"" '°‘.°“’g°“°° para m3 PRECIO UNITARIO
¥ VIA INTERNA pilotes (No incluye retiro)
5 DIMENSIONES
ESQUEMA DE UBICACION EN PLANOS Y REGISTRO FOTOGRAFICO Lociizice No.ELEMENTOS | % PARCIAL CANTIDAD TOTAL
AREA ALTURA M3
OBSERVACIONES: PILOTE 1.76 18 31.68 80 2542.4600 2542.4600
SECCION EXCAVACION PILOTE AREA EXCAVACION PILOTES
o s
é 3 - —
: EXCAVATION SUPERICR EXCAVATION INFERIOR
i
;
SI BYE R ?1.60
i
;
i 2
&le — 4 2
i AREA = 1.539 m AREA = 2011 m
- TOTAL| 2542.4600

/

Ing. LUIS ALEJANDRO IARTINEZ CARDOZO
UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 CONSOR(IO TRISTICO 2025
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union temporal

topocoro 202

MEMORIA DE CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA

CONTRATO No. CO1.PCCNTR.7109719

ACTA No. 01 MODIFICACION DE CANTIDADES Y DE PRECIOS NO PREVISTOS

OBJETO:

la construccion de una infraestructura turistica y nautica, que promueva espacios de aventura, cultural, ambiental y demés que se tienen en el Embalse de Topocoro del Departamento de Santander, “CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER”

CONTRATISTA UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024
DIRECTOR DE OBRA DAVID FERNANDO RIOS DURAN
MATRICULA PROFESIONAL 682021-212972 STD
RESIDENTE DE OBRA EDWIN EFREN GERENA BELLO
MATRICULA PROFESIONAL 68202-345860 STD

INTERVENTORIA CONSORCIO TURISTICO 2025
DIRECTOR INTERVENTORIA CARLOS EDUARDO GOMEZ OSORIO
MATRICULA PROFESIONAL 68 2020 87528 STD
RESIDENTE INTERVENTORIA LUIS ALEJANDRO MARTINEZ CARDOZO
MATRICULA PROFESIONAL 25202-295993 CND

CAPITULO ITEM DESCRIPCION UNIDAD FORMA DE PAGO
CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION Suministro, figurado e instalacion de acero de
ZONA DE URBANISMO Y VIA INTERNA 19.04 refuerzo de 60000 PSI ke PRECIO UNITARIO
oescaupcron Damerote | iomguuai) | Dgdsd | conidogdoparas | Coniaed e
'UEMA DE UBICACION PLANOS Y REGISTRO FOTOGRAFICO PESO KG
MURO
OBSERVACIONES: TIPO 1 -PARQUEADERO 80,00m
kg No. 4 34 0.944 59.00 27 5112,89g
MURO 1 kg No. 8 75 3.973 8 27 6436,26kg
kg No. 8 53 3973 B 27 4548,29kg
[ o) Long. Muro Cant. Barras * m Gancho Ubicacién #Barra Longitud Peso
_ w/__ ﬁ 74 o Vastago Rfzo. #4 1,20m 7100,40kg
aapa 8 X Vastago Rfzo. #7 8,70m 17043,36kg
g MURO 1 80.00 44 hE Zarpa Rfzo. #7 1,20m 12929,44kg
a 5 X Zarpa Rfzo. #7 4,50m 5999,46kg
il a 4 X Zarpa Rfzo. #6 4,80m 3454,25kg
D Unidades Cant. Barras * m Gancho Ubicacion #Barra Longitud Peso
4 X Rfzo. Vert. #6 7,50m 1214,38kg
2 X Rfz0. Vert. #6 7,15m 578,86kg
2 X Rfzo. Vert. #6 6,30m 510,04kg
2 X Rfz0. Vert. #6 5,45m 441,23kg
2 X Rfzo. Vert. #6 4,60m 372,41kg
o 18 2 X Rfz0. Vert. #6 3,75m 303,60kg
2 X Rfz0. Vert. #6 2,90m 234,78kg
2 X Rfz0. Vert. #6 2,05m 165,97kg
6 X Rfzo. Vert. #8 8,55m 3691,73kg
2 X Rfz0. Hor. #a 58,96m 2121,48kg
TOTAL 72258,82kg
MURO
TIPO 1-EDIFICIOS 92,00m
DESCRIPCION UND Diametro de Longitud (m) Densidad Cantidad de barras | Cantidad de Total
barra en pulg (ka/m) por elemento
kg No. 4 34 0.944 59.00 31 5870,36kg
- kg No. 8 75 3.973 B 31 7389,78kg
e G MURO 1
SO0 TRAANSHERSAL EB- 1 E
. kg No. 8 53 3973 B 31 5222,11kg
) D Long. Muro Cant. Barras * m Gancho Ubicacién #Barra Longitud Peso
u 74 X Vastago Rfzo. # 1,20m 8165,46kg
Long.
- 8 X Vastago Rfzo. #7 8,70m 19599,86kg
SEDCISH TRRASAERGAL BB Vert,
MURO 1 92.00 3 X ZarpLanzfzu #7 1,20m 14868,86kg
5 X Zarpa Rfzo. #7 4,90m 6899,38kg
Trans. Sup.
4 X Zarpa Rfzo. #6 ,80m 3972,39%g
Trans. Inf.
o) Unidades Cant. Barras * m Gancho Ubicacién #Barra Longitud Peso
" 7 X Rfz0. Vert. #6 7,50m 1416,78kg
2 X Rfzo. Vert. #6 7,15m 675,33kg
2020 —Nag20 2 X Rfz0. Vert. #6 6,30m 595,05kg
_— 2 X Rfzo. Vert. #6 5,45m 514,76kg
2 X Rfz0. Vert. #6 4,60m 434,48kg
3y, 0D @GN CoNCRic M110 21
2 X Rfzo. Vert. #6 3,75m 354,20kg
; i 2 Rfz0. Vert. #6 2,90 273,91k
Despiece de pilotes x o Ve m 9
2 X Rfz0. Vert. #6 2,05m 193,63kg
1:75 6 X Rfzo. Vert. 78 8,55m 4307,02kg
- 2 X Rfzo. Hor. #4 58,96m 2475,06kg
TOTAL 83228,40kg
N (‘]
==
7—T 7 .
g cpean -

Ing. EDWINEFREN GERENA BELLO IngPAVID FERNANDU RIOSBURAN
UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024

Ing. LUIS ALEJ ARTINEZ CARDOZO
CONSOHCIO[IJURISTICO 2025

)
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DESPIECE CONTRAFUERTE

MURO

TIPO 1- VIA INTERNA 30,00m
DESCRIPCION UND Diametro de Longitud (m) Densidad | Cantidad de barras | Cantidad de Total
barra en pulg (kg/m) por elemento
9 No. 4 34 0.944 59.00 14 2651,13kg
MURO 1 2] No.8 75 3973 8 iz 337,32k
9 No.8 53 3973 8 iz 358,37k
D Long. Muro Cant. Barras * m Gancho Ubicacién #Barra Longitud Peso
74 = Vastago Rfzo. # 1,20m 3550,20kg
Long.
5 X Vastago Rizo. #7 8,70m 8521,68kg
Vert,
MURO 1 2000 W = s 7 T20m 464,72k
5 X Zarpa Rfzo. #7 50m 2999,73kg
Trans. Sup.
7 X Zarpa Rfzo. #6 2,80m 1727,12kg
Trans. Inf.
D Unidades Cant. Barras * m Gancho Ubicacién #Barra Longitud Peso
) X Rfzo. Vert. #6 7,50m 607,19kg
2 X Rfzo. Vert. #6 7,15m 289,43kg
3 X Rfzo. Vert. 76 6,30m 255,02kg
2 X Rizo. Vert. 76 5,45m 22061kg
3 X Rfzo. Vert. 76 460m 186,21k
MI10 9 2 X Rfzo. Vert. #6 3,75m 151,80kg
3 X Rfzo. Vert. 76 3,50m 117,3%g
3 X Rizo. Vert, 76 3,05m 82,58k
3 X Rfzo. Vert. #8 8,55m 1845,86kg
2 X Rfzo. Hor. #a 58,96m 1060,74kg
TOTAL 36427,51kg
MURO
TIPO 2-VIA INTERNA 50,00m
DESCRIPCION UND Diametro de Longitud (m) Densidad | Cantidad de barras | Cantidad de Total
barra en pulg (ka/m) por elemento elementos
] No. 4 34 0.944 59.00 27 5112,8%g
MURO 1 9 No.8 75 3973 8 27 436,26k
] No.8 53 3573 8 27 548,250
REFUERZO LONGITUDINAL
REFERENCIAS LMURD Recubrimiento Tong. Barras Tong. Gancho Barra + Ganchos SEPARACION TOTAL BARRAS
(unidad)
80,00 m 0.075 7985 0.5 80.15 0.5 [
Namero de Trasiapos Tongitud de Tong. Total VARILLAS . ’ Masa Barr. Total
Zarpa Trasera 1de
Zarpa Trasera Traslapo (seqn varilla) _|LONGITUDINALE (PELEmIES || FEEEEmol@in) gy
[ 05 1048.45 2,00 056 1174.26
REFERENCIAS LMURD Recubrimiento Tong. Barras Tong. Gancho Barra + Ganchos SEPARACION TOTAL BARRAS
(unidad)
80,00 m 0.075 7985 0.5 80.15 0.5 7
Namero de Trasiapos Tongitud de Tong. Total VARILLAS . ’ Masa Barr. Total
Zarpa Delantera 1de
2arpa Delantera Traslapo (seqn varilla) |LONGITUDINALES RPEOEls || FERCEERETD s
[ 05 567.55 2,00 056 635.66
REFERENCIAS LMURD Recubrimiento Tong. Barras Tong. Gancho Barra + Ganchos SEPARACION TOTAL BARRAS
(unidad)
80,00 m 0.075 7985 0.5 80.15 02 2
Namero de Trasiapos Tongitud de Tong. Total VARILLAS . ’ Masa Barr. Total
Lave Traslapo (seqn varilla) _|LONGITUDINALE RPEOEls || FEDCERETD s
[ 05 166.80 2,00 056 186.82
REFERENCIAS LMURD Recubrimiento Tong. Barras Tong. Gancho Barra + Ganchos SEPARACION TOTAL BARRAS
(unidad)
80,00 m 0.075 7985 0.5 80.15 0.5 3
Namero de Trasiapos Tongitud de Tong. Total VARILLAS . ’ Masa Barr. Total
Hucleo Traslapo (seqn varilla) _|LONGITUDINALE RPEOCmls || CEDdEmmlEm) |y
[ 05 246.95 2,00 056 276.58
REFERENCIAS LMURD Recubrimiento Tong. Barras Tong. Gancho Barra + Ganchos SEPARACION TOTAL BARRAS
(unidad)
80,00 m 0.075 7985 0.5 80.15 02 3
. Namero de Trasiapos Tongitud de Tong. Total VARILLAS . ’ Masa Barr. Total
Vastago e L N° de parilas | Masa de bara (kg/m) |1
[ 05 1849.95 .00 056 207194
REFUERZO TRANSVERSAL
REFERENCIAS Long. transversal Recubrimiento Long. Barras Long. Gancho Barra + Ganchos SEPARACION TOTAL BARRAS
(Segiin (unidad)
varilla)
340m 0.075 325 0.2 365 0.5 533
Namero de Trasiapos Tongitud de Tong. Total VARILLAS . ’ Masa Barr. Total
ZARPA
Traslapo (seqtn varila) |TRANSVERSALES N° de parrills | Masa debarra (kg/m) |,
0 06 1045.45 2,00 0.994 3867.55
REFERENCIAS Tong. transversal Recubrimiento Tong. Barras Tong. Gancho Barra + Ganchos SEPARACION TOTAL BARRAS
(Segin (unidad)
arilla)
530m 0.075 515 0.25 565 0.14 571
Nimero de Traslapos Tongitud de Long. Total VARILLAS N - Masa Barr. Total
VASTAGO BASE . "
Traslapo (seqn varilla) |TRANSVERSALES N° deparrilas | Masadebama (g/m) o)
0 06 322615 100 1552 5006.98
REFERENCIAS Long. transversal Recubrimiento Long. Barras Long. Gancho Barra + Ganchos SEPARACION TOTAL BARRAS
(Segiin (unidad)
varilla)
530m 0.075 5.15 0.2 5.55 0.17 470
i Namero de Trasiapos Tongitud de Tong. Total VARILLAS . ’ Masa Barr. Total
VASTAGO EXT.
SRR Traslapo (seqtn varila) |TRANSVERSALES N° deparrills | Masa de barra (kg/m) | )
0 06 2608.50 100 0.994 2592.85
TOTAL 31910,08kg

Ing. EDWIN EFREN GERENA BELLO

Ing.DAVID FERNANM

UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024

p

DR MARTINEZ CARDOZO

Ing. LUIS ALEJA
CONSOR|

10 TYRISTICO 2025
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MURO

TIPO 3-PTAP Y PTAR 45,00m
DESCRIPCION UND Diametro de Longitud (m) Densidad | Cantidad de barras | Cantidad de Total
! barra en pulg (ka/m) por elemento
40 k9 No. 4 34 0.944 59.00 15 840,50k
4 MURO 1 kg No. 8 75 3973 8 5 3575,70kg
_ Al k9 No. 8 53 3573 g 5 526,83k
f REFUERZO LONGITUDINAL
REFERENCIAS L.MURO Recubrimiento Long. Barras Long. Gancho Barra + Ganchos SEPARACION TOTAL BARRAS
. 250 (unidad)
0.45 [ —T Zarpa Trasera 45,00m 0075 44.85 0.15 45.15 0.15 [
*——;ls 0.30 " Nomero de Traslapos Tongitud de Tong. Total VARILLAS N - Masa Barr. Total
- Traslapo (seqin varilla) _|LONGITUDINALE N° de parrillas | Masa de barra (kg/m) | -~
[ *"H‘ 8 05 545.80 2.00 056 6113
s —_ | 185 ¢/.15 corrida REFERENCIAS LMURO Recubrimiento Long. Barras Long. Gancho Barra + Ganchos ‘SEPARACION TOTAL BARRAS
1#5 /.15 comida (unidad)
| Traslapo .70 f Traslapo .70 Zarpa Delantera 45,00 m 0075 2485 0.15 45.15 0.15 7
1 : ) 1#4 ¢/.15 corrida Gancho .25 Nmero de Trasiapos Tongitud de Long. Total VARILLAS P Masa Barr. Total
F Gancho .25 Traslapo (seqin varilla) |LONGITUDINALES (PeRrEmls || FERCERCED) s
8 05 20.05 2.00 056 358.46
Traslapo .60 —
REFERENCIAS L.MURO Recubrimiento Long. Barras Long. Gancho Barra + Ganchos SEPARACION TOTAL BARRAS
Gancho .20 (unidac)
| 8 Lave 45,00m 0075 44.85 0.15 45.15 02 2
: Nimero de Traslapos Longitud de Long. Total VARILLAS N - Masa Barr. Total
@
8 | Traslapo (seqin varilla) _|LONGITUDINALE N° de parrillas | Masa de barra (kg/m) |, -~
g @0 i} 8 8 05 94.30 2.00 056 105.62
o N u REFERENCIAS LMURO Recubrimiento Long. Barras Long. Gancho Barra + Ganchos SEPARACION TOTAL BARRAS
(unidad)
| ‘ Nucleo 45,00m 0075 44.85 0.15 45.15 0.15 2
1 Nimero de Traslapos Longitud de Long. Total VARILLAS N - Masa Barr. Total
184 Traslapo (seqin varilla) |LONGITUDINALE N° de parrillas | Masa de barra (kg/m) |, -~
1 8 05 94.30 2.00 056 105.62
0.60 1.60 Tras REFERENCIAS LMURO Recubrimiento Tong. Barras Tong. Gancho | Barra + Ganchos SEPARACION TOTAL BARRAS
| (unidad)
| 45,00m 0075 44.85 0.15 45.15 02 20
1850/ 1 1#5 ¢/.15 corrida Vastago Nimero de Traslapos Longitud de Long. Total VARILLAS N - Masa Barr. Total
Scii5ce Traslapo (seqn varilla) |LONGITUDINALE (PeRrEmls || FERCERCED) s
Traslapo .7( Traslapo .70 B 0.5 907.00 2.00 0.56 1015.84
L 0.53 055 Gancho .25 § REFUERZO TRANSVERSAL
— 1 REFERENCIAS Long. transversal Recubrimiento Tong. Barras Long. Gancho Barra + Ganchos SEPARACION TOTAL BARRAS
[ t (Segin (unidad)
arila)
= ZARPA 320m 0075 305 0.2 345 0.15 299
- NGmero de Traslapos Longitud de Long. Total VARILLAS N - Masa Barr. Total
Traslapo (seqtin varilla) E: N° de parriles | Masa de barra (kg/m) | )
0 06 103155 2.00 0,99 2050.72
4 T REFERENCIAS Long. transversal Recubrimiento Long. Barras Long. Gancho Barra + Ganchos SEPARACION TOTAL BARRAS
150 (Segtin (unidad)
varilla)
VASTAGO BASE 4,80 m 0.075 4.65 5.15 0.17 264
. 1#5¢.15L=375m Nimero de Traslapos Longitud de Long. Total VARILLAS N - Masa Barr. Total
liece Traslapo (seqtn varilla) |TRANSVERSALES N° deparrills | Masa de barra (kg/m) | )
0 06 1359.60 100 1552 21101
REFERENCIAS Long. transversal Recubrimiento Tong. Barras Long. Gancho Barra + Ganchos SEPARACION TOTAL BARRAS
(Segin (unidad)
arila)
VASTAGO EXT. 280 m 0075 465 0.2 505 0.17 264
Nimero de Traslapos Longitud de Long. Total VARILLAS N - Masa Barr. Total
Traslapo (seqtn varila) |TRANSVERSALES N° deparrilas | Masadebama (g/m) |oq)
0 06 1333.20 100 0,99 1325.2
TOTAL 16625,88kg

AW

T

Lo

Ing. DAVID FERNAM

/

[

Ing. EDWIN EFREN GERENA BELLO Ing. LUIS ALEJ. ARTINEZ CARDOZO
UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 CONSORCIO [URISTICO 2025
L
o/
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MURO

2 TIPO 1- ACCESO MARINA 46,00m
DESCRIPCION UND Diametro de Longitud (m) Densidad Cantidad de barras | Cantidad de Total
barra en pulg (ka/m) por elemento
kg No. 4 34 0.944 59,00 16 3029,86kg
Camenterior | Gara itesiar i A28 -Hr MURO 1 kg No. 8 75 3973 B 6 3814,08kg
= [ r — — kg No. 8 53 3.973 8 16 2695,28kg
! " [— i) Long. Muro Cant. Barras * m Gancho Ubicacion #Barra Longitud Peso
| ! Trazapa 70 74 Vastago Rfzo. #a 1,20m 4082,73kg
1 y Gancho 26 Long.
| B X Vastago Rfzo. #7 8,70m 9799,93kg
| Vert.
| 1 w MURO 1 46.00 3 o Zarpa Rfzo. #7 1,20m 7434,43kg
. .
ng
& (- s | 5 X Zarpa Rfzo. 77 2,90m 3449,69kg
iaes | 3a = Trens, Sup.
22 ¥ 1 =E = | ] ) X Zarpa Rfzo. #6 4,80m 1986,19kg
5 | Trans. Inf.
2 |8 g | I D Unidades Cant. Barras * m Gancho Ubicacién #Barra Longitud Peso
I 3 . I ) X Rfz0. Vert. #6 7,50m 742,12kg
| ofE | 7 I ] 2 X Rfz0. Vert. #6 7,15m 353,75kg
3 125 .18 comica &
| 3 Firasiapa 70 ©aa] o | 1 2 X Rfzo. Vert. #6 6,30m 311,69kg
| = 083 Gancho 25 w000 -Hi 2 X Rfzo. Vert. #6 5,45m 269,64kg
— —_— t > t
| =t ] e s L 2951210 M Contams 2 X Rfz0. Vert. #6 4,60m 227,58kg
| s MI10 11
¥ 2 X Rfzo. Vert. #6 3,75m 185,53kg
: | i { 2 X Rfz0. Vert. #6 2,90m 143,48kg
25 s 30 | I } 2 X Rfzo. Vert. #6 2,05m 101,42kg
6 X Rfz0. Vert. #8 8,55m 2256,06kg
g cabezal I#5ch15L-3.00m ! ! | 2 X Rfz0. Hor. # 58,96m 1296,46kg
28/ =
280 1 | | | TOTAL 42179,93kg
™ WSCSLANm s Despiece VG-CIM 1.50x1.20 Tramo A SUB TOTAL 282630.63
280 1:75 PILOTES
. DESCRIPCION m3 CUANTIA KG/M3 SUB TOTAL Cantidad de Total KG
-, Despiece de muro y zarpa | |
3950 PILOTES 2090.88 | 1235541202 | 2s8336.8388 | 80 | 258336.8388
B SUBTOTAL 258336.84
TOTAL|  540967.47

FREN GERENA BELLO
UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024

lng))‘AVlD FERNANDO RI

Ing. LUIS ALEJ ARTINEZ CARDOZO
CONSORCIO [PRISTICO 2025
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union temporal MEMORIA DE CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA
topocoro 2024
CONTRATO No. CO1.PCCNTR.7109719 ACTA No. 01 MODIFICACION DE CANTIDADES Y DE PRECIOS NO PREVISTOS
OBJETO: la construccion de una infraestructura turistica y nautica, que promueva espacios de aventura, cultural, ambiental y demés que se tienen en el Embalse de Topocoro del Departamento de Santander, “CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER”
CONTRATISTA UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 INTERVENTORIA CONSORCIO TURISTICO 2025
DIRECTOR DE OBRA DAVID FERNANDO RIOS DURAN DIRECTOR INTERVENTORIA CARLOS EDUARDO GOMEZ OSORIO
MATRICULA PROFESIONAL 682021-212972 STD MATRICULA PROFESIONAL 68 2020 87528 STD
RESIDENTE DE OBRA EDWIN EFREN GERENA BELLO RESIDENTE INTERVENTORIA LUIS ALEJANDRO MARTINEZ CARDOZO
MATRICULA PROFESIONAL 68202-345860 STD MATRICULA PROFESIONAL 25202-295993 CND
CAPITULO iTEM DESCRIPCION UNIDAD FORMA DE PAGO
CONSTRUCCION DE MUROS DE Suministro e instalacion de concreto de 4000 PST
CONTENCION ZONA DE URBANISMO 19.07 incluye mano equipos y mano de obra la m3 PRECIO UNITARIO
Y VIA INTERNA instalacién (No incluye refuerzo)
) . LOCALIZACION DIMENSIONES
ESQUEMA DE UBICACION EN PLANOS Y REGISTRO FOTOGRAFICO No.ELEMENTOS CANT PARCIAL CANTIDAD TOTAL
AREA ALTURA M3
PILOTE 1.76 18 31.68 80 2542.6400 2542.6400
ELEMENTO UND PILOTES (m3) VASTAGO (m3) ZARPAS (m3) ECTALEVOLUMENIENIEL

 TIPO 1 -PARQUEADERO m3 0.000 186 206.200 392.200
MURO 2

TIPO 1-EDIFICIOS m3 0.000 205.4 240.130 445.530
MURO 3

TIPO 1- VIA INTERNA m3 0.000 78 113.100 191.100
MURO 4

 TIPO 2-VIA INTERNA m3 0.000 105 108.800 213.800
MURO 5

 TIPO 3-PTAP Y PTAR m3 0.000 53 69.300 122.300
MURO 6

TIPO 1- ACCESO MARINA m3 0.000 54.4 79.810 134.210

TOTAL 4041.78

ML

Ing.DAVID FERNANDO Ing. LUIS ALEJANDRO MARTINEZ CARDOZO
EDWIN EFREN GERENA BELLO CONYORCJ® TURISTICO 2025

Ing. EDWIN'EFREN GERENA BELLO
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& SU ELOS@ ingenieriaysuelos@gmail.com MAT: 68202150761 STD
Cel: 316-5281286

° ’ { INGENIERIA Y SUELOS S.A.S REVISO:
(G INGEN'ERIA NIT 900492967-1 ING. JAVIER CABALLERO
o’

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE
UNA INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL
DEPARTAMENTO DE SANTANDER

Ing. Javier Caballero Esteban
Tarjeta Profesional 68202150761 Santander

FEBRERO DE 2026

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y
NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER
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1 INTRODUCCION

A continuacién, se presenta el estudio geotécnico, estabilidad de taludes y disefio
geotécnico de las obras requeridas para el “INFORME GEOTECNICO
COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA
TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER”, con el
cual se busca el mejoramiento social, cultural comercial y turistico de la zona.

Este documento contiene el analisis de la exploracion de campo realizada, para
posteriormente definir los parametros de los materiales identificados y de esta forma
realizar la evaluacion de estabilidad y de ser necesario el disefio de las
alternativas para la construccion de la infraestructura turistica y nautica.

Una vez implantado el proyecto, se escogen las secciones para los analisis teniendo
en cuenta la geologia, geomorfologia y geotecnia.
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2 OBJETIVOS Y ALCANCES

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio geotécnico, estabilidad de taludes y disefio geotécnico de las
obras necesarias para la “CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA
TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER”; mediante
las investigaciones de campo y pruebas de laboratorio, para verificar las condiciones
geotécnicas de los suelos con el fin de establecer las recomendaciones y obras
requeridas para la conformacion e implantacién del proyecto.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Presentar los resultados obtenidos en la exploracion de campo y ensayos de
laboratorio.

e Realizar la caracterizacion geotécnica del subsuelo a partir de la descripcion
geoldgica y de los andlisis de laboratorio.

e Determinar el perfil estratigrafico del terreno y las propiedades geotécnicas
de los materiales de este.

e Seleccionar las secciones donde se requiera la construccion de obras
geotécnicas para la conformacién e implantacion del proyecto.

e Realizar los andlisis de estabilidad de los taludes.
e Definir las obras de contencidn mas apropiadas para garantizar los factores

de seguridad establecidos en la NSR - 10 y asi establecer las
recomendaciones para la conformacion e implantacion del proyecto.
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3 CARACTERISTICAS GENERALES

3.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El estudio se realiza para la conformacion y construccién del proyecto: “INFORME
GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER”, contiguo al embalse de Topocoro, considerando. El area en estudio
se encuentra localizada en zona rural del municipio de Betulia departamento de
Santander. Betulia es un municipio del departamento de Santander, esta ubicado
en el centro occidente del departamento, a unos 90 km de la capital, Bucaramanga,
0 a 2 horas aproximadamente por carretera.

Figura 1. Localizacion general del proyecto

Netulia
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Figura 2. Localizacion general del area en estudio en el Municipio de Betulia Santander
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3.2 NORMATIVIDAD

¢ Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10)

¢ Norma Colombiana de Disefio de Puentes LRFD - CCP 14.

e American Society for Testing and Materials. ASTM.

¢ Normas del American Institute of Steel Construction, AISC-ASD.

e Manual de drenaje de Invias

e Instituto Nacional de Vias INVIAS. Especificaciones generales de
construccion de carreteras 2022.
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4 ANALISIS DE INFORMACION EXISTENTE

En el afio 2018, la empresa Consultores de Ingenieria UG21 S.L. Sucursal Colombia
realizd el estudio geotécnico correspondiente al area del proyecto, con el propdsito
de evaluar las condiciones del subsuelo y su comportamiento geomecanico. En
dicho estudio se llevaron a cabo exploraciones de campo, ensayos y analisis de
laboratorio que permitieron caracterizar los estratos presentes en el terreno. Como
resultado de esta investigacién se evidenciaron las condiciones geotécnicas del
sitio, incluyendo la estratigrafia del suelo, sus propiedades fisicas y mecanicas, asi
como las recomendaciones técnicas para el disefio y construccion de las obras
proyectadas.

La investigacion incluyé actividades de reconocimiento geologico del éarea,
exploracion del subsuelo mediante perforaciones y apiques, ejecucion de ensayos
de penetracion estandar (SPT), toma de muestras representativas y realizacion de
ensayos de laboratorio, con el fin de determinar las propiedades fisicas y mecanicas
de los materiales presentes en el terreno.

COORDENADAS
) PROFUNDIDAD  COTA Fnh;:%o
ESTE(m)  NORTE (m) (m) (msnm) (m)
S-1 1.077.951 | 1.266.143 20,00 269,00 0.00
s-2 1.078.073 | 1.266.252 30,00 299,00 0,00
S-3 1.078.191 | 1.266.357 15,00 329,00 5,00
S-4 1.078234 | 1.266.431 6,00 336,00 N.E.
S-5 1.078.248 | 1.266.434 6,00 339,00 N.E.
s6 1.078.241 | 1.266.455 6,00 336,00 N.E.
S-7 1078257 | 1.266.455 6,00 339,00 N.E.
s-8 1078276 | 1.266.461 6,00 344,00 N.E.
AP-1 1.078.249 | 1.266.386 1,50 344,00 N.E.
AP-2 1078261 | 1.266.349 1,50 341,00 N.E.
AP-3 1078276 | 1.266.564 1,50 338,00 N.E.

Sondeos y apiques realizados Consultores de Ingenieria UG21 afios 2018
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PUNTO ESTE (m) NORTE {m) PUNTO ESTE (m) NORTE (m) PUNTO ESTE {m) NORTE (m)
S-1 1077.951 1.266.143 S5 1078.248 1.266.434 AP-1 1.078.249 1.266.386 Sisterna de coordenadas:
S-2 1078.073 1.266.252 56 1078.241 1.266.455 AP-2 1.078.261 1.266.349 Magna Sirgas Origen Bogotd
53 1078.191 1.266.357 S7 1078.257 1.266.455 AP-3 1.078.276 1.266.564
S-4 1073.234 1.266.431 S-8 1.078.276 1266.461

Localizacion de sondeos y apiques Consultores de Ingenieria UG21 afios 2018

ENSAYOS DE LABORATORIO

En el afio 2018, la empresa Consultores de Ingenieria UG21 S.L. Sucursal Colombia
realizé el estudio geotécnico del area correspondiente al proyecto, mediante la
ejecucion de exploraciones de campo y ensayos de laboratorio para la
caracterizacion de los materiales del subsuelo. A partir de los resultados obtenidos
se identificaron diferentes niveles de suelo compuestos principalmente por limos y
arcillas de baja a media plasticidad (ML—CL), con contenidos de humedad entre
10,80 % y 63,61 %, limites liquidos entre 31,40 % y 58,00 % e indices de plasticidad
entre 7,70 % y 32,20 %. Asimismo, se evidencio un alto contenido de finos (30,70
% — 97,40 %) y bajos porcentajes de arena y grava. Los pesos unitarios registrados
se encuentran entre 1,78 y 2,05 Ton/m3, con resistencias a la compresion
inconfinada cercanas a 2,45 kN/m2 — 2,50 kN/m2 y angulos de friccién entre 16° y
22°, lo que permitid definir las condiciones geotécnicas del terreno y establecer los
parametros necesarios para el analisis y disefio de las obras proyectadas.
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MATERIAL
TIPO DEENSAYO NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
Contenido de humedad (%) | 15,11 - 63,61 | 10,80 - 56,60 | 16,50 - 28,30 | 16,50 - 17,30
Limite liguido (3%) 37,00 - 54,00 | 4160 - 58,00 [31,40 - 4490 38,80 - 4490
Limite Plastico (%) 2500 - 29,00 | 20,70 - 2890 (21,00 - 24,60 (21,90 - 24,60
indice de Plasticidad (%) 8,00 - 2870|1850 - 3220 | 7,70 - 20,30|16,90 - 20,30
Finos (%) 58,00 - 92,10 | 3070 - 97.30 (71,70 - 97.40 (82,00 - 97.40
Arena (%) 1,90 - 1285| 190 - 3520 | 2,60 - 2830| 210 - 270
Grava (%) 0,00 - 40,10| 0,00 - 485,40 | 0,00 - 845 | 0,00 - 1590
Clasificacion USCS - ML CL UMIR LALUNA
Peso Unitario (Ton/m=) 1,76 - 193 | 1,82 - 205 | 1,80 - 201 ] 1,98 - 2,02
Peso especifico - 2,65 - 285 - -
Resistencia a la compresion
inconfinada {kMIrF;?j 250 - 250 - 245 - 245 | 245 - 245
Resistencia al corte no
drenada -Cu- (kN/m?) - 120 - 120 | 042 - 042|012 - 0,12
Angulo ienssj'i‘?”‘“a a1 46,00 - 16,00 | 18,00 - 18,00 |22,00 - 22,00 | 22,00 - 22,00

Ensayos de laboratorio Consultores de Ingenieria UG21 afios 2018

Conclusiones y Recomendaciones de consultores de Ingenieria UG21

El proyecto corresponde a la construccion de un Centro Nautico Deportivo en el
Embalse de Topocoro, departamento de Santander, destinado a actividades
turisticas y recreativas. Las obras proyectadas contemplan la construccion de dos
edificaciones en concreto reforzado (una de tres niveles y otra de dos niveles), tres
miradores, un embarcadero y zonas de parqueaderos, asi como las vias de acceso
y areas de circulacion necesarias para el funcionamiento del complejo.

Las edificaciones estan concebidas estructuralmente como estructuras en concreto
reforzado con sistema de porticos resistentes a momento, disefiadas conforme a los
requerimientos de la Norma Colombiana de Construccidn Sismo Resistente NSR-
10. De acuerdo con el analisis estructural realizado, las cargas transmitidas a nivel
de cimentacidn presentan valores aproximados entre 13,7 y 193,9 toneladas,
dependiendo de la ubicacién de las columnas y del tipo de edificacion.

Con el fin de garantizar la estabilidad de los taludes y de las &areas intervenidas, el
proyecto contempla la construccion de obras de contencion, entre las cuales se
incluyen muros de contencion en concreto reforzado en la via de acceso y muros
en suelo reforzado en la parte alta de la ladera. Estas estructuras permiten controlar
los empujes laterales del terreno y asegurar la estabilidad del terreno en las zonas
de corte y relleno.
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En cuanto al sistema de cimentacion, el analisis geotécnico recomienda el uso de
cimentaciones profundas mediante pilotes para las estructuras de 2 y 3 niveses, los
cuales permiten transmitir las cargas estructurales hacia estratos mas competentes
del subsuelo, reduciendo el riesgo de asentamientos y mejorando la estabilidad de
las estructuras. Este tipo de cimentacion también se considera para el
embarcardero, debido a las condiciones geotécnicas y a la presencia del embalse.
Adicionalmente, se recomienda implementar medidas de control de drenaje
superficial y subsuperficial, manejo adecuado de excavaciones, estabilizacién de
taludes en zonas de corte y control de procesos de erosién, especialmente durante
la etapa constructiva.

2.4.2.1. EDIFICIO 2 - BLOQUE 1 (DOS NIVELES)

W’ BLOOLE?

BLOGUES

PasARELA|

BLOQUE |

ESCQUEMA DE ELOCUES
Sin ezcaln
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2.4.2.2. EDIFICIO 1-BLOQUE 2Y 3 (TRES NIVELES)

ESCUUE WK CE BI0CUIS
Znaazk

Cimentacion propuesta blogue 1y 2 Consultores de Ingenieria UG21 afios 2018
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3.9.3.1. MURO EN CONCRETO - VIA DE ACCESO

Dime nslonamie nio

Datos generales .
Resistencia del .conceto fic] 0| Kg/em2 e [ A T om |
Peso especfico dal suele P.a suslol 0 Kg/m3 1 1

coef. friccidn concreto-terreno c 5

5 I, m
coef. friccion temeno-temeno 0 Pantalla) 7 D 0,5m
angulo de ficcidn o Ti 0,5/m
Presion admisible dal suelo 200 Kgiema )] T2 Hm

2 H1 alm
Ka 0,39 H2 &5|m
Z

ol s |c

Pa 6090,92 Kg/m2 e SIC 1200{kgim2
hs 0,69'm i
=] : m
BRAZOLDE | MOMENTOD Talén Posterior
EFECTO FUEFEA EALANA pospls
Empuje activo 304545 3,00 9.136,38
Sobrecarga 4 200,63 4,50 18.902,85
TOTAL 724609 26.030.23 5
| BAZOCE | WOWENO WA_J t
e R maanca | wom PN _

; ST I T | -l

2 15.300,00 0,61 9.350,00

3 73.950,00 3,5] 258.825,00

SIC £.000,00 3,5  21.000,00 0,513
carga axial 513,00 0,25 128,25
dado de concreto =
TOTAL| 102.963,00 310.903,25
Factor de Seguridad al Vaolteo 11,0882 OK Preddn en el suslo
Factor de sequridad al deslizamiento 6,3843 Ok Punio de paso de la resultante 275 m
excenticidad e= 0,235 m OK

5In condderar la sobrecarga BB = i'm
Factor de Seguridsd al Volteo 10,3382 OK
Factor de seguridad al deslizamiento 6,0216 OK Presidn actuante Pi= 2150 kg'cm2 oK

P2= 1,282 kg'cm2 OK

Anadlisis de Muro en Concreto de altura H 9.0 metros via de acceso Consultores de Ingenieria UG21 afios
2018

3.9.3.2. MURO EN SUELO REFORZADO - PARTE ALTA DE LA LADERA
Dicho muro tendra 13 m de altura, 10 m de base con Geotextil Tejido TR-6000 o similar en capas cada 0,30 m

de separacian.

War Detalla:
m@\
Fp——
F
Fa
=
&
13 caupos @ 0.3 —
GEQTENTIL TREGCO Wer Detalle: — ]
njos claj= =
5 - M BISTEWA DE DREWAE
11.80 13 capoe @ 0.3 - — War Cuiclle
) CEOTENTIL TRECCO Ver Detalle: —
on, @ Anclaje =
Er#
— I B,
- i STEMA DE DAEMAIE
13 copas @ 0.3 5 ¥ var Delollks
GEQTEXTIL. TREGGO —— {
=
| —
&

. Var Dwiol s
Zanjes de Aneclaje

Andlisis de Muro en tierra armada de altura H 13.0 metros via de acceso Consultores de Ingenieria UG21
afos 2018
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CONCLUSIONES DE ESTUDIOS ANTERIORES PRESENTE CONSULTORIA

En el estudio geolégico—geotécnico se recomienda que la cimentacion de las
estructuras principales, especificamente una de las edificaciones de tres niveles y
el embarcardero, se realice mediante cimentacion profunda tipo pilote, con el fin de
transmitir adecuadamente las cargas hacia estratos mas competentes del subsuelo.
No obstante, para las obras de contencién proyectadas, el documento plantea la
utilizacién de muros en tierra armada con alturas aproximadas de hasta 13 metros
y muros en concreto, sin que en este Ultimo caso se especifique claramente la altura
de dichas estructuras. A su vez, en la informacion disponible no se establece el uso
de cimentaciones profundas para los muros de contencion, lo que permite inferir
que estas estructuras fueron concebidas para funcionar mediante cimentaciones
superficiales, apoyadas directamente sobre el terreno de fundacion previamente
mejorado o acondicionado.

El andlisis del estudio geoldgico—geotécnico se evidencia que, aunque se
recomienda el uso de cimentacion profunda tipo pilote para algunas estructuras
principales, como una de las edificaciones proyectadas y el embarcadero, no se
establece la utilizacién de cimentaciones profundas para los muros de contencion,
aun cuando estos presentan alturas considerables que pueden alcanzar
aproximadamente nueve metros. En este sentido, el estudio no define de manera
explicita el sistema de cimentacion para dichas estructuras de contencion.
Considerando la magnitud de los empujes laterales generados por los rellenos y las
condiciones geoldgicas-geotécnicas del sitio, resulta técnicamente recomendable
que los muros de contencién de gran altura se apoyen sobre un sistema de
cimentacion profunda, con el fin de garantizar la estabilidad global de la estructura,
controlar posibles asentamientos diferenciales y asegurar el adecuado
comportamiento de los rellenos y de las obras proyectadas en el largo plazo.

Los muros de contencibn de concreto reforzado de gran altura  suelen
recomendarse sobre cimentaciones profundas como pilotes o caissons por las
siguientes razones geotécnicas y estructurales importantes:

1. Incremento de los empujes laterales del suelo

A mayor altura del muro, mayor es la presion lateral del suelo que actua sobre la
estructura. Estos empujes generan:

¢ Momentos de volteo elevados
e Fuerzas horizontales importantes

Una cimentacion profunda permite transmitir estas fuerzas a estratos mas
competentes del suelo, aumentando la estabilidad del sistema.

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y
NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER
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2. Mejorade la estabilidad frente a volteo y deslizamiento
Los muros altos estan sometidos a riesgos de:

e Vvolteo
e deslizamiento
« fallas de capacidad portante

Los pilotes o caissons funcionan como elementos de anclaje que:

e incrementan la resistencia al deslizamiento
e proporcionan mayor brazo resistente contra el volteo
e mejoran la capacidad portante del sistema muro—cimentacion.

3. Control de asentamientos

En suelos blandos o compresibles, los muros de gran altura pueden generar
asentamientos diferenciales que afectan la estabilidad del muro y del relleno
posterior.

Las cimentaciones profundas transfieren las cargas a capas mas rigidas,
reduciendo deformaciones.

4. Estabilidad global del talud o del relleno
Cuando el muro retiene rellenos altos o taludes, existe el riesgo de fallas globales

del terreno.
Los pilotes o caissons ayudan a:

e Mejorar la estabilidad global
« Evitar deslizamientos profundos del macizo de suelo.

5. Mayor rigidez estructural del sistema
Las cimentaciones profundas generan un sistema mas rigido muro—cimentacion, lo
cual:

e Mejora el comportamiento ante cargas sismicas
e Reduce desplazamientos laterales.

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y
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Con base en la informacién presentada en el estudio geotécnico elaborado por la
empresa Consultores de Ingenieria UG21, se observa que las exploraciones del
subsuelo se realizaron mediante sondeos con profundidades entre 20 y 30 metros
en el sector del embarcadero, mientras que en otras zonas del proyecto se
ejecutaron perforaciones con profundidades de 6.0 metros. NoO obstante,
considerando las condiciones geoldgicas complejas del area, caracterizadas por la
presencia de lutitas con alta capacidad de absorcién y sensibilidad al agua, se
evidencia que la profundidad y distribucién de algunas exploraciones pueden
resultar limitadas para una adecuada caracterizacion geotécnica del terreno.

En consecuencia, se recomienda realizar exploraciones adicionales del subsuelo
que permitan definir con mayor precision las condiciones estratigraficas y
geomecanicas del sitio, especialmente en las zonas donde se proyectan estructuras
de contencion y cimentaciones importantes. Estas investigaciones complementarias
deberian alcanzar profundidades minimas del orden de 20 metros, con el fin de
garantizar una adecuada evaluacion de la capacidad portante, los posibles
asentamientos y la estabilidad general de las obras proyectadas.
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5. TRABAJOS DE CAMPO

La exploraciébn de campo consiste en la ejecucién de sondeos mecéanicos con
recuperaciones de muestras para ensayos de laboratorio, para determinar las
propiedades de los suelos a intervenir y ensayos de refraccidén sismica.

En total se realizaron siete (7) sondeos mecanicos a una profundidad entre 4.0
metros y 20.0 metros, tres (3) ensayos de refraccidon sismica y en los anexos
adjuntos se presentan los resultados de la exploracion de campo y los resultados
de los ensayos de laboratorios por sondeo realizado.

4.1 SONDEOS GEOTECNICOS Y SISMICAS

A continuacion, se detalla la localizacion de la exploracion de campo con
recuperacion de muestra semialterada mediante ensayo de penetracion estandar
(SPT).

Tabla 1. Localizacion de sondeos.

SONDEO EQUIPO PROFUNDIDAD (m)
1 PERCUSION 4.0
2 PERCUSION 4.0
3 PERCUSION 4.0
4 ROTACION 15.0
5 ROTACION 10.0
6 ROTACION 10.0
7 ROTACION 20.0
8 ROTACION 20.0

A continuacion, se detalla la localizacion de las lineas de refraccion sismica.

Tabla 2. Localizacion lineas de refraccion sismica.

Linea | Longitud Puntcc):Tr:)i::Cilzlnadas CI;IEAtT)ZFinaI AG | T F | AT | Fuente | Orientacion
o | n | gmime Tmme T [0 o | e
oo | on | e e o (1] 2] e | s
o | on | SRR TS en 10 || | e
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6 CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO
4.2 RESULTADOS DE LOS SONDEOS
Durante la ejecucion de los sondeos se adelant6 el ensayo de penetracion estandar

(SPT) con el fin de correlacionarlo con parametros fisicos y mecéanicos, recuperando
muestras alteradas con el tubo de cuchara partida (Split Spoon).

Tabla 3. Registro de ensayos SPT del sondeo 1.

Ensayo SPT
Profundidad (m) Ncampo
6" 12" 18"
0.00 | - | 0.50 2 3 3 6
0.50 | - | 1.00 4 5 5 10
1.00 | - | 1.50 6 7 6 13
1.50 | - | 2.00 8 9 9 18
2.00 | - | 2.50 10 14 15 29
2.50 | - | 3.00 16 20 45 65
3.00 | - | 3.50 30 27 31 58
3.50 | - | 4.00 33 42 45 87
RECHAZO

Tabla 4. Registro de ensayos SPT del sondeo 2.

Ensayo SPT
Profundidad (m) Ncampo
6" 12" 18"
0.00 | - | 0.50 1 3 2 5
0.50 | - | 1.00 4 6 8 14
1.00 | - | 1.50 7 7 7 14
1.50 | - | 2.00 8 9 10 19
2.00 | - | 2.50 9 9 13 22
2.50 | - | 3.00 16 19 27 46
3.00 | - | 3.50 24 21 27 48
3.50 | - | 4.00 25 36 42 78
RECHAZO

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y
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Tabla 5. Registro de ensayos SPT del sondeo 3.

Ensayo SPT
Profundidad (m) Ncampo
6" 12" 18"
0.00 | - | 0.50 6 5 7 12
0.50 | - | 1.00 7 9 11 20
1.00 | - | 1.50 10 13 13 26
1.50 | - | 2.00 15 11 11 22
2.00 | - | 2.50 17 35 13 48
2.50 | - | 3.00 15 20 28 48
3.00 | - | 3.50 30 30 32 62
3.50 | - | 4.00 24 24 41 65
RECHAZO

Tabla 6. Registro de ensayos SPT del sondeo 4.

Ensayo SPT
Profundidad (m) N Campo
6" 12" 18"
0.00 |-| 050 8 13 17 30
050 |-| 100 | 16 16 18 34
100 |-| 150 | 18 18 21 39
150 | -| 200 | 17 18 15 33
200 |-| 250 | 23 21 19 40
250 | -| 300 | 20 22 33 55
600 |-| 650 | 28 41 52 93
9.50 | -|10.00| 26 39 48 a7
RECHAZO

La profundidad alcanzada en el sondeo 4 es de 15.0 metros, sin embargo, en la
anterior tabla se reporta hasta 10.0 metros, teniendo en cuenta que de 10.0 metros
a 15.0 metros no se hicieron ensayos SPT, sino que avanzo mediante rotacion.
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Tabla 7. Registro de ensayos SPT del sondeo 5.

Ensayo SPT
Profundidad (m) Ncampo
6" 12" 18"
0.00 | - | 0.50 22 15 12 27
0.50 | - | 1.00 11 9 12 21
1.00 | - | 1.50 16 21 29 50
1.50 | - | 2.00 15 22 23 45
2.00 | - | 2.50 31 31 33 64
2.50 | - | 3.00 46 41 47 88
3.00 | - | 5.00 25 34 56 90
5.00 | - | 7.50 31 42 63 105
RECHAZO

La profundidad alcanzada en el sondeo 5 es de 10.0 metros, sin embargo, en la
anterior tabla se reporta hasta 7.5 metros, teniendo en cuenta que de 7.5 metros a
10.0 metros no se hicieron ensayos SPT, sino que avanzo mediante rotacion.
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Tabla 8. Registro de ensayos SPT del sondeo 6.

. Ensayo SPT

Profundidad (m) Ncampo
6" 12" 18"
0.00 | - | 0.50 6 10 8 18
0.50 | - | 1.00 9 10 13 23
1.00 | - | 1.50 18 23 32 55
1.50 | - | 4.50 20 24 29 53
450 | - | 5.00 33 49 61 110
RECHAZO

La profundidad alcanzada en el sondeo 6 es de 10.0 metros, sin embargo, en la
anterior tabla se reporta hasta 5.0 metros, teniendo en cuenta que de 5.0 metros a
10.0 metros no se hicieron ensayos SPT, sino que avanzo mediante rotacion.

Tabla 9. Registro de ensayos SPT del sondeo 7.

. Ensayo SPT

Profundidad (m) Ncampo
6" 12" 18"
0.00 | - [ 0.50 13 13 7 20
0.50 | - [ 1.00 13 13 16 29
1.00 | - | 1.50 25 30 39 69
1.50 | - | 7.50 27 40 53 93
7.50 | - | 11.50 29 37 58 95
11.50 | - | 15.50 32 46 64 110
RECHAZO

La profundidad alcanzada en el sondeo 7 es de 20.0 metros, sin embargo, en la
anterior tabla se reporta hasta 15.5 metros, teniendo en cuenta que de 15.5 metros
a 20.0 metros no se hicieron ensayos SPT, sino que avanzo mediante rotacion, de
igual forma las profundidades intermedias que no se reportan.
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Tabla 10. Registro de ensayos SPT del sondeo 8.

. Ensayo SPT

Profundidad (m) Ncampo
6" 12" 18"
0.00 | - [ 0.50 3 7 6 13
0.50 | - | 1.00 11 18 16 34
1.00 | - | 1.50 25 27 39 66
1.50 | - | 4.50 27 37 64 101
450 | - | 7.50 31 46 57 103
7.50 | - | 10.50 29 39 58 97
10.50 | - | 15.50 28 43 59 102
15.50 | - | 18.00 33 48 61 109
RECHAZO

La profundidad alcanzada en el sondeo 8 es de 20.0 metros, sin embargo, en la
anterior tabla se reporta hasta 18.0 metros, teniendo en cuenta que de 18.0 metros
a 20.0 metros no se hicieron ensayos SPT, sino que avanzo mediante rotacion, de
igual forma las profundidades intermedias que no se reportan.

Los registros de perforacion se encuentran en el Anexo 1. Registro de Perforacion
Club Nautico Topocoro.

4.3 NIVEL FREATICO

No se identifico nivel freatico, en ninguna de las perforaciones realizadas.

4.4 ENSAYOS DE LABORATORIO

Se seleccionaron muestras representativas de los sondeos y se sometieron a
pruebas de laboratorio de clasificacion y resistencia. El programa de ensayos se
dirigio a la caracterizacion fisica de las unidades de suelo.

En la siguiente tabla se presenta el resumen de cantidades de ensayos de
laboratorio realizados:

Tabla 11. Resumen de los ensayos de laboratorio realizados.

Ensayo Norma No. De ensayos
Andlisis granulométrico ASTM D 422-63 — 24
por tamizado AASHTO T88 — I.N.V.E.
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Determinacion de ASTM D 2216 — I.N.V.E. o
humedad 122
Determinacion de los ASTM D 4318 — o
l[imites de consistencia AASHTO T89-90 —
Clasificacion de suelos ASTM D 2487 24

) ASTM D 3080 -

Ensayo de corte directo AASHTO T236 7

4.4.1 Ensayos de clasificacién

A continuacion, se presenta un resumen de los ensayos de laboratorio de
clasificacién, en donde se pueden observar las siguientes caracteristicas del suelo.

W= humedad

% Finos = pasantes del tamiz ASTM 200

L.L.
L.P.
I.P.

= Limite Liquido
= I,_imite Plastico
= Indice Plastico

S.U.C.S. = Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos

Tabla 12. Resumen de los ensayos de clasificacion.

Sondeo PrOf‘z;‘;idad Humedad | (7 | % | % | LL|LP.|IP.| Sucs |AASTHO
1 15 1441 | 515 | 456 | 2.8 |240/203[37] ML | A-4
1 3.0 1386 | 736 | 226 | 3.8 |238(18.2|56[/CL-ML| A-4
1 4.0 1312 | 66.6 | 300 | 34 |242|182|60|CL-ML| A—4
2 15 1524 | 616 | 363 | 21 |238/21.0(28] ML | A-4
2 3.0 1411 | 506 | 457 | 3.7 |27.1|222|49] ML | A-4
2 4.0 1544 | 505 | 466 | 29 |30.1|233(69] ML | A-4
3 15 1345 | 645 | 338 | 17 |309|238|7.1] ML | A-4
3 3.0 1401 | 726 | 243 | 31 |222|180[42|CcL-ML| A—4
3 4.0 1472 | 651 | 341 | 08 |240(203(37| ML | A-4
5 15 1259 | 66.0 | 312 | 28 |226/197]29] ML | A-4
5 3.0 1369 | 719 | 251 | 30 |242|188|54|CcL-ML| A—4
5 5.0 1420 | 617 | 371 | 1.2 |313|27.0(44| ML | A-4
5 75 1278 | 606 | 365 | 29 [308230(78] ML | A-4
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Sondeo PrOf‘zg‘;idad Humedad | .7 | % | % | LL|LP.|IP.| SuCs |AASTHO
6 15 1340 | 501 | 484 | 15 |227/199]28| ML | A-4
6 5.0 1433 | 558 | 422 | 20 |196/180[15| ML | A-4
7 15 1525 | 649 | 320 | 31 |236|225(11] ML | A-4
7 75 1365 | 760 | 220 | 19 |246|219(27] ML | A-4
7 155 1485 | 506 | 479 | 15 |236/19.6/39] ML | A-4
8 15 1218 | 643 | 337 | 19 |206|198(08] ML | A-4
8 45 1417 | 526 | 453 | 21 |229/192(37] ML | A-4
8 75 1488 | 543 | 427 | 30 |205/180[25| ML | A-4
8 105 1485 | 615 | 367 | 1.7 [21.9/180[39] ML | A-4
8 155 1248 | 59.7 | 373 | 29 |333|282|51] ML | A-4
8 18.0 1410 | 67.1 | 307 | 22 |236/200(36] ML | A-4

4.4.2 Ensayos de corte directo

Se realizaron diferentes apiques con el fin de tomar muestras in situ y realizarles
ensayos de corte directo:

Tabla 13. Resumen de los ensayos de corte directo.

Apique Angulo de Friccion (°) Cohesion (Kpa)
1 24.00 14.34
2 23.20 16.62
3 25.40 17.71
4 26.00 13.77
5 26.30 14.90
6 22.60 12.53
7 29.80 16.99

4.4.3 Ensayos de compresiéon simple

Se realizaron ensayos de compresion simple a diferentes muestras obtenidas en los

sondeos.
Tabla 14. Resumen de los ensayos de compresién simple.
Sondeo Profundidad (m) Cu (kPa) Modulo (kPa)
1 15 68.75 4837.13
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Sondeo Profundidad (m) Cu (kPa) Modulo (kPa)
1 4.0 28.15 1045.87
2 4.5 28.40 5981.05
3 3.0 55.87 5515.31
3 4.0 58.05 3641.86
5 15 75.29 3309.19
5 3.0 72.61 7966.56
6 15 45.87 1348.19
7 15 87.77 6005.56
8 7.5 32.02 1540.79

Los resultados de los ensayos de laboratorio se tendran en cuenta para la
caracterizacion geotécnica de los materiales identificados en el area de estudio, ver
en el Anexo 2. Ensayos de Laboratorios Club Nautico Topocoro.

4.5 RESULTADOS ENSAYOS DE REFRACCION SiSMICA
La distribucién del tendido geofisico definido en la zona de estudio y el desarrollo

de la ejecucién de la toma de datos en campo es visualizada de manera general en
el siguiente registro fotografico tomado por el equipo de exploracion.

4.5.1 Resultados sismica LRS01

Fotografia 1. Punto adquisicion de dato LRS01

Realizando la aplicacion del método de tomografia de refraccion sismica
considerando el modelo inicial y manteniendo firmas sismicas coherentes en el
aumento de velocidad a profundidad, el modelo final permite la mejora en la
visualizacion de los materiales en profundidad con una estimacion de velocidades
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de onda P para las capas identificadas, existiendo la redefinicion del modelo con la
identificaciébn de nuevos contrastes de onda siendo una secuencia que consta de:
C1: velocidades menores a los 190 m/s, C2: abarca un rango de velocidades entre
los 190 - 1587 m/s y C3 con velocidades en el rango de 1587 — 1866 m/s. El
procesamiento de los datos permite estimar los espesores de las capas definidas
siendo en el orden de mas joven a antiguo: C1=35-5m,C2=4-6myC3:9- 17
m, identificando una geometria de capas con contactos concordantes y de leve
sinuosidad. La distribucion de las capas en la seccion se visualiza homogénea
horizontalmente, con geometrias tipo de ambientes sedimentarios con la
identificacion de un posible contacto entre litologias de baja competencia como
deposito coluvial o suelo residual hacia rocas con alto grado de meteorizacién en
transicion segun modelos tipicos de evolucién del perfil de suelo, dada la geologia
regional del sitio se esperan rocas de la Formacion La Luna del tipo lutitas,
atribuidas a las velocidades mas altas en la LRS actual con valores estimados en
capas de resistencias geomecanicas bajas a medias. Las capas mas antiguas de la
secuencia estratigrafica presentan un gradiente de aumento de velocidad en un
tramo muy cercano, relaciondndose a procesos de meteorizacion de menor grado
en una variacién de condiciones de conservacion de la unidad geoldgica del sitio.

Figura 3. Modelo final del subsuelo aplicando método de Tomografia sismica de refraccion
mediante inversion por minimos cuadrados.
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La interpretacion de los resultados derivados de la técnica MASW (Multichannel
Analysis of Surface Waves) en configuracion unidimensional (MASW1D) para la
linea sismica LS1 permitié caracterizar con un grado de resolucion suficiente para
la definicién de un perfil dinamico del subsuelo hasta una profundidad aproximada
de 25m. A partir del procesamiento espectral de la curva de dispersion y su
correspondiente inversidon, se obtuvo un modelo de velocidades de onda de corte
(Vs) en profundidad, reflejando las variaciones de rigidez dinamica asociadas con
los distintos estratos.

Los resultados muestran que el subsuelo presenta un comportamiento mecanico
notablemente mas rigido a partir de los 13,5 m, donde se registra un incremento en
la velocidad de la onda de corte de 711,58 m/s. Este incremento es sostenido hasta
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alcanzar un valor de 907,61 m/s en la parte mas profunda del perfil analizado, con
un leve aumento hacia materiales mas compactos.

El valor promedio de la velocidad Vs estimado en todo el perfil sismico fue de 612.9
m/s. En el marco normativo colombiano, especificamente segun la tabla A.2.4-1 de
la Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10, este valor ubica el sitio de
estudio dentro de la clasificacion de perfil tipo C, correspondiente a suelos muy
densos o roca blanda, bajo el criterio de velocidad de onda de corte media
principalmente para los primeros 25 metros de profundidad.

Figura 4. Modelo de velocidad de onda S MASW1D

0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400 4800 P-wave Velocity (m/s)
0 80 160 240 320 400 480 560 640 720 800 880 960 S-wave Velocity (m/s)

400
3.0

432

Depth (m)
>

S-wave velocity model (initial): 1

Average Vs 30m = 612.9 m/sec

Desde el punto de vista geotécnico, el perfil obtenido mediante MASW permite
establecer una zonificacion vertical del subsuelo basada en la variabilidad de rigidez
dinamica, igualmente se realiza la estimacion de parametros ingenieriles
adicionales como el médulo de corte (G), el modulo de elasticidad (E) y el médulo
volumétrico (K), mediante relaciones elasticas convencionales, integrando asi la
caracterizacion sismica con modelos mecanicos de comportamiento del suelo.

Manteniendo la distribucion de la actual Linea Sismica, se realiza el procesamiento
de los datos recolectados en la etapa de adquisicion de datos, con ademas el
calculo de parametros geomecanicos asociados segun las finitas variaciones de las
respuestas pico en la estratigrafia del sitio, por lo que a continuacion se adjunta la
tabla resumen de parametros geomecéanicos asociados al medio fisico evaluado.
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Tabla 15. Parametros obtenidos en los ensayos de Ondas Superficiales MASW1D.

S-wave | P-wave Young's Bulk
Depth ; .
velocity | velocity modulus | modulus

™M | sy | (mis) (MPa) | (MPa)

Density Poisson's | Shear modulus
(Kg/m3) ratio G (MPa)

0,0 | 400,80 [1734,89(1861,81| 91,684 0,472 299089221,004 | 880,404 |5204,997

3,0 | 432,92 |1770,5411872,80| 117,196 0,468 351002938,601 |1030,689 | 5402,885

7,5 | 565,52 [1917,73|1917,44| 274,454 0,452 613231210,556 (1781,287 (6234,116

13,5 | 711,58 |2079,86|1965,31| 570,454 0,434 995132307,587 (2853,471|7174,689

21,0 | 907,61 |2297,45|2027,41(1.238,127| 0,408 |[1670093379,343]|4701,435|8474,408

48,0 |11.041,87)|2446,48|2068,5211.921,213( 0,389 |[2245370165,509 | 6238,669 |9386,775

45.2 Resultados sismica LRS02

Fotografia 2. Localizacién consola y punto de impacto en la LRS02.

|

Realizando la aplicacion del método de tomografia de refraccidn sismica
considerando el modelo inicial y manteniendo firmas sismicas coherentes en el
aumento de velocidad a profundidad, el modelo final permite la mejora en la
visualizacion de los materiales en profundidad con una estimacion de velocidades
de onda P para las capas identificadas, existiendo la redefinicién del modelo con la
identificacion de nuevos contrastes de onda siendo una secuencia que consta de:
C1: velocidades menores a los 239 m/s, C2: abarca un rango de velocidades entre
los 239 - 1655 m/s y C3 con velocidades en el rango de 1655 — 2059 m/s. El
procesamiento de los datos permite estimar los espesores de las capas definidas
siendo en el orden de mas joven a antiguo: C1=6m, C2=65myC3:12-10m,
identificando una geometria de capas con contactos concordantes y de leve
sinuosidad. La distribucién de las capas en la seccién se visualiza homogénea
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horizontalmente, con geometrias tipo de ambientes sedimentarios con la
identificacion de un posible contacto entre litologias de baja competencia como
deposito coluvial o suelo residual hacia rocas con alto grado de meteorizacién en
transicion segun modelos tipicos de evolucién del perfil de suelo, dada la geologia
regional del sitio se esperan rocas de la Formacion La Luna del tipo lutitas,
atribuidas a las velocidades mas altas en la LRS actual. Las capas mas antiguas de
la secuencia estratigrafica presentan un gradiente de aumento de velocidad en un
tramo muy cercano, relacionandose a procesos de meteorizacién de menor grado
en una variacion de condiciones de conservacion de la unidad geoldgica del sitio.

Figura 5. Modelo final del subsuelo aplicando método de Tomografia sismica de refraccion
mediante inversion por minimos cuadrados.
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La interpretacion de los resultados derivados de la técnica MASW (Multichannel
Analysis of Surface Waves) en configuracion unidimensional (MASW1D) para la
linea sismica LS2 permitié caracterizar con un grado de resolucién suficiente para
la definicion de un perfil dinamico del subsuelo hasta una profundidad aproximada
de 25m. A partir del procesamiento espectral de la curva de dispersién y su
correspondiente inversion, se obtuvo un modelo de velocidades de onda de corte
(Vs) en profundidad, reflejando las variaciones de rigidez dinamica asociadas con
los distintos estratos.

Los resultados muestran que el subsuelo presenta un comportamiento mecanico
notablemente mas rigido a partir de los 16 m, donde se registra un incremento en
la velocidad de la onda de corte hasta 603,35 m/s. Este incremento es sostenido
hasta alcanzar un valor de 713,70 m/s en la parte méas profunda del perfil analizado,
con un leve aumento hacia materiales mas compactos.

El valor promedio de la velocidad Vs estimado en todo el perfil sismico fue de 488.5
m/s. En el marco normativo colombiano, especificamente segun la tabla A.2.4-1 de
la Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10, este valor ubica el sitio de
estudio dentro de la clasificaciéon de perfil tipo C, correspondiente a suelos muy
densos o roca blanda, bajo el criterio de velocidad de onda de corte media
principalmente para los primeros 25 metros de profundidad.
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Figura 6. Modelo de velocidad de onda S MASW1D
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S-wave velocity model (initial): 1

Average Vs 30m = 488.5 m/sec

Desde el punto de vista geotécnico, el perfil obtenido mediante MASW permite
establecer una zonificacion vertical del subsuelo basada en la variabilidad de rigidez
dinamica, igualmente se realiza la estimacion de parametros ingenieriles
adicionales como el mddulo de corte (G), el modulo de elasticidad (E) y el médulo
volumétrico (K), mediante relaciones elasticas convencionales, integrando asi la
caracterizacion sismica con modelos mecéanicos de comportamiento del suelo.

Manteniendo la distribucion de la actual Linea Sismica, se realiza el procesamiento
de los datos recolectados en la etapa de adquisicion de datos, con ademas el
calculo de parametros geomecanicos asociados segun las finitas variaciones de las
respuestas pico en la estratigrafia del sitio, por lo que a continuacion se adjunta la
tabla resumen de parametros geomecéanicos asociados al medio fisico evaluado.

Tabla 16. Parametros obtenidos en los ensayos de Ondas Superficiales MASW1D.

Depth S-\llvaye P-\I/va\_/e Density Poisson's | Shear modulus Youn?s BuII|<
m) velocity | velocity (Kg/m3) N ratio G (MPa) modulus | modulus
(m/s) (m/s) (MPa) (MPa)
0,0 |302,70|1625,99|1827,86| 37,497 0,482 | 167476394,903 | 496,417 |4609,274
2,5 |[340,54 |1668,00|1841,03| 54,567 0,478 | 213498599,790 | 631,210 |4837,477
6,0 |[412,01]1747,33]|1865,65| 100,102 0,471 | 316703975,289 | 931,467 |5273,901
10,5 | 515,32 (1862,00(1900,67| 204,117 0,459 | 504723742,210 |1472,307 [5916,740
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Depth S—waye P-wa\_/e Density Poisson's| Shear modulus Young's Bulk
(m) velocity | velocity (Kg/m3) N ratio G (MPa) modulus | modulus
(m/s) (m/s) (MPa) (MPa)
16,0 | 603,35 |1959,72]1929,97| 337,302 0,448 702569874,291 (2034,141 (6475,278
22,5 | 713,70 [{2082,21(1965,99( 575,884 0,433 (1001418814,610|2870,941]7188,522
45,0 | 867,95 |2253,42]2015,04]1.073,887( 0,413 |1517990496,491 (4289,541 |8208,189

4.5.3 Resultados sismica LRS03

Fotografia 3. Localizacion consola y punto de impacto en la LRS03.

Realizando la aplicacion del método de tomografia de refraccibn sismica
considerando el modelo inicial y manteniendo firmas sismicas coherentes en el
aumento de velocidad a profundidad, el modelo final permite la mejora en la
visualizacion de los materiales en profundidad con una estimacion de velocidades
de onda P para las capas identificadas, existiendo la redefinicion del modelo con la
identificacidbn de nuevos contrastes de onda siendo una secuencia que consta de:
C1: velocidades menores a los 223 m/s, C2: abarca un rango de velocidades entre
los 223 - 1890 m/s y C3 con velocidades en el rango de 1890 — 2367 m/s. El
procesamiento de los datos permite estimar los espesores de las capas definidas
siendo en el orden de mas joven a antiguo: C1 =6.5m,C2=6-10myC3:6 - 12
m, identificando una geometria de capas con contactos concordantes y de baja
sinuosidad con leve concavidad hacia el centro. La distribucion de las capas en la
seccion se visualiza homogénea horizontalmente, con geometrias tipo de ambientes
sedimentarios con la identificacion de un posible contacto entre litologias de baja
competencia como deposito coluvial o suelo residual hacia rocas con alto grado de
meteorizacién en transicion segun modelos tipicos de evolucion del perfil de suelo,
dada la geologia regional del sitio se esperan rocas de la Formacion La Luna del
tipo lutitas, atribuidas a las velocidades més altas en la LRS actual. Las capas més
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antiguas de la secuencia estratigrafica presentan un gradiente de aumento de
velocidad en un tramo muy cercano, relacionandose a procesos de meteorizacion
de menor grado en una variaciéon de condiciones de conservaciéon de la unidad
geoldgica del sitio.

Figura 7. Modelo final del subsuelo aplicando método de Tomografia sismica de refraccion
mediante inversion por minimos cuadrados.
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La interpretacion de los resultados derivados de la técnica MASW (Multichannel
Analysis of Surface Waves) en configuracion unidimensional (MASW1D) para la
linea sismica LS3 permitié caracterizar con un grado de resolucion suficiente para
la definicién de un perfil dinamico del subsuelo hasta una profundidad aproximada
de 25m. A partir del procesamiento espectral de la curva de dispersion y su
correspondiente inversion, se obtuvo un modelo de velocidades de onda de corte
(Vs) en profundidad, reflejando las variaciones de rigidez dinamica asociadas con
los distintos estratos.

Los resultados muestran que el subsuelo presenta un comportamiento mecanico
notablemente mas rigido a partir de los 12,9 m, donde se registra un incremento en
la velocidad de la onda de corte hasta 590,05 m/s. Este incremento es sostenido
hasta alcanzar un valor de 721,61 m/s en la parte mas profunda del perfil analizado,
con un leve aumento hacia materiales mas compactos.

El valor promedio de la velocidad Vs estimado en todo el perfil sismico fue de 482,8
m/s. En el marco normativo colombiano, especificamente segun la tabla A.2.4-1 de
la Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10, este valor ubica el sitio de
estudio dentro de la clasificacion de perfil tipo C, correspondiente a suelos muy
densos o roca blanda, bajo el criterio de velocidad de onda de corte media
principalmente para los primeros 25 metros de profundidad.

Figura 8. Modelo de velocidad de onda S MASW1D
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Desde el punto de vista geotécnico, el perfil obtenido mediante MASW permite
establecer una zonificacion vertical del subsuelo basada en la variabilidad de rigidez
dinamica, igualmente se realiza la estimacion de pardmetros ingenieriles
adicionales como el mddulo de corte (G), el médulo de elasticidad (E) y el
modulo volumétrico (K), mediante relaciones elasticas convencionales,
integrando asi la caracterizacibn sismica con modelos mecéanicos de
comportamiento del suelo

Manteniendo la distribucion de la actual Linea Sismica, se realiza el procesamiento
de los datos recolectados en la etapa de adquisicion de datos, con ademas el
calculo de parametros geomecanicos asociados segun las finitas variaciones de las
respuestas pico en la estratigrafia del sitio, por lo que a continuacion se adjunta la
tabla resumen de parametros geomecanicos asociados al medio fisico evaluado.

Tabla 17. Parametros obtenidos en los ensayos de Ondas Superficiales MASW1D.

Depth S-waye P-waye Density Poisson's | Shear modulus Young's Bulk
velocity | velocity N modulus | modulus

(m) (m/s) (m/s) (Kg/m3) ratio G (MPa) (MPa) (MPa)
0,0 | 272,78 | 1592,78 |1817,38| 26,918 | 0,485 135225220,236 | 401,590 (4430,302
2,1 | 300,73 | 1623,81 |(1827,17| 36,728 | 0,482 165250067,802 | 489,881 |4597,496
5,0 | 383,57 | 1715,76 |1855,89| 79,708 | 0,474 | 273047849,560 | 804,779 |5099,378
8,6 | 475,35 | 1817,64 |1887,20|157,839| 0,463 | 426423426,844 |1247,965|5666,371
12,9 | 590,05 | 1944,96 [1925,57 (314,193 | 0,449 670413389,620 |1943,283 | 6390,301
17,9 | 629,98 | 1989,28 [1938,73(387,040| 0,444 | 769434962,542 |2222,535 [ 6646,092
23,6 | 721,61 | 2090,99 (1968,54 (596,449 0,432 |1025058656,101|2936,589 |7240,166
42,9 | 796,46 | 2174,07 |1992,50|816,728| 0,422 [1263938282,080 |3595,888|7732,456
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7 ANALISIS GEOTECNICO

Con base en los resultados de la etapa de exploracion del subsuelo, en los ensayos
de laboratorio y de la definicibn de cada uno de los perfiles estratigraficos, fue
posible establecer el analisis geotécnico que permite evaluar las alternativas de
cimentacion de las estructuras proyectadas.

Para este andlisis se realizo primero la correccion del ensayo SPT, seguido de la
definicion de los parametros geomecanicos de cada uno de los estratos
identificados, de la caracterizacion sismica del &rea en estudio y por ultimo de la
definicion del tipo de cimentacién y capacidad portante analizada.

4.6 CORRECCION DEL ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

La obtencién de los parametros geotécnicos se hara con base en los ensayos de
laboratorio realizados, correlaciones con base en el ensayo SPT y/o retro célculo.
En N45 de campo seré corregido por energia y confinamiento y con base en este
se podra hacer una aproximacion del angulo de friccion, médulo de elasticidad,
velocidades de onda y otros parametros. Para el caso del angulo de friccion se
realizaran algunas pruebas de corte directo donde los materiales lo permitan, para
corroborar valores.

La forma para corregir y normalizar el N45 es la siguiente y para esto se incluiran
memorias de calculo en el informe final.

Bowles (1986) propone:

N corr = Ncampo « Cn x Ce x Cr « Cs x CB

Ce (n1) = Factor por pérdida de energia del marillo.

Cr (n2) = Factor por longitud de la varilla

Cs (n3) = Factor por revestimiento interno del toma muestras
CB (n4) = Factor por diametro de perforaciéon

Cn (n5) = Factor de correccion por confinamiento efectivo.
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Tabla 18. Factores de correccion Ncorr.

FACTOR EQUIPO VARIABLE TERMINO CORRECCION
Martillo donut
Relacidn de Iimlrticiloodr:eu 05a1,0
. . Ceg=Eg/60 0,7a1,2
energia. seguridad 08215
Martillo automatico ! '
65 a 115 mm 1,00
Didmetro del !
sondeo 150 mm Cg 1,05
: 200 mm 1,15
Método de Musastreo estandar 1,00
Muestreo no Cs 4
muestreo . 1,1a1,3
estandar.
3adm 0,75
Longitud de 4aBm c 0,85
varillas Galdm B 0,95
10a=30m 1,00

4.7 PROPIEDADES DE LOS SUELOS

A partir de la identificacién de los estratos con caracteristicas geotécnicas similares
se procede a la evaluacion de los parametros geotécnicos minimos para la
evaluacion de la capacidad de soporte de la cimentaciébn de las estructuras
proyectadas. A continuacion, se describe la metodologia empleada para definir los
parametros geotécnicos:

4.7.1 Metodologia para estimacion de parametros

Inicialmente para la determinacién de los pardmetros de resistencia se tendran en
cuenta los ensayos de laboratorio realizados a cada estrato, asi como el uso de la
informacion obtenida de los ensayos de campo como el SPT y los métodos
geofisicos con el fin de obtener algunos de los parametros importantes de
resistencia y deformabilidad de los materiales encontrados. Para esto, se recurrira
a correlaciones e interpretaciones ampliamente usadas, partiendo de los resultados
y parametros obtenidos en trabajos realizados en la zona de interés. Esto con el fin
de seguir el principio de redundancia en geotecnia a fin de obtener resultados con
un mayor grado de confiabilidad.

Para el caso del SPT, se presentaran los registros del ensayo, en donde se aprecia
la variaciéon del valor de N de campo con la profundidad, importante para mejorar la
definicion del perfil estratigréafico.

La obtencién de los parametros de resistencia al corte teniendo en cuenta el ensayo
mencionado anteriormente se realizard mediante la normalizacion o no, de los
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valores de N de campo, dependiendo de las correlaciones seleccionadas. Lo
anterior con el fin de obtener la envolvente de falla para la determinacion de la
cohesion (c) y el angulo de friccion interna equivalente (gpeq) para los distintos
materiales identificados.

Parametros asociados a deformabilidad se obtienen mediante correlaciones locales
y ampliamente usadas teniendo en cuenta las caracteristicas particulares de los
suelos de la zona a partir de los N de campo y los resultados de la exploracién
geofisica.

Se resalta que los resultados son validados teniendo en cuenta los ensayos de
laboratorio y la experiencia tanto de los profesionales como lo obtenido de proyectos
anteriores en la zona de interés. Algunas de las correlaciones empleadas se
presentan a continuacion.

a. Correlacion entre niumero de golpes por pie del ensayo de penetraciéon
estandar (N1) y gpeq

Tabla 19. Correlaciones entre N1 obtenido de SPT y @eq

Autor Beq
Kishida 15 + (20 N1,,)%°

b. Correlacion entre nimero de golpes por pie del ensayo de penetracion
estandar para el caso de Colombia (N45) y gpeq

Tabla 20. Correlaciones entre N45 (caso Colombia) obtenido de SPT y ¢eq

Autor Beq
Kishida 15 + (12,5 N1,5)°

c. Consistencia del suelo:

En el caso de suelo finogranulares, el valor promedio del nUmero de golpes obtenido
en cada perforacion permite caracterizar la resistencia genérica del suelo
encontrado en los niveles definidos a través del parametro de la consistencia del
suelo:

Tabla 21. Relacion entre el valor de N del ensayo de penetracion estandar (SPT) y la consistencia

del suelo
Valor de N del ensayo SPT Consistencia del suelo
N <2 Muy blanda
2<N<4 Blanda
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Valor de N del ensayo SPT Consistencia del suelo
4<N<8 Medianamente firme
8<N<15 Firme
15<N <30 Muy firme
N > 30 Dura

Fuente: Tomado de Terzaghi y Peck (1948)

Tabla 22. Correlacién entre valoracion de la compacidad relativa y el nUmero de golpes del ensayo
de penetracién estandar

Arenas (Bastante Segura)
Numero de golpes por 30 cm, N Compacidad relativa
0—4 Muy suelta
4-10 Suelta
10 — 30 Media
30 —-50 Compacta
Mas de 50 Muy compacta

Fuente: Tomado de Ingenieria de Cimentaciones —Ralph B. Peck, 2008
d. Poisson (v) y Modulo de elasticidad (E)

Métodos geofisicos se emplearan tanto para mejorar la estimacion de la
distribucion del perfil estratigrafico como para obtener parametros asociados a
la deformabilidad de los materiales mediante el andlisis de ondas superficiales y
de cuerpo. Se tiene en cuenta que el ensayo se realiza a bajas deformaciones
por lo tanto los resultados seran correlacionados mediante expresiones y
criterios ampliamente usados y verificados en la literatura, también se tienen en
cuenta experiencias anteriores, dependiendo de las caracteristicas de cada uno
de los materiales.

La expresion utilizada para determinar la relacion entre las velocidades de onde
de compresion y de corte con la relacibn de Poisson (v) se presenta a
continuacion.

Una vez determinado v, se procede a estimar el moédulo de cortante maximo
(Gmax) para determinar el modulo de elasticidad a bajas deformaciones
(dinamico) y posteriormente de acuerdo con recomendaciones de expertos y de
acuerdo con la experiencia tomar el 11% de este para hallar el modulo de
elasticidad en condicion estatica.

Gmax = P * Vszt
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Egin = 2 * Gpgx * (1 + V):

Donde:

Edin= Modulo de elasticidad dinamico
Gmax= Modulo de cortante

p= Densidad del material

V_s= Velocidad de onda de corte

v= relacion de Poisson

y

Eese = 0.11 * Egyyy
Eest= Modulo de elasticidad estatico
Adicionalmente, siguiendo el principio de redundancia en geotecnia, se estima el
modulo de elasticidad a partir de las correlaciones presentadas en el CCP-14, las
cuales relacionan el nimero de golpes del SPT con este parametro.

Tabla 23. Médulo de elasticidad a partir de correlaciones con el nimero de golpes (N) del SPT.

Rango tipico
de los valores Relacion de
Tipo de suelo del modulo de Polsson, v
Young. E, (adim)
(MPa)
Arcilla:
anda sensible 2415
B.mc!.l sgn_stbl 4-1 0.4-0.5
Medio rigida a c = . .
o = 15-50 (sin drenaje)
rigida
Muy rigida S0-100
Loess 15-60 0.1-0.3
Limo 2-20 0.3-0.35
Arena fina:
SLJE.‘]I_:I 7.5-10 0.5
Medio densa 10-20
Densa 20-25
Arena:
Suelta 10-25 0.20-0.36
Medio densa 25-50
Densa 50-75 0.30-0.40
Grava:
Suelta 25.75 0.20-0.35
Medio densa 75-100
Densa 100-200 0.30-0.40
E, estimade a partir del nimero de golpes del SPT
Tipo de suelo E, (MPa)
leos. limos arenosos, mezclas 04N,
ligeramente cohesivas
Arenas limpias.finas a medias y 0.7N1
arenas ligeramente limosas oo
Arenas gruesas y arenas con poca LONL,
grava
Gravas arenosas y gravas 11N,
E_ estimado a pariir de g_ (resistencia a la penetracion
estitica de la punta del cono)
Suelos arenosos | 4q,
Fuente: Tomado de la tabla C10.4.6.3-1 del Cédigo Colombiano de Construccién de Puentes
(CCP14).
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e. Relacibn Ny Vs

El procedimiento llevado a cabo para determinar la velocidad de onda de corte
Vs a partir de los ensayos de exploracién indirecta se basa en las correlaciones
presentadas en el trabajo de Kirar, Maheshwari y Muley (2016), en el cual
expone las correlaciones propuestas por distintos autores para tres tipos de
materiales (arenas, arcillas y todos los suelos).

A continuacion, se presentan las correlaciones entre la velocidad de onda de
corte Vs con el numero de golpes N del SPT. Los valores utilizados de numero
de golpes N para determinar la velocidad de onda de corte Vs, son valores sin

correccion.

Tabla 24. Correlaciones entre Vs y N

Author(s)

Vs (m/s)

All soils

Sands

Hanumantharao and Ramana [5]

Maheshwari et al. [6]
Ohba and Toriumi [7]
Imai [8]

Ohta and Goto [9]

Jafari et al. [10]

Seed and Idriss [11]

Lee [12]

Sykora and Stokoe [22]
Okamoto et al. [23]
Pitilakis et al. [24]
Athanasopoulos [25]
Raptakis et al. [26]
Hasancebi and Ulusay [27]
Uma Maheswari et al. [28]
Esfehanizadeh et al. [29]
Fatehnia et al. [30]

V, = 82.6N"*°
V.= 84N0.3Il)
V - glNU.S-/Jl)
V, = 85.35N"#
V, = 121.0N**7

s

V. = 61N0.5l'l)
s =

V, = 107.6N*3%

V. = 93
=

v, = 95.64N"30!

V, = 79.0N*43
Vs — 95N() 300

V, = 80.6M!
V.= 38 ON0H4
V, = 800 0.330
V, = 574N
V. = 100.5N°°
Vi — 125_0N4)30l)
V, = 162.0N*'7°
V, = 1234N0%0
v, = 90.8N"317
V, = 100.53N"265
Vv, = 107.28°3*
V, = T1IN®

Clays

V, = 80.2\°%?
V, = 100,00
V, = 1144N°3"°
V, = 165N
V, = 184200170
v, =297.9N"*
V, = 89.31N° 38
V= T1LIN

Fuente: Correlation Between Shear Wave Velocity (Vs) and SPT Resistance (N) for Roorkee
Region (2016).

Para la determinacion de los pardmetros de resistencia se tendran en cuenta los
ensayos de laboratorio realizados a cada estrato, asi como al uso de correlaciones
de la informacion obtenida de los ensayos de campo como el SPT y los métodos

geofisicos.

Con los resultados del SPT, se hizo uso de correlaciones ampliamente usadas para
determinar los parametros de resistencia al corte, trazando la envolvente de falla
descrita en el trabajo de Gonzalez (1999). Con los angulos de friccion equivalentes,
determinados mediante la correlacion de Kishida, la cual, se ajusta bastante bien al
promedio de las correlaciones evaluadas y ha mostrado arrojar datos confiables.
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Con los angulos de friccion equivalente y el esfuerzo vertical efectivo (') en cada
profundidad donde se realizé el ensayo SPT, se calcula el esfuerzo cortante (1) y
mediante la regresion 1 vs ¢' para cada tipo de material y se obtienen c'y tan@’.

Adicionalmente con los resultados de los ensayos de geofisica se realiza las
correlaciones presentadas en el trabajo de Kirar, Maheshwari y Murley (2016)
descrito en el subcapitulo anterior, las cuales relacionan la velocidad de onda de
corte Vs con el numero de golpes N del SPT y a partir de esto realizar el
procedimiento de Gonzéalez (1999) para determinar el &ngulo de friccion y cohesion.

4.7.2 Seleccidon de parametros de disefio

Los parametros geomecanicos son de gran importancia para el analisis y evaluacion
del comportamiento esfuerzo deformacion de las distintas estructuras proyectadas.
Estos se determinan mediante ensayos de campo Yy laboratorio destinados
especificamente a determinar cada una de estas propiedades o haciendo uso de
correlaciones con ensayos de campo (provenientes de exploracion directa e
indirecta) ampliamente usadas en Colombia y alrededor del mundo, sustentadas
con investigaciones desarrolladas por numerosos autores sobre distintos tipos de
suelos.

En la siguiente tabla se presentan algunos de los parametros o propiedades del
suelo que se requieren para el andlisis, asi como aquellas necesarias en las
correlaciones que se usan para determinar las anteriores y que pueden relacionarse
con la evaluacion de condiciones especiales como es el caso de la ocurrencia de
fendmenos de expansion, colapso y licuacion.

Tabla 25. Propiedades geotécnicas tenida en cuenta.

Parametro Simbolo Umdaq de Observacion
medida

Determinado de exploracion directa e indirecta,
Profundidad Z m asi como de interpretacion geolégica y de
ensayos de campo.

Nivel freatico NF m Determinado de exploracion directa e indirecta.

Espesor Hi m Determinado en la exploracién de campo
Determinado mediante ensayos de laboratorio,

Peso unitario Y kN/m3 contrastado con literatura e informacién

existente.
Peso unitario del YW kN/m3 Se asume un valor de 9,81.

Humedad natural w % Determinado mediante ensayos de laboratorio.
Limite liquido LL (%) Determinado mediante ensayos de laboratorio.
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Parametro Simbolo Umda_d de Observacion
medida
Limite plastico LP (%) Determinado mediante ensayos de laboratorio.
indice de plasticidad IP (%) Determinado mediante ensayos de laboratorio.
Gravedad especifica Gs Determinada mediante ensayos de laboratorio.
Numero de golpes N Tomado de SPT ejecutados en la exploracion.
del ensayo de campo
Velocidad de onda Vs m/s Determinado mediante la exploracion indirecta
de corte mediante el método MASW.
Velocidad de onda Vp m/s Determinado mediante la exploracion indirecta

de compresion mediante el método refraccién sismica.

Determinada mediante ensayos de corte

Cohesion en . directo u otro, o mediante correlaciones con

S c kPa . . .
condicién drenada parametros obtenidos mediante ensayos de
campo.

o o Determinada mediante ensayos de corte
_Angulo de friccion . . directo u otro, 0 mediante correlaciones con
interna en condicion ® parametros obtenidos mediante ensayos de

drenada campo.
Determinada mediante ensayos de compresion
Cohesion en inconfinada, o0 mediante correlaciones con
S Su kPa . . .
condicion no drenada parametros obtenidos mediante ensayos de
campo.
Médulo de Determinado mediante correlaciones con
- E kPa o MPa L L
elasticidad ensayos de exploracién directa e indirecta.
L, . Determinado mediante correlaciones con
Relacion de Poisson v

ensayos de exploracién directa e indirecta.

Para determinar los parametros de resistencia se realizd estadistica de los datos
obtenidos para todos los resultados de los ensayos de campo y de laboratorio de
los diferentes sondeos y linea sismica. Adicionalmente, se verificO con la
metodologia que considera los valores de resistencia del suelo en los diferentes
estratos para maximos y minimos de cohesion y angulo de friccion usando la regla
de las 3 sigmas.

Este criterio propuesto por Dai y Wang (1992) proporciona una herramienta para
estimar la variabilidad de los parametros de disefio mediante el criterio de las tres
desviaciones estandar 30 este criterio considera que el 99.73 % de todos los valores
de un parametro que tiene distribucion normal cae en un rango de tres desviaciones
estandar promedio o media, por lo tanto si HCV= Valor mas alto concebible del
parametro y LCV= Valor mas bajo concebible del parAmetro siendo estos valores
aproximadamente tres desviaciones por encima o por debajo del valor promedio. La
regla de las 30 se usa para determinar los valores de la desviacion estandar, pero
primero se debe calcular el valor de HCV y LCV Segun la siguiente ecuacion:
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HCV —-LCV
o=—"———

6
En esta regla se usa una distribucion normal simple como base para estimar que el

rango de las tres desviaciones estandar cubre virtualmente la poblacion de datos
entera, sin embargo, es lo mismo para otras distribuciones (Harr 1987), se deduce
que la regla no esta restringida a una sola distribucién de la variable.

Basados en analisis estadisticos, Christian and Baecher (2001), modifican la regla
30, y recomiendan que para una mejor estimacion de la desviacion estandar la
diferencia entre HCV y LCV deberia dividirse en 4 y no en 6, de esta manera se
tiene la ecuacion.

HCV —LCV
O-:T

Para determinar los parametros geotécnicos se revisan los valores obtenidos por
los analisis estadisticos, asi como los resultados de realizar el método basado en la
regla 30, de tal forma que los valores de disefio de acuerdo con el criterio de esta
consultoria se eligen los menores entre las dos metodologias.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente se obtienen los siguientes parametros
para cada uno de los estratos identificados a partir de las correlaciones realizadas
a los resultados obtenidos en la exploracion de campo.

Tabla 26. Parametros a partir de las correlaciones.

Material Peso Unitario | Angulo de Cohesién Médulo de
(Ton/m3) Friccion (°) | Drenada (kPa) | Elasticidad (kPa)
Coluvién 1.80 22.0 3.0 21274.0
Residual 1.80 32.0 23.0 29050.0
Roca 2.20 29.0 56.0 396404

Para determinar los parametros de disefio también se tienen en cuenta los
resultados de los ensayos de corte directo y ensayos de compresion simple
realizados. Para el presente estudio se realizaron siete (7) ensayos de corte directo
y siete (7) ensayos de compresion simple en el depdsito coluvial y tres (3) ensayos
de compresion simple en el suelo residual.
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Tabla 27. Ensayos de laboratorio.

Sondeo o Tipo de Angulo de Cohesion Cohesion No Ig/llgsdtlij(l:iodi?j
Apique suelo Friccion (°) | Drenada (kPa) | Drenada (kPa) (kPa)
Apique 1 Coluvién 24.00 14.34
Apique 2 Coluvién 23.20 16.62
Apique 3 Coluvion 25.40 17.71
Apique 4 Coluvién 26.00 13.77
Apique 5 Coluvién 26.30 14.90
Apique 6 Coluvién 22.60 12.53
Apique 7 Coluvién 29.80 16.99
Sondeo 1 Coluvién 68.75 4837.13
Sondeo 1 Coluvién 28.15 1045.87
Sondeo 2 Residual 28.40 5981.05
Sondeo 3 Coluvién 55.87 5515.31
Sondeo 3 Residual 58.05 3641.86
Sondeo 5 Coluvion 75.29 3309.19
Sondeo 5 Coluvién 72.61 7966.56
Sondeo 6 Coluvién 45.87 1348.19
Sondeo 7 Coluvién 87.77 6005.56
Sondeo 8 Residual 32.02 1540.79

De los anteriores resultados de laboratorio se obtiene un dato promedio por estrato.
Después de obtener el resultado por correlacion y el resultado por ensayos de
laboratorio se promedian esos datos y se tienen los parametros de disefio que se
muestran a continuacion:

Parametros por correlacion + Parametros por laboratorio
2

Tabla 28. Pardmetros geotécnicos de disefio.

Paridmetros de disefio =

Material Peso Unitario | Angulo de Cohesiodn Modulo de
(Ton/m3) Friccién (°) | Drenada (kPa) | Elasticidad (kPa)
Coluvion 1.80 23.0 9.0 6413
Residual 1.80 32.0 23.0 10054
Roca 2.20 29.0 56.0 396404

De acuerdo con lo mencionado anteriormente se escogen los siguientes parametros
para cada uno de los estratos identificados en la exploracion de campo, los valores
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y analisis utilizados, se pueden encontrar en el Anexo 3. Caracterizacion Geotécnica
Club Nautico Topocoro.

4.8 PROPIEDADES DEL RELLENO SELECCIONADO

Teniendo en cuenta que para la construccion se requiere de la implementacion de
rellenos, se recomienda utilizar los materiales de la especificacion INVIAS 220 — 22.

En la especificacion se establece que los terraplenes se constituyen en cuatro
partes:

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

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

e Ndcleo: parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el cimiento y la corona.

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

En la corona se deben utilizar suelos adecuados o seleccionados siempre que su
capacidad de soporte cumpla los requisitos técnicos del proyecto y su indice CBR,
correspondiente a las condiciones de compactacion de puesta en obra, sea como
minimo de cinco (CBR 2= 5), segun la norma INV E-148.

En el cimiento se deben utilizar suelos tolerables, adecuados o seleccionados
siempre que las condiciones de drenaje o estanqueidad lo permitan, que las
caracteristicas del terreno de apoyo sean adecuadas para su puesta en obra y
siempre que el indice CBR, correspondiente a las condiciones de compactacion de
puesta en obra, sea igual o superior a tres (CBR = 3), segun la norma INV E-148.

En el ndcleo se deben utilizar suelos tolerables, adecuados o seleccionados,
siempre gque su indice CBR, correspondiente a las condiciones de compactacion de
puesta en obra, sea igual o superior a tres (CBR = 3), segun la norma INV E-148.

En los espaldones se deben utilizar materiales que satisfagan las condiciones que
defina el proyecto, en cuanto a impermeabilidad, resistencia, peso estabilizador y
proteccion frente a la erosion. No se deben usar en estas zonas suelos marginales
expansivos o colapsables, segun lo definido en el numeral 220.2.4 de este articulo.
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Cuando en el nucleo exista material expansivo o colapsable o con contenido de
sulfatos solubles, segun la norma INV E-158, mayor del dos por ciento (2 %), los
espaldones deben evitar la infiltracion de agua hacia el nacleo bien por la naturaleza
y la compactacion del material o mediante la adopcibn de medidas
complementarias.

De acuerdo con lo anterior el material recomendado para el relleno son los suelos
adecuados con un CBR minimo entre 3% y 5% y un porcentaje de contenido de
finos no mayor a 35%.

A partir de lo anterior y teniendo en cuenta la relacion entre el indice CBR y el valor
N del ensayo SPT propuesta por el doctor Herndndez del pozo de la Universidad de
Granada, Esparia, se presenta a continuacion el valor de N SPT dependiendo del
indice de CBR minimo para el material seleccionado.

Ind.C.B.R.=0.0739 Nispr) + 2.386

CBR= 3 entonces N=9
CBR= 5 entonces N=35

El valor de angulo de friccion para el suelo recomendado se obtiene a partir de la
siguiente correlacion con el valor N del ensayo SPT.

PeCk Q)Equ = 28,5 + 0,25 * N160

Con base en la anterior correlacion se presenta el valor de angulo de friccion para
el relleno recomendado varia entre 31 °y 37°.

Adicionalmente a partir del valor N SPT calculado se estima el modulo de elasticidad
recomendado por la AASHTO en 1996.

Tabla 29. Médulo elastico equivalente Es de varios suelos basados en el valor N(SPT).

Tipo de suelo Modulo elastico equivalente E; (kPa)
Limos, arenas limosas, mezclas ligeramente 400 (N1)eo

cohesivas

Arena limpia fina a mediana y mezcla de 700 (N1)so

limo y arena

Arena cuarzosa y arena con gravas pequefias 1,000 (N1)eo

Arena gravosa 1,200 (N1)eo

Fuente: (AASHTO, 1996).
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Para el relleno se propone la correlacion 700 (N1)60 por lo que el modulo de
elasticidad varia entre 6300 Kpa a 24500 Kpa.

A continuacion, se presenta el resumen de las propiedades del relleno proyectado,
de acuerdo con la especificacion INVIAS 220-22.

Tabla 30. Propiedades los suelos para rellenos de los terraplenes.

Peso unitario Angulo de 2 Mdédulo de
(KN/m?) friccion () | conesion (KPa) 1 gy qticidad (KPa)
18.0 - 20.0 30° - 37° 5.0 6300 - 24500

Fuente: Propia

4.9 PARAMETROS GEOTECNICOS DE LOS MATERIALES IDENTIFICADOS

A partir de la exploracién de campo, ensayos de laboratorio y las metodologias
descritas en los capitulos anteriores se definieron los pardmetros geotécnicos de
cada uno de los tipos de materiales identificados.

Tabla 31. Parametros geotécnicos de disefio.

Material Peso Unitario Angulo de Cohesién Médulo de
(Ton/m3) Friccion (°) Drenada (kPa) Elasticidad (MPa)
Coluvion 18.0 23.0 9.0 6.41
Residual 18.0 32.0 23.0 10.05
Roca 22.0 29.0 56.0 396.40
Relleno 20.0 32.0 5.0 15.40
Seleccionado

Fuente: Propia.
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8 PARAMETROS SISMICOS

Con base en el Titulo A, del Cdédigo de Construccidn Sismo Resistente (NSR-10),
se puede establecer que el municipio de Betulia se encuentra en una zona de
amenaza sismica Intermedia. A continuacion, se presentan los parametros basicos
necesarios para el disefio sismico de las estructuras:

o Coeficiente de aceleracion horizontal pico efectiva: Aa = 0.20
e Coeficiente de velocidad horizontal pico efectiva vertical: Av = 0.20

4.10 DEFINICION DEL TIPO DE PERFIL DEL SUELO

Segun el articulo A.2.4.4 — DEFINICION DEL TIPO DE PERFIL DE SUELO es C,
debido a que en los sondeos realizados se encontré que el estrato tiene un valor
promedio velocidad de onda cortante Vs, esta entre 360 m/s'y 760 m/s.

Tabla 32. Clasificacion de los perfiles de suelo.

Tipo de perfil Descripclén Definicién
A Perfil de roca competente Vg 2 1500 mfs
B Perfil de roca de rigidez media 1500 mis > V, = 760 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 mis> ?s = 360 m's
C onda de cortante, o
: perfiles de suelos muy densos o roca blanda, Nz=50o
que cumplan con cualguiera de los dos criterios _ )
8, 2 100 kPa (=1 kgffem®)
Pgmles de suelos rigidos que cumplan con el
criteric de velocidad de la onda de cortante, o 360 mis > Vg 2 180 mis
D perfiles de suelos rigidos que cumplan 50 Nz 15 0
cualquiera de las dos condiciones _ '
100 kPa (=1 kgfliem®) > &, 2 50 kPa (=0.5 kgficm®)
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la
onda de cortante, o 180 mis > ¥
E perfil que contiene un espesor total H mayor IP =20
de 3 m de arcillas blandas w = 40%
50 kPa (=0.50 kgficm?) > 5,
Los perfiles de suelo tipe F requieren una evaluacién realizada explicitamente en el sitio por un ingeniena
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A_2.10. Se contemplan las siguientes subclases:
F} — Suelos susceptibles a |a falla o colapso causado per la excitacidn sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementadas, ete.
F F}_ — Turba y arcillas orgdnicas y muy orgnicas (H = 3 m para turba o arcillas organicas y muy
arganicas).
F3 — Arcillas de muy alta plasticidad { H = 7.5 m con Indice de Plasticidad 1P > 75)
F4 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda { H > 36 m)

Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismorresistente NSR-10.

4.11 EFECTOS LOCALES

Teniendo en cuenta el coeficiente de aceleracion horizontal pico efectiva Aa y del
tipo de perfil de suelo, se definen los coeficientes de aceleracion para periodos
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cortos e intermedios, de acuerdo con las tablas A.2.4-3 y A.2.4-4 (Valores del
coeficiente Fa, para la zona de periodos cortos del espectro y valores del coeficiente
Fv, para la zona de periodos intermedios del espectro) de la NSR-10.

Tabla 33. Valores del coeficiente Fa, para la zona de periodos cortos del espectro.

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A, <01 A, =0.2 A, =03 A, =04 A, 205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 12 1.1 1.0 1.0
D 1.6 14 1.2 1.1 1.0
E 25 1.7 1.2 0.9 0.9
F véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nota

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el lugar especifico y debe
llevarse a cabo un analisis de amplificacién de onda de acuerdo con A.2.10.

Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismorresistente NSR-10.

Tabla 34. Valores del coeficiente Fv, para la zona de periodos intermedios del espectro.

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil Ay<01 [ Ay=02 | Ay=03 | Ay =04 | A 205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 14 1.3
D 24 20 1.8 1.6 15
E 3.5 3.2 2.8 24 24
F véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nota

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el lugar especifico y debe
llevarse a cabo un analisis de amplificacién de onda de acuerdo con A.2.10.

Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismorresistente NSR-10.

Teniendo en cuenta las anteriores tablas, el tipo de perfil del suelo y el coeficiente
de aceleracion horizontal pico efectiva se presenta a continuacion los valores de del
coeficiente Fa, para la zona de periodos cortos del espectro y valores del coeficiente
Fv, para la zona de periodos intermedios del espectro:

e Coeficiente de aceleracién — periodos cortos: Fa = 1.2
e Coeficiente de aceleracion — periodos intermedios: Fv = 1.6
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4.12 PARAMETROS PARA ANALISIS SEUDO ESTATICO DE TALUDES

Para la realizacién de andlisis seudo estatico de taludes se evaluara la aceleracion
horizontal de acuerdo con criterio de la norma NSR 2010.

H.5.2.5 — SISMO DE DISENO — Para efectos del analisis y disefio de taludes, se debe emplear la aceleracion
maxima del terreno, a,,, obtenida bien sea de un espectro (aceleracion del espectro de disefio para periodo cero) o
por medio de analisis de amplificacion de onda unidimensionales o bidimensionales, correspondiente a los
movimientos sismicos definidos en el Capitulo A2, particularmente en los numerales A.2.1, A22, A23, A24Y
A.2.5. En caso de que el sitio objeto de analisis haga parte de un estudio de microzonificacion sismica aprobado, se
utilizara la aceleracion maxima superficial del terreno establecida en el espectro de disefio respectivo en lugar de lo
estipulado en la seccion A.2. El coeficiente sismico de disefio para analisis seudoestatico de taludes KST tiene valor
inferior o igual al de a,,,, y se admiten los siguientes valores minimos de Kg;/a,,.. , dependiendo del tipo de material

térreo (reforzado o no) y del tipo de analisis.

La aceleracion maxima del terreno amax, esta dada por la aceleracion del espectro
de disefio para periodo cero asi,
Amax = Ag * Fy * 1

Aa= coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva, para disefio.
Fa=coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos
cortos, debida a los efectos de sitio, adimensional.

I= Coeficiente de importancia.

Para el municipio de Betulia, el valor de Aa corresponde a 0.20. De acuerdo con el
tipo de perfil de suelo, basados en la clasificacion de los perfiles de suelo NSR — 10,
el tipo de perfil corresponde al C y se asumié un coeficiente de importancia de 1.10
(Grupo I, Estructuras de ocupacion especial).

amax = 0120 * 1120 * 1l101 amax = 0,264

Para el analisis de estabilidad de taludes se toma como valor de carga sismica
obtenido con el criterio de la NSR — 10 que corresponde a 0.21g.
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5 DISENO GEOTECNICO DE MUROS DE CONTENCION ANCLADOS

De acuerdo con la implantacion se requieren de tres muros de contencidn con
anclajes pretensionados, debido a que para construirlos se requiere ir cortando y
estabilizando.

5.1 PRESION DE TIERRAS PARA DISENO DE  ANCLAJES
PRETENSIONADOS

Los diagramas de presiones de tierra se determinaron segun las recomendaciones
de NSR-10, para muros atirantados o apuntalados (H.6.4.6), en donde menciona
que para estos casos en particular la presion de tierras aparente adopta una
distribucion de tipo trapezoidal. Se ha propuesto entonces el uso de diagramas
aparentes de presion de tierras que equivalen a una envolvente de las diferentes
presiones observadas en los muros o a las cargas individuales de los elementos de
soporte. Para hacer un predisefio de estas estructuras se pueden evaluar las
presiones con las siguientes expresiones:

{a) Suelos Granulares

p, = 0.65K .y, H (H.6.46)

ib) Suelos Cohesivos

p,=02y, H paras, 2100 kPa (10.0 tonfim’) (H.6.4-7)
Po=037 B hom 25kPa (2.5 tonfim?) < s, < 100 kPa (10.0 fonfin?)  (H.6.4-8)

Po=04y B oom s, <25 kPa (2.5 tonfim’) (H.6.49)

Los valores de sobrecarga contemplados en las tablas de tensionamiento requerido
para pantalla anclada corresponden a la sobrecarga minima establecida en el titulo
H.5.1.2 — Estados Limite de Falla de la NSR — 10, donde se indica: “La sobrecarga
uniforme minima a considerar en la via publica y zonas libres proximas a
excavaciones temporales sera de 15 kPa (1.5 t/m?).”

A continuacién, se presentan los diagramas de presiones de tierra para la condicion
de construccion para los tres tipos de excavaciones y el chequeo de las fuerzas
requeridas en los anclajes para garantizar la estabilidad mediante el analisis de
acuerdo con el area aferente por cada fila de anclaje.

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y
NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER



® { INGENIERIA Y SUELOS S.A.S REVISO:
(s INGEN'ERIA NIT 900492967-1 ING. JAVIER CABALLERO
& SUEI_OSE!! ingenieriaysuelos@gmail.com MAT: 68202150761 STD
N’ Cel: 316-5281286

H1 \
p

Tributary area method

T, = Load over length Hy+ H (2
T, = Load over length Ha/2 + Hy (2
Tn = Load over length Hp/2 + Hy,.q/2

R = Load over length Hpeq /2

Figura 9. Presiones sobre pantalla anclada de muro via principal.
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Tabla 35. Tensionamiento requerido para pantalla anclada de muro via principal.

H(m) |Nivel (m) Fuerzas Horizontal Actuante Fuerza Inclinada | Anclaje Solicitado | Fila de Anclaje
Tierra [Sobre carga| Fh(KN)/m F(KN)/m F(Ton) NIVEL

2 2 133.0 21.5 154.44 160.00 32.00 1

25 4.5 128.7 16.5 145.20 150.00 30.00 2

2.5 7 115.8 14.9 130.68 135.00 27.00 3

2 9 85.8 13.2 99.00 102.00 20.00 4
Angulo Anclajes 15.00 °
Separacion horizontal 2.00 m

Figura 10. Presiones sobre pantalla anclada de muro plataforma marina.
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Tabla 36. Tensionamiento requerido para pantalla anclada de muro plataforma marina.

60.0

H(m) |Nivel (m) Fuerzas Horizontal Actuante Fuerza Inclinada | Anclaje Solicitado | Fila de Anclaje
Tierra | Sobre carga| Fh(KN)/m F(KN)/m F(Ton) NIVEL
2 2 106.4 21.5 127.84 132.00 33.00 1
25 4.5 92.7 14.9 107.51 111.00 28.00 2
2 6.5 82.4 16.5 98.87 102.00 26.00 3
Angulo Anclajes 15.00 °
Separacion horizontal 2.50 m
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Figura 11. Presiones sobre pantalla anclada de muro PTAR.

PRESIONES DE TIERRA KN/M2
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Tabla 37. Tensionamiento requerido para pantalla anclada de muro PTAR.

H(m) |Nivel (m) Fuerzas Horizontal Actuante |Fuerza Inclinada| Anclaje Solicitado | Fila de Anclaje
Tierra | Sobre carga| Fh(KN)/m F(KN)/m F (Ton) NIVEL
2 2 60.1 19.8 79.86 83.00 25.00 1
2 4 42.9 13.2 56.10 58.00 17.00 2
Angulo Anclajes 15.00 °
Separacion horizontal 3.00 m

Para los tres muros predimensionados se requiere de anclajes de 30 toneladas en
promedio con diferentes separaciones verticales y horizontales.

5.2 DISENO DE LOS ANCLAJES PRETENSIONADOS
Para el disefio de los anclajes pretensionados se tendran en cuenta la Norma

Colombiana de Disefio de Puentes —LRFD-CCP14 y a la Guia para el disefio y la
ejecucion de anclajes al terreno en obras de carretera de Espafa.

5.2.1 Longitud libre

La longitud libre minima requerida entre la zona de adherencia y la zona activa
detras del muro se determina a partir de la siguiente figura en donde se muestra
que la distancia entre la linea de falla y el bulbo debe ser la mayor o igual 1500mm
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o H/5, la cual asegura que ninguna carga de la zona adherente se transfiera hacia
la zona libre de carga por trasferencia a través de la columna de mortero en la zona
libre de carga.

Figura 12. Nomenclatura de los muros anclados y lineamientos para longitud empotrada de los
anclajes. CCP14.

A
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N
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Muro < N /
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segun se requiera

TAN

Recubrimientocon sobre

]

Inclinacién del anclaje
segun se requiera

Altura de disefio (77) SENO.H

Nivel final

{_ Nivel de disefio _7/

Lechada primaria

L

Empotramiento del
elemento vertical

5.2.2 Mayoracion de las cargas actuantes

De acuerdo con la Guia para el disefio y la ejecucion de anclajes al terreno en obras
de carretera de Espafia, las fuerzas por anclajes necesarias para estabilizar se
deben mayorar para el dimensionamiento de los elementos teniendo en cuenta si
son de tipo permanente o provisional.

Permanente 1,50

Provisional 1,20

5.2.3 Comprobacion de la tension admisible del acero del tirante (rotura del
tirante a traccion).

De acuerdo con la Guia para el disefio y la ejecucion de anclajes al terreno en obras
de carretera de Espafia, las fuerzas por anclajes necesarias para estabilizar se
deben mayorar para el dimensionamiento de los elementos teniendo en cuenta si
son de tipo permanente o provisional.
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Para la comprobacion de la tensién admisible del acero del torén se minorara la
tension admisible en el toron de forma que se cumplan simultaneamente las
siguientes condiciones:

Pag ! A = T,/ 1,30
Pua/ Ar =1,/ 1,15

Siendo:

PNd = carga nominal mayorada de cada anclaje.
AT = seccibén del tirante.

fpk = limite de rotura del acero del torén.

fyk = limite elastico del acero del toron.

5.2.4 Comprobacion del deslizamiento del tirante dentro del bulbo.

Para la comprobaciéon de la seguridad frente al deslizamiento del tirante en la
lechada, dentro del bulbo se minorara la adherencia limite entre el tirante y la
lechada que lo rodea en el bulbo, por el coeficiente 1,2.

Se debera verificar:
Pna/ (Ly - Pr) < Ty / 1,2

Con:

Tlim = 6,9 (fck/22,5)2/3

Siendo:

PNd = carga nominal mayorada de cada anclaje.

pT = perimetro nominal del tirante = 2\T-AT

AT = seccion del tirante. Lb = longitud de calculo del bulbo.

1lim = adherencia limite entre el tirante y la lechada expresada en MPa.

fck = resistencia caracteristica (rotura a compresion a 28 dias) de la lechada
expresada en MPa.

De acuerdo con la especificacion INVIAS 631-22 LECHADA PARA DUCTOS DE
CONCRETO PREESFORZADO La resistencia a compresion de la pasta no sera
inferior a treinta megapascales (30 MPa) o trescientos kilogramos por centimetro
cuadrado (300 kg/cm?2), a los veintiocho (28) dias.

5.2.5 Comprobacién de la seguridad frente al arrancamiento del bulbo
(deslizamiento bulbo-terreno).

Para la comprobacion de la seguridad frente al arrancamiento del bulbo se minorara
la adherencia limite del terreno que rodea al bulbo del anclaje para obtener la
adherencia admisible aadm. Se comprobara:
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Or =90, =¢ndt,L, (11.9.4.2-1)

donde:

¢ = factor de resistencia para el arrancamiento de los
anclajes (adim)

Q, = resistencia nominal de los anclajes al
arrancamiento (N)

d = diametro del orificio para el anclaje (mm)

1, = esfuerzo nominal de adherencia del anclaje
(MPa)

L, = longitud de adherencia del anclaje (mm)

Los valores de la adherencia admisible aadm del bulbo se pueden deducir tanto de
los ensayos de investigacion como fundamentalmente de los ensayos de
adecuacion.

Tabla 38. Esfuerzos de adherencia unitario ultimo asumido para anclajes en suelos no cohesivos.
Tabla 11.9.4.2-2 del CCP14.

Tipo de anclaje/suelo (presion de Compacidad del suelo o Ty
inyeccion de mortero) resistencia ensayo SPT® (MPa)

Anclajes inyectados a gravedad
(< 0.35 MPa)

Arena o mezclas de arena y grava | Medianamente densas a 0.07a0.,14
densas: 11-50

Anclajes inyectados a presion
(0.35 MPa-2.8 MPa)

Arena fina a media Medianamente densa a 0.08a0,38
densa: 11-50

Arena media a gruesa con grava | Medianamente densa: 11-30 | 0.11 a 0.67

Densa a muy densa: 30-50+ | 0.25a 0,95
Arenas limosas - 0.17a0.40
Grava arenosa Medianamente densa a 02l1al4

densa: 11-40
Densa a muy densa: 40-50+ 028al4

Till glacial Denso: 31-50 0.30a0.52

Tabla 39. Factores de resistencia para muros de contencion permanentes. Tabla 11.5.7-1 del
CCP14.
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: FACTOR DE
TIPO DE MURO Y CONDICION RESISTENCIA
Muros en voladizo y muros anclados
Resistencia axial a compresion de los elementos verticales Aplica el Articulo 10.5
Resistencia de los elementos verticales a la compresion axial 0.75
i i . *  Suelos no cohesivos (granulares) 065"
Resistencia al arrancamiento . ()
de los anclajes (1) +  Suelos cohesivos 0.70
J . Roca 050"
Resistencia al arrancamiento |+ Cuando se realizan pruebas de 10@
de los anclajes (2) verificacion )
*» Acero dulce (por ejemplo barras 0.90 @
Resistencia a la tension de los ASTM AB15) )
tendones de anclaje » Acero de alta resistencia (por ejemplo 080
barras ASTM A722) )
Capacidad a flexion de los elementos verticales 0.90

El dimensionamiento se puede observar en el ver Anexo. Memoria de Disefo
Anclajes.

Se recomienda anclajes compuestos por tres (3) torones de 0,5 Pulgadas de
diametro tensados a una carga de 30 toneladas/anclaje y angulo de inclinacion de
15°.

5.3 ANALISIS DE ESTABILIDAD

Para el analisis estabilidad se utiliz6 el software para computador Slide V. 6.0 el cual
utiliza la teoria de equilibrio limite para obtener los factores de seguridad al
deslizamiento de los taludes.

Para evaluar las condiciones de estabilidad, se tuvieron en cuenta los siguientes
escenarios:

e Analisis de estabilidad, condiciéon estatica.
e Analisis de estabilidad, condicién dinamica.

Asi mismo es pertinente tener en cuenta los factores minimos admisibles en
condicion estética y seudo-estatica para un talud permanente:
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Tabla H.6.9-1
Factores de seguridad indirectos minimos
Condicion Construcciéon| Estatico Sismo essf:t?:o

|Deslizamiento 1.60 1.60 Disefio 1.05
|Volcamiento: el que resulte mas critico de

Momento Resistente/ Momento Actuante 2 3.00 = 3.00 Disefio z2.00

Excentricidad en el sentido del momento (e/B) < 1/6 < 1/6 Disefo <1/4
|Capacidad portante Iguales a los de la Tabla H.4.1
Estabilidad Intrinseca materiales térreos Iguales a los de la Tabla H.2.1

reforzados o no)

Estabilidad Intrinseca materiales manufacturados Segin material (Concreto-Titulo C; Madera-Titulo G; etc.)

1.20 7.50 Diseno 7.0
T.20 Ta0 ] 20% de Diseno T.00
|Laderas adyacentes (Zona de influencia > 2.5H) 1.20 1.50 Disefio 1.05

Figura 13. Andlisis estéatico perfil 1 Muro PTAR y Muro Via Principal.

1500 ENimZ -
15.00 KMim2

15.00 KNim2

Metmtarinl Mame oo I-I A .: =rength Type 5 b Viber Surfsce | Hu Typs:
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Fuente: Propia.
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Figura 14. Analisis dinamico perfil 1 Muro PTAR y Muro Via Principal.
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Fuente: Propia.

Figura 15. Andlisis estatico perfil 2 Muro via Interna, Plazoleta y Muro Via Principal.
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Fuente: Propia.
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Figura 16. Analisis dinamico perfil 2 Muro via Interna, Plazoleta y Muro Via Principal.
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Fuente: Propia.

Figura 17. Andlisis estatico perfil 3 Muro via Interna, Plazoleta y Muro Via Principal.
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Fuente: Propia.
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Figura 18. Analisis dinamico perfil 3 Muro via Interna, Plazoleta y Muro Via Principal.
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Fuente: Propia.

Figura 19. Analisis estatico perfil 4 Muro Plataforma Marina.

||« =

) Unit Weight Cohesion | Phi
Material Name | Color Strength Ty Water Surface | HuTy

(tym3) | s} | (des) e
cowion | [] 18 Mohr-Coulomb | 8 | 23 | WaterSurface | Constant
Residual | [] 1 Mohr-Coulomb | 23 32 | WaterSurface | Constant
Roca = 2 Mohr-Coulomb | 56 | 29 | WaterSurface | Constant

| Out-Of-Plane [Tensile Capacity| Bond Length

Support Na Color| Type | Force Application i
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Fuente: Propia.
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Figura 20. Analisis dinamico perfil 4 Muro Plataforma Marina.

' <021

Unit Weight Cohesion | Phi

Material Name | Color {kH/m3) Strength Type (kPa) | {deg) ‘Water Surface | Hu Type
colwion | [] 18 Mohr-Coulomb 9 23 | Water Surface | Constant
Residual | [] 18 Mohr-Coulomb | 23 | 32 | Water Surface | Constant
Roca = 2 Mohr-Coulomb | 56 | 29 | Water Surface | Constant
. Out-Of-Plane [Tensile Capacity| Bond Length
Support Name Color| Type Force Application L
Spacing (m) (L] (m)
- Grouted .
Anclajes de 30 Ton Muro Plataforma Marina | [ ey | Active (Method &) 25 300 13

Fuente: Propia.

Figura 21. Analisis estatico perfil 5 Muro Parqueadero.

15.1Relleno Seleccionado

Jresial

Material Name Color u?:t"‘:::i:jm Strength Type l:nt::i;]n {::;l Water Surface | Hu Type
Coluvion l:‘ 18 Mohr-Coulomb 9 23 Water Surface | Constant
Residual l:‘ 18 Mohr-Coulomb 23 32 Water Surface | Constant

Roca . 22 Mohr-Coulomb 56 29 | Water Surface | Constant
Relleno Seleccicnado l:‘ 20 Mohr-Coulomb 5 32 | Water Surface | Constant

Fuente: Propia.
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Figura 22. Andlisis dinamico perfil 5 Muro Parqueadero.

— Relleno Seleccionado

' « 021

=

Material Name Color U?:N‘}v;?}ht Strength Type CO{:ES:;] " [32;] Water Surface | Hu Type
Coluvion |:| 18 Mohr-Coulomb 9 23 | Water Surface | Constant
Residual l:‘ 18 Mohr-Coulomb 23 32 | Water Surface | Constant

Roca . 22 Mohr-Coulomb 56 25 | Water Surface | Constant
Relleno Seleccionado l:‘ 20 Mohr-Coulomb 5 32 | Water Surface | Constant

Fuente: Propia.

5.3.1 Conclusiones de los andlisis de estabilidad

Los muros con anclajes pretensados cumplen con los factores de seguridad
minimos exigidos por la normativa vigente; sin embargo, los muros en voladizo con
cimentacion superficial no alcanzan dichos factores de seguridad. Por lo anterior, se
requiere implementar una cimentacion profunda que garantice el apoyo estructural

por debajo de la superficie potencial de falla del talud que intercepta la zona inferior
del muro.
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9 DISENO GEOTECNICO DE LOS MUROS DE CONTENCION
SOBRE PILOTES

Con base en la exploracion de campo realizada y teniendo en cuenta la implantacién
de la via en la topografia se hace necesario la construccion de muros en concreto
reforzado cimentado sobre pilotes.

Con el fin de establecer el dimensionamiento del muro se presenta a continuacion
las consideraciones de disefio contempladas.

5.4 DISENO DE LOS PILOTES PARA ESTABILIZACION

Wang y Cheng (1974) analizaron el efecto arco en pilotes para la estabilizacién de
deslizamientos presentando las siguientes conclusiones:

e La presion maxima promedio del arco es igual a la presion de reposos del
suelo.

e El efecto arco es méas notorio para valores mayores de cohesion (c) y friccion
(2).

e [EXxiste un espaciamiento critico a partir del cual el efecto arco desaparece al
aumentar el espaciamiento.

e El efecto arco se produce tanto en taludes de arenas como de arcillas.

Ademas, la magnitud de efecto arco depende, entre otros, de los siguientes factores:

e Larugosidad de la superficie del pilote. A mayor rugosidad es mayor el efecto
arco.

e La dilatancia del suelo. A mayor Angulo de dilatancia, se generan mayores
presiones de efecto arco.

e Laresistencia del suelo. A mayores valores de c y g, mayor es el efecto arco.

e Una vez realizado el andlisis del efecto arco, debemos identificar la cufia de
falla, la cual no esté influenciada por el efecto arco, y, por lo tanto, susceptible
a desplazarse.
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Figura 23. Esquema cuiia de falla. (a) vista superior de la falla considerando el efecto arco. (b)
vista lateral de la cufia de falla.
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Fuente: Andlisis tedrico de la separacién maxima entre pilas de socalzado considerando el efecto
arco en suelos granulares” Rocha, Marcelo (2011).

La separacion de las pilas de socalzado también depende del ancho o diametro de
las pilas, esto debido a que las tensiones generadas por arcos contiguos pueden
interferir entre si dentro de sus respectivas aéreas de influencia.

Figura 24. Interaccion entre tensiones de arcos contiguos.
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Fuente: Andlisis tedrico de la separacion maxima entre pilas de socalzado considerando el efecto
arco en suelos granulares” Rocha, Marcelo (2011).

Como conclusion se tiene que para estabilizar el talud en el &rea los pilotes no deben
estar separados mas de cuatro (4.0) veces el diametro entre ejes, sin embargo, esta
separacion se debe ajustar dependiendo de las solicitudes de fuerza requeridos.

5.4.1 Longitud minima de pilotes

Para determinar la longitud minima que se deben construir los pilotes se realizé un
analisis de estabilidad.

Basandose en la teoria de los estados limite, el programa busca de forma iterativa
un punto en la pared de pilotes para satisfacer la ecuacién de equilibrio de momento
en la forma:

Momento de Volteo = Momento Resistente
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Unavez que se logra esto, el programa continta determinando la ubicacion del talén
de la pared para la cual se cumple el equilibrio de las fuerzas de corte (célculo de la
profundidad del extremo fijo). La longitud total de la estructura analizada se
encuentra de esta manera.

Cuando se aplica un enfoque basado en el factor de seguridad, el programa busca,
de manera iterativa, un punto para obtener:

Momento Resistente
=FS

Momento de Volteo

Para determinar las presiones de tierra se utilizé la teoria de Rankine, desarrollada
en 1857, es la solucién a un campo de tensiones que predice las presiones activas
y pasivas del terreno. Esta solucién supone que el suelo no esta cohesionado, tiene
una pared que esta friccionando, la superficie suelo-pared es vertical, el plano de
rotura en este caso seria planar y la fuerza resultante es paralela a la superficie libre
del talud. Las ecuaciones de los coeficientes para presiones activas y pasivas
aparecen a continuacion. Observe que @' es el angulo de rozamiento del suelo y la
inclinacién del talud respecto a la horizontal es el angulo 3.

Para el caso en que B sea 0, las ecuaciones de arriba se simplifican como:

K, = tan® (45 %)

@
K, = tan’ (45 + '5)

Se analizo teniendo en cuenta la profundidad de la falla de estabilidad de taludes
gue pasa por debajo del muro sin pilotes.
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Figura 25. Presiones totales sector muro PTAR.

Geometry of struciture
Length of structure = 12.50 m
Depth in soil = 6.50 m
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Para un muro de 3.0 metros de altura y una profundidad de falla de 3.0 metros por
debajo del muro se requiere pilotes de minimo 10.0 metros de profundidad.
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Figura 26. Presiones totales sector muro Via Interna y Plazoleta.

Geometry of structure
Length of structure = 25.05 m
Depth in soil = 12.05 m
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Para un muro de 7.0 metros de altura y una profundidad de falla de 6.0 metros por
debajo del muro se requiere pilotes de minimo 18.0 metros de profundidad.
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Figura 27. Presiones totales sector muro Parqueadero.

Geometry of structure
Length of structure = 28.57 m
Depth in soil = 14.97 m
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Para un muro de 8.60 metros de altura y una profundidad de falla de 5.0 metros por
debajo del muro se requiere pilotes de minimo 20.0 metros de profundidad.
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5.4.2 Capacidad de carga lateral de los pilotes

El pilote cargado horizontalmente se analiza utilizando el método propuesto por
Winkler. Los parametros del suelo a lo largo del pilote estan representados por el
modulo de reaccion lateral del subsuelo, teniendo como premisa lo establecido en
el apéndice A10.2 de la seccion 10 del CCP-14, el cual establece que la resistencia
ultima a carga lateral de un pilote se alcanza a deflexiones de maximo 3d/80 donde
d, es el didmetro del pilote. Adicionalmente se tendran en cuenta lo mencionado en
la seccién 11 del CCP-14 (C11.5.2), la cual establece que para que no ocurra dafios
en las estructuras los desplazamientos horizontales no deben ser mayores a 40 mm.

A partir de lo anterior, para pilotes de 1.20 metros de diametro se limitara la carga
lateral a un desplazamiento de maximo 40 mm.

El calcul6 el Kh para un estrato granular se calcula de acuerdo con la expresion de
Matlock and Rees.
z
d
Donde=
nh es el Coeficiente de variacion del médulo de balasto.

X es la profundidad del pilote analizado.

Tabla 40. Valores tipicos del médulo nh para suelos granulares

MEDIANAMENTE
CONSISTENCIA ?I'*I.IJELJT; DENSA [IEZTSEAL:I]
(N 11-30)

Arena seca o

himeda 2,2 6,6 17,6
(mN/m?)

Arena 53'.Jmerg||:|a 13 44 10,7
(mN/m")

Fuente: Manual de cimentaciones del INVIAS.

A continuacién, se presenta el modulo de reaccion horizontal para pilotes de 1.20
metros de didmetro para los diferentes muros.
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Figura 28. Mddulo de reaccion horizontal pilotes sector muro PTAR.

Coeficiente de Reaccién Horizontal Kh (Ton/m3)
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Figura 29. Mddulo de reaccion horizontal pilotes sector muro Via Interna y Plazoleta.

Coeficiente de Reaccién Horizontal Kh (Ton/m3)
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Figura 30. Médulo de reaccién horizontal pilotes sector muro Parqueadero.

Coeficiente de Reaccion Horizontal Kh (Ton/m3)
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La respuesta de los pilotes frente a las cargas laterales se puede estimar mediante
analisis P-Y (Barker et al, 1991). Cuando un grupo de pilotes esta sujeto a cargas
laterales los pilotes interactian a través del suelo que los separa. Como resultado
de esta interaccion, los grupos de pilotes experimentan flechas mayores que los
pilotes individuales solicitados por la misma carga lateral por pilote, y también son
mayores los momentos flectores en los pilotes del grupo; factores que deben ser
considerados en el disefio.
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A partir de lo anterior y del analisis de las curvas p-y, se realiza la verificacion para
determinar la deflexion maxima, el cortante resistente y el momento maximo

permitido.

El andlisis se realiza asumiendo que la cabeza del pilote no permite rotacion.

Figura 31. Fuerzas internas de pilotes sector muro PTAR.

Displacement of structure
Max. disp. = 39.9 mm
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Figura 32. Fuerzas internas de pilotes sector muro Via Interna y Plazoleta.

Displacement of structure
Max. disp. = 40.0 mm
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Figura 33. Fuerzas internas de pilotes sector muro Parqueadero.

Displacement of structure
Max. disp. = 39.9 mm
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5.4.3 Separacion de los pilotes

Para definir la separacion maxima de pilotes se tiene

como primera premisa que

esta no debe ser superior a 4.0 veces el diametro entre ejes y a menos de 2.0 veces
el diametro, esto con el fin de optimizar el sistema. Si al realizar el analisis de fuerzas
disponibles por pilote contra fuerza minima estabilizadora se obtiene una
separacion de menos de 2.0 veces el diametro, se recomienda mantener una
separaciéon de 3.0 veces el diametro y complementar la obra mediante la
implementacion de anclajes pretensionados en la viga cabezal.
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Teniendo en cuenta que el momento estructural maximo resistente para un pilote
de 1.20 metros de diametro con una cuantia del 1.0% no puede ser mayor a 2747
kKNm y el cortante que resiste la seccion estructural no puede ser mayor a 1033 kN,
se determina la separacion maxima para cada tipo de muro.

Para los pilotes del muro de la PTAR la separacion no puede ser mayor a 4.80m
entre ejes.

Para los pilotes del muro de la Via Interna y la Plazoleta la separacion no puede ser
mayor a 4.50m entre ejes.

Para los pilotes del muro del Parqueadero la separacion no puede ser mayor a
4.80m entre ejes.

Estas separaciones se deben verificar en los modelos de estabilidad.
5.5 ANALISIS DE ESTABILIDAD DE MURO CON PILOTES

Para el analisis estabilidad se utiliz6 el software para computador Slide V. 6.0 el cual
utiliza la teoria de equilibrio limite para obtener los factores de seguridad al
deslizamiento de los taludes.

Para evaluar las condiciones de estabilidad, se tuvieron en cuenta los siguientes
escenarios:

e Andlisis de estabilidad, condicion estatica.
e Analisis de estabilidad, condicién dinamica.

Asi mismo es pertinente tener en cuenta los factores minimos admisibles en
condicion estatica y seudo-estatica para un talud permanente:
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Figura 34. Analisis estatico perfil 1 Muro PTAR y Muro Via Principal con pilotes.
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Fuente: Propia.

Figura 35. Analisis dinamico perfil 1 Muro PTAR y Muro Via Principal con pilotes.
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Fuente: Propia.
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NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER
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Figura 36. Analisis estatico perfil 2 Muro via Interna, Plazoleta y Muro Via Principal con pilotes.

. Unit Weight i i
Material Name | Color Strangth Type Water Surface | HuT
(eNfm3) {kPe) | (deg) Pe
Coluvian O 13 Mahr-Coulomb ] 23 | WaterSurface | Constant
Residual O 13 MobrCovlomb | 23 | 32 | WaterSurfsce | Constant
Rocs = 2 MohrCovlomb | 56 | 28 | WaterSurfsce | Constant
Relleno Selecciansda | [ 20 Mahr-Coulomb 5 32 | Water Surface | Constant
. ] Pile Shear
Out-Of-Plane [Tensile ath
Support Name color| T Farce Application ” Strength Force Direction
e Spacing {m] ] m
]
Anclajes de 30 Ton Muro Wia Superi | S| active (Methoa ) 2 300 13
nelajes de 30 Ton Muro Wia Superiar e 0 )
Bilotes D=1 20 Murn Vi Interna [ |icre Pite| Pazzive (Maethoa ) 15 1018 | Perpendicutar o pie
Pilotes D=120 Muro Plazolets [ |nicre Pite|  active (prethoa ) 15 1018 | Perpendicutar o pie

Fuente: Propia.

Figura 37. Analisis dinamico perfil 2 Muro via Interna, Plazoleta y Muro Via Principal con pilotes.

15.00 kMim2 )" «0.21

o Unit Weight Cohesion | Phi
Mazerial Kame Color Strength Type ‘Water Surface | Hu Type
[k /m3) [ePe) | {seg)
Coluvion D 18 Mohr-Coulemb E) 23 Water surtsce | Constant
Resiqul [l 18 More-Coulomz | 23 | 32 | watersumace | constant
Reca . 22 Mokr-Coulomb 56 23 | water Surtsce | Constant
Rellena Seleccionado D 0 Mohr-Coulemb 3 3z Water surtsce | Constant
Out-Of-Plane [Tensile Capacity| Bond Length e
Support Name Color | Type Force Application . =y Stremgth [Force Direction
Spacing {m) [n] [m)
]
. - - Grouted . .
Anchajes de 30 Ton Muno Vi Superios . Actve {M!Ihﬂﬂ Al 2 300 i3
Tizback ’
Pilokes D=1 30 Murs Via Int=rna . Micro File | Paszive [M:thor] E 45 1045 Parsendiculsrto Pi'le
Filotes D=1 20 Mura Fazolets . Micro File|  Active (Method &) 43 1018 Ferpendicular to pile

Fuente: Propia.

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y
NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER
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Figura 38. Analisis estatico perfil 3 Muro via Interna, Plazoleta y Muro Via Principal con pilotes.

Relleno Seleccionado
00 kMim2 15.00 kN/m2
15.00 kN/m2

Matesial Name Cofior Strength Type ‘Water Surface | Hu Type
[H/m3} (kPa) | deg]
Caluion O 1= Mohr-Coulome: 3 23 | watersurece | Constant
Fazicu! O = MohrCouloms | 23 | 32 | WaterSurfece | Constart
Roc = 2 Mohr-Coulomb L 23 | WaterSurface | Constant
Ralero Selecconsdo D w0 Mohr-Coulomb 3 3z ‘Water Surfsce | Constant
File Shear
sacg(m) | b - |
- . Grouted -
ancizjes gz 30 Ton Mura vz superior | [l | Tone | A6EvE IMetna ] 2 00 13
Filote D=2.20 Mura Via Intema [ [vicroFile| Fasive (hetnas 5] a3 1045 | Perpendicular o pile
Filote D=120 Mura Plazoieta Wl [vicoFile| Fasmive (hetnas ) a3 1045 | Perpendicular o pile

Fuente: Propia.
Figura 39. Analisis dinamico perfil 3 Muro via Interna, Plazoleta y Muro Via Principal con pilotes.

Rell Selecoi ch
ke 1500k

o

Materisl Name | Calor p 0 wiater Surtace | Hu
|| StenemType Type
Comnion O 1= Mahr-Coulamb s 23 | waeerSumece | constant
Resicusal O 1= mohr-Coulms | 23 | 32 | waterSurtace | Constant
moce = =z mohr-Coulms | 36 | 23 | waterSurtace | Constant
Retieno seiecconsas | [ o Mshr-Coulsme 1 32 | waeersurees | Conztant
Pile Shear
Support Name: cotor|  Type Force Application | QUTOT-Flane [Tensile Capacity| Bond Length| ooy, Force Direction
Spading (m) (i) {m] 1]
- . . Groutsd .
Ancizjes ce 30 Ton Muro ¥is Superior . Ties Active [Method A} 2 300 13
Filate D=1.20 Muro Via Intams [ | Micro File| - Fazsive [mstnoaE) a3 1015 | Fespendicusrio pie
Filote D=1.20 Muro Flazoleta [ | icrs File| Fassiee (Metnoas) 43 1013 | Perpendiculertc pile

Fuente: Propia.

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y
NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER
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ANEXO 1. REGISTRO DE PERFORACION CLUB NAUTICO TOPOCORO

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER



INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE

INGENIERIA

s SANTANDER
| —— & SUELOSz=
v REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA

Sondeo No.: 1 Fecha inicio perforacion : - 3- Febrero - 2026 Fecha fin perforacion : 3-feb-26

Localizacion (Abscisa): Subcontratista: Ingenieria y Suelos S.A.S. Operario: Marlon Esparza
Coordenadas Profundidad total (m): 4
Latitud/Longitud 1266514.1998N/ 1078244.8364E Peso Martillo (Ib): 140 Nivel Freatico (m)
Cota (m): Equipo utilizado: XY Dia Hora | Prof. Dia Prof. Dia Hora Prof.
Hoja 1 de 2
_—
Muestra AIt‘tl;:i)t::g Gradacion (%)
Prof. SPT Recobr - o |COHESION|  qu . ;
(m) USCS e Tip| (golpes) | o (cm) Descripcion w ol p G R - ¢ (°) (Kg/m?) (griem2) Registro fotografico
| o (%) [ (%) [ (%)
0.00 ML | 1SS
2133 6
Deposito coluvial antiguo, plasticos y
415|5 10 . - o
con ausencia de estructuras diagenéticas
compuesto por limo color gris
6|76 13
150 14.4 | 24 1203 | 2.8 45.6 51.5
' CL-ML| 2 | SS
8199 18
Deposito coluvial antiguo, plasticos y
101 14115] 29 con ausencia de estructuras diagenéticas i
compuesto por limo arcillosos, color gris -
16|20 45| 65
139 23.8|18.2| 3.8 22.6 73.6
3.00
CL-ML| 3 | SS
30127131| 58 suelo residual compuesto por limo
arcilloso, color amarillo, presentan tonos
33la2las| &7 entremezclado de ocre claro hacia gris
blancuzco interpretado como transicion de
roca altamente meteorizada
4.00 13.1 242|182 | 34 30 66.6 24.0 1434.3| 0.5741
Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Nucleo BLS: Bolsa
ROCA R. MUY FRACTURADA [ CONGLOMERAD V.B SUPERVISOR DE
CAMPO:
RELLENO P RESIDUAL COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00




INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE )
e UNA INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL | N G E N | E R I A

DEPARTAMENTO DE SANTANDER
S & SUELOS ==

REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA

Sondeo No.: 1 Fecha inicio perforacion : - 3- febrero - 2026 Fecha fin perforac 3-feb-26
Localizacion (Abscisa): Subcontratista: Ingenieria y Suelos S.A.S. Operario: Marlon Esparza
Coordenadas Profundidad total (m): 4
Latitud/Longitud  1266514.1998N/ 1078244.8364E Peso Martillo (Ib): 140 Nivel Freatico (m)
Cota (m): Equipo utilizado: XY Dia |Hora| Prof.| Dia Dia Hora Prof.
Hoja 2 de 2
— ——————————————————————————————————————— |
Limites ., Densi |
Muestra Gradacion (%)
Atterberg dad
Prof. USCS SPT Recobro Descripcion ¢ (°) |humed Registro fotogrifico
(m) Tip| (golpes) | (cm) P w |LL | LP |RQD g g
No. G A F a
0 (%) [ ()] ()| % (
E— gr/cm

Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Nucleo BLS: Bolsa

ROCA R. MUY FRACTURAD/A CONGLOMERADO V.B

SUPERVISOR DE T
RELLENO I RESIDUAL COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00



S

o

SANTANDER

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE

REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA

INGENIERIA
& SUELOS==

Sondeo No.:

Fecha inicio perforacién : - 3- febrero - 2026

Fecha fin perforacion :

3-feb-26

Localizacion (Abscisa): Subcontratista: Ingenieria y Suelos S.A.S. Operario: Marlon Esparza
Coordenadas Profundidad total (m): 4
Latitud/Longitud 1266487.4811N/1078240.0704E Peso Martillo (Ib): 140 Nivel Freatico (m)
Cota (m): Equipo utilizado: XY Dia Hora | Prof. Dia Prof. Dia Hora Prof.
Hoja 1 de 2
- = >- - —~
Muestra AIt‘tl;::)tzls*g Gradacion (%)
Prof. SPT Recobr . o | COHESION qu . ,
(m) USCS e Tip| (golpes) | o (cm) Descripcion w ol p G R - ¢ (°) (Kg/m?) (griem2) Registro fotografico
o (%) | (%) | (%)
000 |cL-ML| 1 |SS
1132 5 Depésito coluvial antiguo, materiales
poco permeables, plasticos compuesto por
4168 14 limo arcilloso, presentan tonos
entremezclados café a ocres con
71717 14 evidencias de aureolas de oxidacion
grisaceos
152 |238| 21 | 21 36.3 61.6
1.50
ML 2 | SS
8 91(10] 19
Depésito coluvial antiguo compuesto por
9|9 |13| 22 limo arcilloso,materiales poco
permeables, plasticos y con ausencia de
161191 27| 46 estructuras diagenéticas color café oscuro
3.00 141271222 3.7 45.7 50.6 23.2 1662.1
CL-ML| 3 | SS
241211 27| 48 suelo residual compuesto por limo
arcilloso, color amarillo, presentan tonos
25136l 40| 78 entremezclado de ocre claro hacia gris
blancuzco interpretado como transicion de
roca altamente meteorizada
4.50 15.4 130.1|23.3| 2.9 46.6 50.5
Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Nucleo BLS: Bolsa
ROCA R. MUY FRACTURADA [ CONGLOMERAD V.B SUPERVISOR DE
CAMPO:
RELLENO P RESIDUAL COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00




INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE )
® UNA INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO I N G E N I E R I A

5 DE SANTANDER & S U E L O Sm

REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA

Sondeo No.: 2 Fecha inicio perforacion : - 3- febrero - 2026 Fecha fin perforac 3-feb-26
Localizacion (Abscisa): Subcontratista: Ingenieria y Suelos S.A.S. Operario: Marlon Esparza
Coordenadas Profundidad total (m): 4
Latitud/Longitud  1266487.4811N/1078240.0704E Peso Martillo (Ib): 140 Nivel Freatico (m)
Cota (m): Equipo utilizado: XY Dia |Hora| Prof.| Dia Dia Hora Prof.
Hoja 2 de 2
Limites ., Densi ]
Muestra Atterber Gradacion (%) dad
Prof. USCS SPT Recobro Descripcion . ¢ (°) |humed Registro fotografico
(m) No. Tip | (golpes) (cm) w | LL [ LP |RQD
0 (%) | (%) | (%)

Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Nucleo BLS: Bolsa
ROCA R. MUY FRACTURAD /I CONGLOMERADO V.B ; —
SUPERVISOR DE ——
RELLENO P RESIDUAL COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00



- INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
® INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE I N G E N I E R I A
G SANTANDER
; — & SUELOSs=
v REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA
Sondeo No.: 3 Fecha inicio perforacién : - 3- febrero - 2026 Fecha fin perforacion : 3-feb-26
Localizacion (Abscisa): Subcontratista: Ingenieria y Suelos S.A.S. Operario: Marlon Esparza
Coordenadas Profundidad total (m): 4
Latitud/Longitud 1266452.2882N/1078213.3110E Peso Martillo (Ib): 140 Nivel Freatico (m)
Cota (m): Equipo utilizado: XY Dia Hora | Prof. Dia Prof. Dia Hora Prof.
Hoja 1 de 2
- = - -»>- > - - >>- >——
Muestra AIt‘tl;:i)t::g Gradacion (%)
Prof. SPT Recobr - o |COHESION|  qu . ;
(m) USCS e Tip| (golpes) | o (cm) Descripcion w ol p G R - ¢ (°) (Kg/m?) (griem2) Registro fotografico
| o (%) [ (%) [ (%)
0.00 ML | 1SS
6|57 12
Deposito coluvial antiguo, materiales
719 11| 20 compuesto por limo poco permeables, P S
plasticos y con ausencia de estructuras P T SN
101131 13| 26 diagenéticas color café y gris.
135|30.9|238( 1.7 33.8 64.5
1.50
ML 2 | SS
151111 22
Depésito coluvial antiguo, materiales
17135] 13| 48 compuesto por limo poco permeables,
plasticos, presentan tonos gris blancuzco
15|20 | 28| 48 aocre.
3.00 14 |222| 18 | 31 24.3 72.6 254 1771.3
ML 3 |SS
30130132 62 suelo residual compuesto por limo, color
amarillo, presentan tonos entremezclado
oaloalar| s de ocre claro hacia gris blancuzco
interpretado como transicion de roca
altamente meteorizada
4.00 147 | 24 |1203] 0.8 34.1 65.1
Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Nucleo BLS: Bolsa
ROCA R. MUY FRACTURADA [ CONGLOMERAD V.B SUPERVISOR DE
CAMPO:
RELLENO P RESIDUAL COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00



INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE

e ' ' '
s oo | INGENIERIA
UELOS=n

o’ REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA
Sondeo No.: 3 Fecha inicio perforacion : - 4- febrero - 2026 Fecha fin perforac 6-feb-26
Localizacion (Abscisa): Subcontratista: Ingenieria y Suelos S.A.S. Operario: Marlon Esparza
Coordenadas Profundidad total (m): 4
Latitud/Longitud  1266452.2882N/1078213.3110E Peso Martillo (Ib): 140 Nivel Freatico (m)
Cota (m): Equipo utilizado: XY Dia |Hora| Prof.| Dia Dia Hora Prof.
Hoja 2 de 2
— ——————————————————————————————————————— |
Limites ., Densi |
Muestra Gradacion (%)
Atterberg dad
Prof- lyscs SPT | Recobro Descripcién 6 ) |humed Registro fotogrifico
(m) No.|TiP| (golpes) | (em) P w [LL|LP|RQD| . | | o . g g
| o (%) [ ()] ()| %

Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Nucleo BLS: Bolsa
ROCA R. MUY FRACTURAD /I CONGLOMERADO V.B ', '_ ) >
SUPERVISOR DE -
RELLENO P RESIDUAL COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00
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INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE

SANTANDER

REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA

INGENIERIA

& SUELOSz=

Sondeo No.: 4 Fecha inicio perforacién : - 4- feb - 2026 Fecha fin perforacion : 6-feb-26
Localizacion (Abscisa): Subcontratista: Ingenieria y Suelos S.A.S. Operario: Marlon Esparza
Coordenadas Profundidad total (m): 15
Latitud/Longitud 1266458.331N/1078272.313E Peso Martillo (Ib): 140 Nivel Freatico (m)
Cota (m): Equipo utilizado: XY Dia Hora | Prof. Dia Prof. Dia Hora Prof.
Hoja 1 de 2
Muestra Limites Gradacién (%)
Prof. USCS SPT Recobr Descripcion Aterbers ¢ (°) COHESION a Registro fotografico
(m) N, |TiP | (zolpes) | o (cm) P w | LL|LP | . A . (Kgm?) | (griem2) g g
| o (%) | (%) | (%)
0.00 ML | 1 SS
8 13 17} 30 Deposito coluvial antiguo, materiales
poco permeables, plasticos y con ausencia
16 16 18| 34 de estructuras diagenéticas.Material
matriz soportado con bajo contenido de
1818 21| 39 gravas dispuestas cadticamente, presentan
tonos entremezclados café.
150 141271 222 21 42.3 2.1
' CL-ML| 2 SS
17118 15| 33
Deposito coluvial antiguo compuesto por
23121119 40 limo, materiales poco permeables,
plasticos color café, con ausencia de
estructuras diagenéticas.
20 22 33| 55 g
12.4 1227 205| 1.6 445 53.9
3.00
3 NQ
RT|RT | RT
RT RT RT matriz soportado con ausencia de
contenido de gravas, presentan tonos
grises a cafe oscuro interpretado como
RT\RTI|RT transicion de roca altamente meteorizada.
6.00 ML | 4 SS
Depésito coluvial antiguo compuesto por — n
28 41|52 93 limo, materiales poco permeables, w
plasticos color café, con ausencia de i e s S o S
estructuras diagenéticas.
6.50
5 NQ
RT RT RT
RT RT RT matriz soportado con ausencia de
contenido de gravas, presentan tonos
grises a cafe oscuro interpretado como
RT/RT RT transicion de roca altamente meteorizada.
9.50
ML 6
26139 48| 87 Deposito coluvial antiguo compuesto por
limo, materiales poco permeables,
plésticos color café, con ausencia de
estructuras diagenéticas.
1251249 21.7| 19 34.1 64
10.00 7
RT|RT | RT
Deposito coluvial antiguo compuesto por
RT | RT RT limo, materiales poco permeables,
plasticos color café, con ausencia de
RT RT RT estructuras diagenéticas.
12.50 8 NQ
RT|RT | RT
Suelo residual con ausencia de contenido
RT RT RT de gravas, presentan tonos grises a cafe
oscuro interpretado como transicion de
roca altamente meteorizada.
RT | RT | RT
15.00
Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Blogue NCL: Ndcleo BLS: Bolsa
ROCA R. MUY FRACTURADA [ CONGLOMERAD V.B SUPERVISOR DE
CAMPO:
RELLENO P RESIDUAL COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00



INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA ]
® INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE I N G E N I E R I A
SANTANDER S U E L S
v REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA & O [S.a.s.
Sondeo No.: 4 Fecha inicio perforacion : - 4- Febrero - 2026 Fecha fin perforac 6-feb-26
Localizacion (Abscisa): 0 Subcontratista: Ingenieria y Suelos S.A.S. Operario: Marlon Esparza
Coordenadas Profundidad total (m): 15
Latitud/Longitud 1266458.331N/1078272.313E Peso Martillo (Ib): 140 Nivel Freatico (m)
Cota (m): Equipo utilizado: XY Dia |Hora| Prof.| Dia Dia Hora Prof.
Hoja 2 de 2
Muestra Limites Gradacion (%) delsl
Prof. SPT Recobro Atterberg 2
USCS . Descripcion ¢ (°) |humed Registro fotografico
(m) Tip | (golpes) (cm) w | LL | LP |RQD
No. G A F a
0 (%) [ ()] ()| % o1/

Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Nucleo BLS: Bolsa

ROCA R. MUY FRACTURAD/A CONGLOMERADO V.B

SUPERVISOR DE —
RELLENO I RESIDUAL COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00
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INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER

REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA

INGENIERIA
& SUELOSz=

Sondeo No.: 5 Fecha inicio perforacién : - 7- febrero - 2026 Fecha fin perforacion : 9-feb-26
Localizacion (Abscisa): Subcontratista: Ingenieria y Suelos S.A.S. Operario: Marlon Esparza
Coordenadas Profundidad total (m): 10
Latitud/Longitud 1266450.079N/1078260.201E Peso Martillo (Ib): 140 Nivel Freatico (m)
Cota (m): Equipo utilizado: XY Dia Hora | Prof. Dia Prof. Dia Hora Prof.
Hoja 1 de 2
- =~
Muestra AI;:::.:::’Q Gradacioén (%)
Prof. SPT Recobr C o | COHESION qu . .
(m) USCS |1 (eolpes) | ocem Descripcion wl e | R . ¢ () (Kg/m?) | (griem2) Registro fotografico
| o (0/0) (0/0) (0/0)
000 [ ML | 1]ss
22 115| 12| 27 Deposito coluvial antiguo, materiales
poco permeables, plésticos y con
1 9 12| 21 . ’a}usenma dg estruct_uras
diagenéticas.Material matriz soportado
con bajo contenido de gravas dispuestas
162129 50 cadticamente, presentan tonos
entremezclados cafe.
150 12.6 |22.6|19.7| 2.8 31.2 66 26.0 1376.9 1.5336
' CL-ML| 2 |SS
15122123 45
Deposito coluvial antiguo compuesto por
31/31|33| 64 limo, materiales poco permeables, ~
plasticos color café, con ausencia de
36| 41|47| a8 estructuras diagenéticas.
136242188 3 25.1 71.9 1.481
3.00
3 |NQ
RT|RT|RT
RT|RT|RT matriz soportado con ausencia de
contenido de gravas, presentan tonos
RTIRTIRT grises a cafe oscuro interpretado como
transicion de roca altamente meteorizada.
4.50
ML 4 | SS
25|34 |56 90 Deposito coluvial antiguo compuesto por
limo, materiales poco permeables,
plasticos color café, con ausencia de
estructuras diagenéticas.
5.00 142 1313 27 | 1.2 37.1 61.7
5 | NQ
RT|RT|RT
RTIRTIRT matriz soportado con ausencia de
contenido de gravas, presentan tonos
grises a cafe oscuro interpretado como
RT/RT\RT transicion de roca altamente meteorizada.
7.00
ML 6
311421 63| 105 Depgsito cquv-iaI antiguo compuesto por
limo, materiales poco permeables,
plasticos color café, con ausencia de
estructuras diagenéticas.
12.8 130.8| 23 | 2.9 36.5 60.6
7.50 7 |NQ
RT|RT|RT
Suelo residual con ausencia de contenido y
RT | RTIRT de gravas, presentan tonos grlsgs_a} cafe
oscuro interpretado como transicion de
roca altamente meteorizada.
RT|RT|RT
10.00
Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Blogue NCL: Nucleo BLS: Bolsa
ROCA R. MUY FRACTURADA [ CONGLOMERAL V.B SUPERVISOR DE
CAMPO:
RELLENO P RESIDUAL COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00



INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA i
. INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE I N G E N I E R I A
S & SUELOS
v REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA [S.a.s.
Sondeo No.: 5 Fecha inicio perforacion : - 7- febrero - 2026 Fecha fin perforac 9-feb-26
Localizacion (Abscisa): 0 Subcontratista: Ingenieria y Suelos S.A.S. Operario: Marlon Esparza
Coordenadas Profundidad total (m): 10
Latitud/Longitud  1266450.079N/1078260.201E Peso Martillo (Ib): 140 Nivel Freatico (m)
Cota (m): Equipo utilizado: XY Dia |Hora| Prof.| Dia Dia Hora Prof.
Hoja 2 de 2
———— ]
Limites ., Densi |
Muestra Gradacion (%) d
Atterberg ad
Prof. USCS SPT Recobro Descripcion ¢ (°) |humed Registro fotogrifico
(m) No.|TiP| (golpes) | (em) P w [LL|LP|RQD| . | | o . g g
| o (%) [ ()] ()| %

Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Nucleo BLS: Bolsa

ROCA R. MUY FRACTURAD/A CONGLOMERADO V.B

SUPERVISOR DE .
RELLENO I RESIDUAL COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00



S

o

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER

REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA

INGENIERIA
& SUELOSz=

Sondeo No.: 6 Fecha inicio perforacion : - 10-feb 2026 Fecha fin perforacion : 12-feb-26
Localizacion (Abscisa): Subcontratista: Ingenieria y Suelos S.A.S. Operario: Marlon Esparza
Coordenadas Profundidad total (m): 10
Latitud/Longitud 1266450.741N/ 1078244.393E Peso Martillo (Ib): 140 Nivel Freatico (m)
Cota (m): Equipo utilizado: XY Dia Hora | Prof. Dia Prof. Dia Hora Prof.
Hoja 1 de 2
- -_—
Muestra AI;::;::; Gradacion (%)
Prof. SPT Recobr . . o | COHESION qu . i
(m) USCS < [ip| (eotpes) | oem Descripcién wlw|ee | o R - ¢ ) (Kg/m?) | (griem2) Registro fotografico
| o (%) | (%) | (%)
0.00 ML | 1SS
6 10| 8 18 -
Depésito coluvial antiguo compuesto por CEIE TSR
91013 23 limo, materiales poco permeables, '
plasticos color amarillo, con ausencia de
18123132 55 estructuras diagenéticas.
150 13.4 12271199 15 48.4 50.1 26.3 1490.2 0.9356
' 2 |NQ
RT|RT|RT e
matriz soportado con ausencia de w
RTIRTIRT contenido de gravas, presentan tonos
grises a cafe oscuro interpretado como
R |RTIRT transicion de roca altamente meteorizada.
4.00
ML 3 |SS
20124 |29| 53 Deposito coluvial antiguo compuesto por _
limo, materiales poco permeables, vt £ ;
33149 |61 110 plasticos color café y gris,con ausencia de 5
estructuras diagenéticas.
14.3 | 19. 1 2 42.2 .
500 3196 18 55.8
4 | NQ
RT|RT|RT matriz soportado con ausencia de m :
contenido de gravas, presentan tonos I
RTIRTIRT grises a cafe oscuro interpretado como
transicion de roca altamente meteorizada.
RT|RT|RT
7.50
5 |NQ
RT|RT|RT
RT|RTIRT suelo Residual, presentan tonos grises a & o
cafe oscuro interpretado como transicion .,,:.4"\‘ B
RT|RT|RT de roca altamente meteorizada. o
10.00
Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Ndcleo BLS: Bolsa
ROCA R. MUY FRACTURADA [ CONGLOMERAD V.B SUPERVISOR DE
CAMPO:
RELLENO P RESIDUAL COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00



INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
® INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE I N G E N I E R I A
s SANTANDER
v REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA & S U E I— O S&E
Sondeo No.: 6 Fecha inicio perforacion : - 10 -febrero 2026 Fecha fin perforac 12-feb-26
Localizacion (Abscisa): 0 Subcontratista: Ingenieria y Suelos S.A.S. Operario: Marlon Esparza
Coordenadas Profundidad total (m): 10
Latitud/Longitud  1266450.079N/1078260.201E Peso Martillo (Ib): 140 Nivel Freatico (m)
Cota (m): Equipo utilizado: XY Dia |Hora| Prof.| Dia Dia Hora Prof.
Hoja 2 de 2
— ——————————————————————————————————————— |
Limites ., Densi |
Muestra Gradacion (%) dad
Prof. SPT Recobro Atterberg 2
USCS . Descripcion ¢ (°) |humed Registro fotografico
(m) No Tip| (golpes) (cm) w | LL [ LP |RQD G| a F a
| o (%) | (%) | (%)

Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Nucleo BLS: Bolsa

ROCA R. MUY FRACTURAD/A CONGLOMERADO V.B

SUPERVISOR DE T s
RELLENO I RESIDUAL COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00



INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA i
® INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE I N G E N I E R I A
G SANTANDER
—— & SUELOSz=
REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA
Sondeo No.: 7 Fecha inicio perforacién : - 10- febrero - 2026 Fecha fin perforacion : 12-feb-26
Localizacion (Abscisa): Subcontratista: Ingenieria y Suelos S.A.S. Operario: Marlon Esparza
Coordenadas Profundidad total (m): 20
Latitud/Longitud 1266428.234N/1078235.898E Peso Martillo (Ib): 140 Nivel Freatico (m)
Cota (m): Equipo utilizado: XY Dia Hora | Prof. Dia Prof. Dia Hora Prof.
Hoja 1 de 2
- -
Muestra AI;:;:::; Gradacion (%)
Prof. SPT Recobr . e, o | COHESION qu . ,
(m) USCS o |Tip| Golpes) [0 (em) Descripcién w || o R - ¢ ) (Kg/m?) | (griem2) Registro fotografico
| o (%) | (%) | (%)
0.00 ML | 1 |SS
13113 7 20
Depdsito coluvial antiguo compuesto por
13|13 16| 29 limo, materiales poco permeables,
plésticos color café, con ausencia de
25130139 69 estructuras diagenéticas.
150 153 (236|225 3.1 32 64.9 1.7902
' 2 | SS
RTIRTIRT Deposito coluvia_ll antiguo, materiz?lles
permeables, plasticos y con ausencia de
estructuras diagenéticas. El contacto —-———
RT|RT|RT inferior recupera muestras de tamafio - _ M
grava con limites o bordes ligeramente i
RT|RT|RT redondeados por posible retrabajamiento
del material en transporte,
4.00
3 |NQ
RT|RT|RT .. . . .
Deposito coluvial antiguo, materiales
permeables, plasticos y con ausencia de
RT|RT|RT estructuras diagenéticas. EI contacto
inferior recupera muestras de tamafio 2
RT|RT|RT grava con limites o bordes ligeramente
redondeados por posible retrabajamiento
del material en transporte, como
transicion de roca altamente meteorizada.
7.00
ML 4 | SS
suelo Residual compuesto por limo,
27140 |53| 93 materiales poco permeables, plasticos
color café, con ausencia de estructuras
diagenéticas.
7.50 13.7 12461219 1.9 22 76
5 |NQ
RT|RT|RT
RTIRTIRT Suelo Residual con ausencia d(_e contenido
de gravas, presentan tonos grises a cafe
oscuro interpretado como transicion de
RT|RT RT roca altamente meteorizada.
11.00
ML 6
29(37!58| 95 Suelo Residual con ausencia dg contenido
de gravas, presentan tonos grises a cafe
oscuro interpretado como transicién de
roca altamente meteorizada.
11.50
Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Ndcleo BLS: Bolsa
ROCA R. MUY FRACTURADA [ CONGLOMERAD V.B SUPERVISOR DE
CAMPO:
RELLENO P RESIDUAL COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00



INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA i
® INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE I N G E N I E R I A
G SANTANDER S U E L S
v REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA & O js.as.
Sondeo No.: 7 Fecha inicio perforacion : - 12- febero - 2026 Fecha fin perforacion : 14-feb-26
Localizacion (Abscisa): Subcontratista: Ingenieria y Suelos S.A.S. Operario: Marlon Esparza
Coordenadas Profundidad total (m): 20
Latitud/Longitud 1266428.234N/1078235.898E Peso Martillo (Ib): 140 Nivel Freatico (m)
Cota (m): Equipo utilizado: XY Dia Hora | Prof. Dia Prof. Dia Hora Prof.
Hoja 1 de 2
- -
Muestra AI;:;:::; Gradacion (%)
Prof. SPT Recobr . e, o | COHESION qu . ,
(m) USCS o |Tip| Golpes) [0 (em) Descripcién w || o R - ¢ ) (Kg/m?) | (griem2) Registro fotografico
| o (%) | (%) | (%)
11.50 7 'NQ
RT|RT|RT
RTIRTRT suelos Resu?iual presentan tonos gr|§e.sla
cafe oscuro interpretado como transicién
de roca altamente meteorizada.
RT|RT|RT
15.00
ML 8 | SS
suelos Residual presentan tonos grises a
32146|64| 110 cafe oscuro interpretado como transicion
de roca altamente meteorizada.
15.50 149 123.6|19.6| 15 47.9 50.6 22.6 1252.8
9 |NQ
RT|RT|RT
RT|IRTIRT suelos Res@ual presentan tonos gr|§e§,a
cafe oscuro interpretado como transicion
de roca altamente meteorizada.
RT| R |RT
20.00
Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Ndcleo BLS: Bolsa
ROCA R. MUY FRACTURADA [ CONGLOMERAD V.B SUPERVISOR DE
CAMPO:
RELLENO P RESIDUAL COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00



INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA i
® INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE I N G E N I E R I A
SANTANDER S U E L S
v REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA & O [S.a.s.
Sondeo No.: 7 Fecha inicio perforacion : - 12- febrero - 2026 Fecha fin perforac 14-feb-26
Localizacion (Abscisa): 0 Subcontratista: Ingenieria y Suelos S.A.S. Operario: Marlon Esparza
Coordenadas Profundidad total (m): 20
Latitud/Longitud  1266450.079N/1078260.201E Peso Martillo (Ib): 140 Nivel Freatico (m)
Cota (m): Equipo utilizado: XY Dia |Hora| Prof.| Dia Dia Hora Prof.
Hoja 2 de 2
———— ]
7 0 —r'—
Muestra Limites Gradacion (%) delsl
Prof. SPT Recobro Atterberg 2
USCS . Descripcion ¢ (°) |humed Registro fotografico
(m) No Tip| (golpes) (cm) w | LL [ LP |RQD G| a F a
’ (%) | (%) | (%) | %

Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Nucleo BLS: Bolsa

ROCA

[ R MUY FRACTURAD I CONGLOMERADO V.B . —
SUPERVISOR DE e
RELLENO [N RESIDUAL S COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00



S

o’

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE

SANTANDER

REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA

INGENIERIA
& SUELOS==

Sondeo No.: 8 Fecha inicio perforacién : - 12- febrero - 2026 Fecha fin perforacion : 14-feb-26
Localizacion (Abscisa): Subcontratista: Ingenieria y Suelos S.A.S. Operario: Marlon Esparza
Coordenadas Profundidad total (m): 20
Latitud/Longitud Peso Martillo (Ib): 140 Nivel Freatico (m)
Cota (m): Equipo utilizado: XY Dia Hora | Prof. Dia Prof. Dia Hora Prof.
Hoja 1 de 2
- -
Muestra AI;:;::::g Gradacion (%)
Prof. SPT Recobr s o COHESION qu . ,
(m) USCS o |Tip| Golpes) [0 (em) Descripcién w || o R - ¢ ) (Kg/m?) | (griem2) Registro fotografico
| o (%) | (%) | (%)
0.00 ML | 1 |SS
3|76 13
Depdsito coluvial antiguo compuesto por
11|18 16| 34 limo, materiales permeables, pléasticos
color café. con ausencia de estructuras
251271 39 66 diagenéticas.
12.2 120.6|19.8| 1.9 33.7 64.3
1.50
2 |NQ
RT|RT|RT
Depdsito coluvial antiguo compuesto por
RTIRTIRT limo, materiales permeables, plasticos
color café. con ausencia de estructuras
RTIRT|RT diagenéticas.
4.00
ML 3 | SS
27| 37]64] 101 Depoésito coluvial antiguo compuesto por
limo, materiales permeables, plasticos
color café, con ausencia de estructuras
diagenéticas.
142 1229|192 21 453 52.6
450
4 | NQ
RT/RTIRT Suelo Residual, presentan tonos grises a
cafe oscuro interpretado como transicion
RT|RT|RT de roca altamente,de caracter lutitico,
dado el estado de meteorizacién avanzado
R |RTIRT se presenta alteracion de estructuras
diagenéticas, meteorizada.
7.00
ML 5 | SS
Suelo Residual, presentan tonos grises a
3114657 103 cafe oscuro interpretado como trar?s_lcmn
de roca altamente,de caracter lutitico,
dado el estado de meteorizacion avanzado
se presenta alteracion de estructuras
diagenéticas, meteorizada.
7.50 149 [20.5| 18 3 44.4 52.6 29.8 1699.4| 0.653
6 | NQ
RT|RT|RT
Suelo Residual, presentan tonos grises a
RT RTIRT cafe oscuro interpretado como trar)s.luon
de roca altamente,de caracter lutitico,
dado el estado de meteorizacion avanzado
RT|RT RT se presenta alteracion de estructuras
diagenéticas, meteorizada.
10.00
Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Ndcleo BLS: Bolsa
ROCA R. MUY FRACTURADA [ CONGLOMERAD V.B SUPERVISOR DE
CAMPO:
RELLENO P RESIDUAL COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00




S

o’

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER

REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA

INGENIERIA
& SUELOSz=

Cota (m)

Sondeo No.:
Localizacion (Abscisa):
Coordenadas
Latitud/Longitud

Fecha inicio perforacion : - 14- febero - 2026

Subcontratista: Ingenieria y Suelos S.A.S. Operario:

1266356.003N/1078244.265E

Profundidad total (m): 20
Peso Martillo (Ib): 140

Fecha fin perforacion :

Nivel Freatico (m)

16 feb-26

Marlon Esparza

Equipo utilizado: XY Dia Hora | Prof.

Dia

Prof.

Dia Hora Prof.

Hoja 1 de 2

Prof.
(m)

USCS

Muestra

Tip

(golpes)

Limites
Atterberg
LL | LP
(%) | (%)

Gradacion (%)
SPT Recobr

o (cm)

s o
Descripcion W ¢ (°)

(%) A F

COHESION
(Kg/m?)

qu
(gr/cm2)

Registro fotografico

10.00

10.50

ML

29

Suelo compuesto por limo arcilloso poco
permeables poco himedos, color amarillo
con vetas marrones y gris

39|58 97

1491219 18 | 1.7 36.7 61.5

13.00

RT

RT

RT

RT|RT

Suelo Residual, presentan tonos grises a
cafe oscuro interpretado como transicién
de roca altamente,de caracter lutitico,
dado el estado de meteorizacion avanzado
se presenta alteracion de estructuras
diagenéticas, meteorizada.

RT|RT

RT|RT

15.00

RT

RT

RT

RT|RT

Suelo Residual, presentan tonos grises a
cafe oscuro interpretado como transicién
de roca altamente,de caracter lutitico,
dado el estado de meteorizacion avanzado
se presenta alteracion de estructuras
diagenéticas, meteorizada.

RT|RT

ML

10 | SS

28

Suelo Residual, presentan tonos grises a
cafe oscuro interpretado como transicién
de roca altamente,de caracter lutitico,
dado el estado de meteorizacion avanzado
se presenta alteracion de estructuras
diagenéticas, meteorizada.

43159 102

12.5133.3]28.2[ 2.9 37.3 59.7

15.50

11 | NQ

RT

RT

RT

Suelo Residual, presentan tonos grises a
cafe oscuro interpretado como transicién
de roca altamente,de caracter lutitico,
dado el estado de meteorizacion avanzado
se presenta alteracion de estructuras
diagenéticas, meteorizada.

RT|RT

RT|RT

RT|RT

17.50

ML

12

33

Suelo Residual, presentan tonos grises a
cafe oscuro interpretado como transicion
de roca altamente,de caracter lutitico,
dado el estado de meteorizacién avanzado
se presenta alteracion de estructuras
diagenéticas, meteorizada.

48 | 61| 109

141 1236] 20 | 2.9 24.7 72.4

18.00

20.00

13 |NQ

RT

RT

RT

RT|RT

meteorizacion de las rocas de lutita del
miembro Pujamana dado el espesor
amplio reportado para esta y continuidad
en caracteristicas texturales y
composicionales

RT|RT

RT|RT

Muestra:

SS: Cuchara Partida

SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Ndcleo BLS: Bolsa

ROCA

RELLENO

R. MUY FRACTURADA [ CONGLOMERAL
I RESIDUAL

CAMPO:
COLUVIAL

V.B SUPERVISOR DE

FOR-1268-03-REVO00



INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA i
* INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE I N G E N I E R | A
S & SUELOS
v REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA s.as.
Sondeo No.: 8 Fecha inicio perforacion : - 14- febrero - 2026 Fecha fin perforac 16-feb-26
Localizacion (Abscisa): 0 Subcontratista: Ingenieria y Suelos S.A.S. Operario: Marlon Esparza
Coordenadas Profundidad total (m): 20
Latitud/Longitud  1266450.079N/1078260.201E Peso Martillo (Ib): 140 Nivel Freatico (m)
Cota (m): Equipo utilizado: XY Dia |Hora| Prof.| Dia Dia Hora Prof.
Hoja 2 de 2
I=|
7 0 ﬁ'—
Muestra Limites Gradacion (%) enst
Atterberg dad
Prof. USCS SPT Recobro Descripcion (°) |humed Registro fotogrifico
(m) No.|TiP| (golpes) | (em) P w |LL | LP |RQD ¢ g g
| o (%) [ (%) [ (%)

Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Nucleo BLS: Bolsa

ROCA R. MUY FRACTURAD/A CONGLOMERADO V.B

SUPERVISOR DE T s
RELLENO I RESIDUAL COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00



INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
® INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE I N G E N I E R I A
G SANTANDER S U E L S
v REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA & O js.as.
Sondeo No.: 9 Fecha inicio perforacién : - 14- febrero - 2026 Fecha fin perforacion : 16-feb-26
Localizacion (Abscisa): Subcontratista: Ingenieria y Suelos S.A.S. Operario: Marlon Esparza
Coordenadas Profundidad total (m): 20
Latitud/Longitud Peso Martillo (Ib): 140 Nivel Freatico (m)
Cota (m): Equipo utilizado: XY Dia Hora | Prof. Dia Prof. Dia Hora Prof.
Hoja 1 de 3
- -
Muestra AI;:;:::; Gradacion (%)
Prof. SPT Recobr . e, o | COHESION qu . ,
(m) USCS o |Tip| Golpes) [0 (em) Descripcién w || o R - ¢ ) (Kg/m?) | (griem2) Registro fotografico
| o (%) [ (%) [ (%)
0.00 ML | 1 |SS
4159 14
Depdsito coluvial antiguo compuesto por —— -
111416 30 limo, materiales permeables, pléasticos “
color café. con ausencia de estructuras : - :
18121123 44 diagenéticas.
127 1274|1239 0.9 45.9 53.2
1.50
2 | SS
2212323 46
Deposito coluvial antiguo compuesto por — —
23124126| 50 limo, materiales permeables, plasticos _
color café. con ausencia de estructuras o R e
261261 38| 64 diagenéticas.
145 128.2|233| 1.3 424 56.3
4.00
ML | 3 |NQ
RT|RT|RT Depoésito coluvial antiguo compuesto por P =
limo arcilloso, materiales permeables, q Ea
RT|RT|RT plasticos color café, con ausencia de
estructuras diagenéticas.
RT|RT|RT
4.50
ML 4 | SS
Depdsito coluvial antiguo compuesto por -
27|36 | 45| 81 limo, materiales permeables, plasticos
color gris, con ausencia de estructuras
diagenéticas.
7.00 126279 23 | 11 29.8 69.1
ML | 5 | NQ
RT|RTIRT meteorizacion de las rocas de lutita del
miembro Pujamana dado el espesor ;
RT|RT|RT amplio reportado para esta y continuidad £
en caracteristicas texturales y ’
RT|IRTIRT composicionales
7.50
6 | SS
Suelo Residual, presentan tonos grises a
2941 163| 104 cafe oscuro interpretado como trar)s.luon
de roca altamente,de caracter lutitico,
dado el estado de meteorizacion avanzado
se presenta alteracion de estructuras :
diagenéticas, meteorizada.
10.00
Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Ndcleo BLS: Bolsa
ROCA R. MUY FRACTURADA [ CONGLOMERAD V.B SUPERVISOR DE
CAMPO:
RELLENO P RESIDUAL COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00



,NFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA i
e INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE I N G E N | E R I A
S & SUELOSz
g REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA
Sondeo No.: 9 Fecha inicio perforacion : - 14- febrero - 2026 Fecha fin perforacion : 16-feb-26
Localizacién (Abscisa): Subcontratista: Ingenieria y Suelos S.A.S. Operario: Marlon Esparza
Coordenadas Profundidad total (m): 20
Latitud/Longitud Peso Martillo (Ib): 140 Nivel Freatico (m)
Cota (m): Equipo utilizado: XY Dia Hora | Prof. Dia Prof. Dia Hora Prof.
Hoja 2 de 3
— e |
Muestra AIt‘tl:::ZIS‘g Gradacion (%)
Prof. SPT Recobr - o |COHESION|  qu . .
(m) USCS » Tip| (golpes) | o(em) Descripcion w | L | Lp o R - ¢ (°) (Kg/m?) (gr/em2) Registro fotografico
o (%) | (%) | (%)
10.00 ML 7 |NQ
RT|RT|RT
meteorizacion de las rocas de lutita del
RT|RTIRT ml.embro Pujamana dado el espesqr
amplio reportado para esta y continuidad o
en caracteristicas texturales y . A
RT|RT|RT composicionales
12.50
8 |NQ
RT|RT|RT Suelo Residual, presentan tonos grises a
cafe oscuro interpretado como transicién
RTIRTIRT de roca altamente,de caracter lutitico,
dado el estado de meteorizacion avanzado
RT|RTIRT se pre§enta ?I_teramon de c_estructuras
diagenéticas, meteorizada.
15.00
9 | SS
Suelo Residual, presentan tonos grises a
cafe oscuro interpretado como transicién
2639 |47 86 de roca altamente,de caracter lutitico,
dado el estado de meteorizacion avanzado
se presenta alteracion de estructuras
diagenéticas, meteorizada.
15.50
ML | 10 |NQ
RT|RT|RT Suelo Residual, presentan tonos grises a
cafe oscuro interpretado como transicién
RT/RT/RT de roca altamente,de caracter lutitico,
dado el estado de meteorizacion avanzado
se presenta alteracion de estructuras
RT|RT|RT - » .
diagenéticas, meteorizada.
17.50 11 |NQ
RTIRTIRT Suelo Residual, presentan tonos grises a
cafe oscuro interpretado como transicion
RT|RT|RT de roca altamente,de cz_arac_t(?r lutitico,
dado el estado de meteorizacion avanzado
se presenta alteracion de estructuras
RT RT|RT diagenéticas, meteorizada.
20.00
Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Blogue NCL: Nucleo BLS: Bolsa
ROCA R. MUY FRACTURADA [ CONGLOMERAL V.B SUPERVISOR DE
CAMPO:
RELLENO P RESIDUAL COLUVIAL

FOR-1268-03-REVO00



INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA

. , r i
INFRAESTRUCTURA TURISTIC%ZNNI‘AAI;'I;)IE(ZZQ PARA EL DEPARTAMENTO DE I N G E N I E R I A
S & SUELOSz=

v REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA
Sondeo No.: 9 Fecha inicio perforacion : - 14- febrero - 2026 Fecha fin perforac 16-feb-26
Localizacion (Abscisa): 0 Subcontratista: Ingenieria y Suelos S.A.S. Operario: Marlon Esparza
Coordenadas Profundidad total (m): 20
Latitud/Longitud  1266450.079N/1078260.201E Peso Martillo (Ib): 140 Nivel Freatico (m)
Cota (m): Equipo utilizado: XY Dia |Hora| Prof.| Dia Dia Hora Prof.
Hoja 3 de 3
— ——————————————————————————————————————— |
Limites ., Densi |
Muestra Gradacion (%)
Atterberg dad
Prof. USCS SPT Recobro Descripcion ¢ (°) |humed Registro fotogrifico
(m) No.|TiP| (golpes) | (em) P w [LL|LP|RQD| . | | o . g g
| o (%) [ ()] ()| %

Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Nucleo BLS: Bolsa
ROCA R. MUY FRACTURAD /I CONGLOMERADO V.B ; —
SUPERVISOR DE ~———
RELLENO P RESIDUAL COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00



® { INGENIERIA Y SUELOS S.A.S REVISO:
(s lNGEN I ERIA NIT 900492967-1 ING. JAVIER CABALLERO
& SUELOSE ingenieriaysuelos@gmail.com MAT: 68202150761 STD
N’ Cel: 316-5281286

ANEXO 2. ENSAYOS DE LABORATORIOS CLUB NAUTICO TOPOCORO

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA
TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER



ENSAYO DE CLASIFICACION . '

i p p ®
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION s ’
& SUFLOSe= IN.V E-122-E-123-E-125-E - 126

i
OBRA: INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA 1
’ TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 1 PROFUNDIDAD 1.5M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 10/02/2026 MUESTRA 2
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. . Peso inicial: 151.77 ar Peso final: 73.58 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
NUmero de Golpes 42 32 22 2 %" 64.00 100.0%
Recipiente No. 16 17 18 2" 50.80 100.0%
P, 12.55 13.18 11.29 1" 38.10 100.0%
P, 11.24 11.71 10.15 1" 25.40 100.0%
Ps 5.41 5.45 5.46 3/4" 19.00 100.0%
Py 1.31 1.47 1.14 1/2" 12.70
Ps 5.83 6.26 4.69 3/8" 9.51 100.0%
W% 22.47 23.48 24.31 4 4.76 4.3 2.8% 2.8% 97.2%
8 2.38
10 2.00 17.1 11.3% 14.1% 85.9%
. i Humedad 12 1.68 4.5 3.0%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 4 5 1 30 0.59
P, 23.58 24.26 204.46 40 0.42 325 21.4% 38.5% 61.5%
P, 22.94 23.36 182.59 50 0.30 8,0,16 0.0%
Ps 19.82 18.87 30.82 80 0.18
Pw 0.64 0.90 21.88 100 0.15 9.9
Ps 3.12 4.49 151.77 200 0.07 5.3 3.5% 48.5% 51.5%
W% 20.51 20.04 14.41 Pasa 200 78.2 51.5% 100.0% 0.0%
Total 151.8
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw=Peso del Agua, eng Pw = Py-P, Limite Liquido 24.0 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-P; Limite Plastico 20.3 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg)x100 indice Plastico 3.7 %
26.00 Gravas 2.8%
25 500 Arenas 45.6%
Finos 51.5%
25.00
94500 CLASIFICACION
24.00 indice de Grupo 0
23,500 A.AS.H.T.O. A-4
' N u.s.c ML
23.00
\\
22.500 e,
22.00 OBSERVACIONES:
21.500
21.00
10 25 100
AnTAFES L T
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO

LP del mismo material

REALIZO

REVISO




] ENSAYO DE CLASIFICACION ,
. . ® ;
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (s ’
& SUELOSE= IN.V E-122-E-123-E-125-E - 126
-
[
OBRA: INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA 1
’ TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 1 PROFUNDIDAD 3M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 10/02/2026 MUESTRA 2
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
p P Peso inicial: 173.82 ar Peso final: 45.88 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacién No 1 2 3 3" 76.10
NUmero de Golpes 35 26 20 2 %" 64.00 100.0%
Recipiente No. 1 2 3 2" 50.80 100.0%
P, 26.59 25.16 26.76 15" 38.10 100.0%
P, 25.3 24.1 25.33 1" 25.40 100.0%
Ps 19.58 19.66 19.49 3/4" 19.00 100.0%
Pw 1.29 1.06 1.43 1/2" 12.70
Ps 5.72 4.44 5.84 3/8" 9.51 4.7 2.7% 2.7% 97.3%
W% 22.55 23.87 24.49 4 4.76 1.8 1.0% 3.8% 96.2%
8 2.38
10 2.00 3.1 1.8% 5.5% 94.5%
. i Humedad 12 1.68 0.8 0.5%
LIMITE PLASTICO Natural 6 119
Recipiente No. 14 15 2 30 0.59
P, 20.63 20.69 225.45 40 0.42 8.0 4.6% 10.6% 89.4%
P, 20.47 20.53 201.36 50 0.30 9.1 5.2%
P, 19.58 19.66 27.54 80 0.18
Pw 0.16 0.16 24.09 100 0.15 13.0
Ps 0.89 0.87 173.82 200 0.07 5.3 3.1% 26.4% 73.6%
W% 17.98 18.39 13.86 Pasa 200 127.9 73.6% 100.0% 0.0%
Total 173.8
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, eng Pw = Pi-P, Limite Liquido 23.8 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-Ps Limite Plastico 18.2 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg)x100 indice Plastico 5.6 %
27.00 Gravas 3.8%
Arenas 22.6%
I 0,
26.00 Finos 73.6%
CLASIFICACION
25.00
’\ indice de Grupo 2
24.00 O AA.S.H.T.O. A-4
AN U.S.C CLML
23.00 \\)
22.00
OBSERVACIONES:
21.00
20.00
10 25 100
At f it ===
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LP del mismo material REALIZO REVISO




) ENSAYO DE CLASIFICACION
. . @® ;
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (s ’
& SUELOSE= INV E-122-E-123-E-125-E - 126 )
.
OBRA: INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA 1
’ TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 1 PROFUNDIDAD 4 M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 10/02/2026 MUESTRA 3
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
p . Peso inicial: 208.62 ar Peso final: 69.74 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
NUmero de Golpes 42 32 22 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 1 2 3 2" 50.80 100.0%
P, 26.59 25.16 26.76 15" 38.10 100.0%
P, 25.3 24.1 25.33 1" 25.40 100.0%
Ps 19.58 19.66 19.49 3/4" 19.00 100.0%
Pw 1.29 1.06 1.43 1/2" 12.70
Ps 5.72 4.44 5.84 3/8" 9.51 1.9 0.9% 0.9% 99.1%
W% 22.55 23.87 24.49 4 4.76 5.3 2.6% 3.4% 96.6%
8 2.38
10 2.00 16.4 7.9% 11.3% 88.7%
. i Humedad 12 1.68 2.1 1.0%
LIMITE PLASTICO Natural 6 119
Recipiente No. 16 17 3 30 0.59
P, 20.63 20.69 263.62 40 0.42 13.3 6.4% 18.7% 81.3%
P, 20.47 20.53 236.25 50 0.30 5.8 2.8%
Ps 19.58 19.66 27.63 80 0.18
Pw 0.16 0.16 27.37 100 0.15 14.0
Ps 0.89 0.87 208.62 200 0.07 11.0 5.3% 33.4% 66.6%
W% 17.98 18.39 13.12 Pasa 200 138.9 66.6% 100.0% 0.0%
Total 208.6
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, eng Pw = Pi-P, Limite Liquido 24.2 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-P; Limite Plastico 18.2 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg)x100 indice Plastico 6.0 %
27.00 Gravas 3.4%
Arenas 30.0%
i 0,
26.00 Finos 66.6%
CLASIFICACION
25.00
O\\ indice de Grupo 2
24.00 o) AA.S.H.T.O. A-4
N
\ u.s.c CL-ML
23.00 S
N
o)
22.00
OBSERVACIONES:
21.00
20.00
10 25 100
Ao gl e
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LP del mismo material REALIZO REVISO




i ENSAYO DE CLASIFICACION
. p ®
I N G E N I E RIA LIMITES DE CONSISTENCIA'Y GRADACION s ’
& SUELOSP‘“ IIN.V E-122-E-123-E-125-E-126 /
-
OBRA: INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA 2
’ INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 2 PROFUNDIDAD 1.5M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 10/02/2026 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. . Peso inicial: 144.91 gr Peso final: 55.61 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 35 26 20 21" 64.00 100.0%
Recipiente No. 1 2 3 2" 50.80 100.0%
P, 26.59 25.16 26.76 1" 38.10 100.0%
P, 25.3 24.1 25.33 1" 25.40 100.0%
Ps3 19.58 19.66 19.49 3/4" 19.00 100.0%
Pw 1.29 1.06 1.43 1/2" 12.70
Ps 5.72 4.44 5.84 3/8" 9.51 11 0.8% 0.8% 99.2%
W% 22.55 23.87 24.49 4 4.76 1.9 1.3% 2.1% 97.9%
8 2.38
10 2.00 9.1 6.3% 8.4% 91.6%
. " Humedad 12 1.68 2.4 1.7%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 1 2 6 30 0.59
P, 20.65 20.72 195.17 40 0.42 12.0 8.3% 18.4% 81.6%
P, 20.47 20.53 173.08 50 0.30 135 9.3%
Ps 19.58 19.66 28.17 80 0.18
Pw 0.18 0.19 22.09 100 0.15 12.4
Ps 0.89 0.87 144,91 200 0.07 3.0 2.1% 38.4% 61.6%
W% 20.22 21.84 15.24 Pasa 200 89.3 61.6% 100.0% 0.0%
Total 144.9
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua , eng Pw = P;-P, Limite Liquido 23.8 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = Py-P; Limite Plastico 21.0 %
= Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg5)x100 indice Plastico 2.8 %
28.00
Gravas __21%
27.00 Arenas __36.3%
Finos 61.6%
26.00 —_—
25.00 CLASIFICACION
24.00 \\ indice de Grupo 0
K A.A.S.HT.O. A-4
23.00 ‘\) u.s.c ML
22.00
21.00
20.00 OBSERVACIONES:
19.00
10 25 100
YA -svn = s
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO

LP del mismo material

REALIZO

REVISO




i ENSAYO DE CLASIFICACION
. p ®
I N G E N I E RIA LIMITES DE CONSISTENCIA'Y GRADACION s ’
& SUELOSP‘“ IIN.V E-122-E-123-E-125-E-126 /
-
OBRA: INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA 2
’ INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 2 PROFUNDIDAD 3M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 10/02/2026 MUESTRA 2
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. . Peso inicial: 152.00 gr Peso final: 75.05 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 35 26 20 21" 64.00 100.0%
Recipiente No. 1 2 3 2" 50.80 100.0%
P, 26.62 25.18 26.78 1" 38.10 100.0%
P, 25.2 24 25.18 1" 25.40 100.0%
Ps3 19.58 19.66 19.49 3/4" 19.00 100.0%
Pw 1.42 1.18 1.60 1/2" 12.70
Ps 5.62 4.34 5.69 3/8" 9.51 2.3 1.5% 1.5% 98.5%
W% 25.27 27.19 28.12 4 4.76 3.3 2.1% 3.7% 96.3%
8 2.38
10 2.00 11.3 7.4% 11.1% 88.9%
. " Humedad 12 1.68 4.3 2.8%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 1 2 7 30 0.59
P, 20.69 20.75 201.56 40 0.42 11.0 7.2% 21.1% 78.9%
P, 20.49 20.55 180.12 50 0.30 18.3 12.0%
Ps 19.58 19.66 28.12 80 0.18
Pw 0.20 0.20 21.44 100 0.15 16.3
Ps 0.91 0.89 152.00 200 0.07 8.4 5.5% 49.4% 50.6%
W% 21.98 22.47 14.11 Pasa 200 77.0 50.6% 100.0% 0.0%
Total 152.0
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua , eng Pw = P;-P, Limite Liquido 27.1 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = Py-P; Limite Plastico 22.2 %
= Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg5)x100 indice Plastico 4.9 %
32.00
Gravas __37%
Arenas __457%
3000 Finos __50.6%
28.00 \\ CLASIFICACION
K indice de Grupo 0
26.00 ‘\ A.AS.HT.O. A-4
u.Ss.C ML
24.00
22.00
OBSERVACIONES:
20.00
10 25 100
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LP del mismo material REALIZO REVISO




i ENSAYO DE CLASIFICACION
. p ®
I N G E N I E RIA LIMITES DE CONSISTENCIA'Y GRADACION s ’
& SUELOSP‘“ IIN.V E-122-E-123-E-125-E-126 /
-
OBRA: INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA 2
’ INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 4 PROFUNDIDAD 4M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 10/02/2026 MUESTRA 3
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. . Peso inicial: 161.20 gr Peso final: 79.85 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 42 32 22 21" 64.00 100.0%
Recipiente No. 50 51 52 2" 50.80 100.0%
P, 11.94 13.85 12.67 1" 38.10 100.0%
P, 10.21 11.67 10.63 1" 25.40 100.0%
Ps3 3.91 4.03 4.02 3/4" 19.00 100.0%
Pw 1.73 2.18 2.04 1/2" 12.70 1.3 0.8%
Ps 6.30 7.64 6.61 3/8" 9.51 1.3 0.8% 1.6% 98.4%
W% 27.46 28.53 30.86 4 4.76 2.2 1.4% 2.9% 97.1%
8 2.38
10 2.00 10.9 6.8% 9.7% 90.3%
. " Humedad 12 1.68 5.7 3.5%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 16 17 8 30 0.59
P, 9.19 9.72 214.21 40 0.42 15.0 9.3% 22.5% 77.5%
P, 8.24 8.62 189.32 50 0.30 8.0 5.0%
Ps 4.05 4.01 28.12 80 0.18
Pw 0.95 1.10 24.89 100 0.15 21.3
Ps 4.19 4.61 161.20 200 0.07 14.3 8.9% 49.5% 50.5%
W% 22.67 23.86 15.44 Pasa 200 81.4 50.5% 100.0% 0.0%
Total 161.2
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua , eng Pw = P;-P, Limite Liquido 30.1 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = Py-P; Limite Plastico 23.3 %
= Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg5)x100 indice Plastico 6.9 %
34.00
Gravas __29%
Arenas __46.6%
3200 Finos _50.5%
30.00 O\\ CLASIFICACION
}\ indice de Grupo 1
28.00 < A.A.S.HT.O. A-4
O
u.Ss.C ML
26.00
24.00
OBSERVACIONES:
22.00
10 25 100
AuS S =
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LP del mismo material REALIZO REVISO




i ENSAYO DE CLASIFICACION
. p @®
I N G E N I E RIA LIMITES DE CONSISTENCIA'Y GRADACION s ’
& SUELOSP‘“ IIN.V E-122-E-123-E-125-E-126 /
-
OBRA: INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA 3
’ INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 3 PROFUNDIDAD 1.5M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 10/02/2026 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. . Peso inicial: 201.14 gr Peso final: 71.37 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 40 30 20 21" 64.00 100.0%
Recipiente No. 1 2 3 2" 50.80 100.0%
P, 12.06 13.99 12.72 1" 38.10 100.0%
P, 10.21 11.67 10.63 1" 25.40 100.0%
Ps 3.91 4.03 4.02 3/4" 19.00 100.0%
Pw 1.85 2.32 2.09 1/2" 12.70
Ps 6.30 7.64 6.61 3/8" 9.51 1.3 0.6% 0.6% 99.4%
W% 29.37 30.37 31.62 4 4,76 2.2 1.1% 1.7% 98.3%
8 2.38
10 2.00 5.3 2.6% 4.4% 95.6%
. " Humedad 12 1.68 2.3 1.1%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 3 4 8 30 0.59
P, 9.21 9.75 256.32 40 0.42 25.4 12.6% 18.1% 81.9%
P, 8.24 8.62 229.26 50 0.30 13.3 6.6%
Ps 4.05 4.01 28.12 80 0.18
Pw 0.97 1.13 27.06 100 0.15 16.3
Ps 4.19 4.61 201.14 200 0.07 5.4 2.7% 35.5% 64.5%
W% 23.15 24.51 13.45 Pasa 200 129.8 64.5% 100.0% 0.0%
Total 201.1
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua , eng Pw = P;-P, Limite Liquido 30.9 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = Py-P; Limite Plastico 23.8 %
= Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg5)x100 indice Plastico 7.1 %
36.00
Gravas _17%
35.00 Arenas _33.8%
34.00 Finos _ 645%
33.00 CLASIFICACION
32.00 .
9\ Indice de Grupo 3
31.00 \ A.A.S.HT.O. A-4
30,00 D\\ us.Cc ML
29.00
28.00
2700 OBSERVACIONES:
26.00
10 25 100
AuS S =
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO

LP del mismo material

REALIZO

REVISO




) ENSAYO DE CLASIFICACION
" . ® '
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (s ’
& SUELOSE= NV E-122-E-123-E-125-E - 126 )
-
[
OBRA: INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA 3
’ TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 3 PROFUNDIDAD 3M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 10/02/2026 MUESTRA 2
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
p p Peso inicial: 227.69 ar Peso final: 62.40 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
NUmero de Golpes 40 30 20 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 10 11 12 2" 50.80 100.0%
P, 29.15 29.38 28.55 15" 38.10 100.0%
P, 27.51 27.53 26.78 1" 25.40 100.0%
Ps 19.66 19.07 18.98 3/4" 19.00 100.0%
Pw 1.64 1.85 1.77 1/2" 12.70
Ps 7.85 8.46 7.80 3/8" 9.51 1.9 0.8% 0.8% 99.2%
W% 20.89 21.87 22.69 4 4.76 5.2 2.3% 3.1% 96.9%
8 2.38
10 2.00 8.2 3.6% 6.7% 93.3%
j i Humedad 12 1.68 2.1 0.9%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 12 13 3 30 0.59
P, 23.89 23.72 287.21 40 0.42 26.3 11.6% 19.2% 80.8%
P, 23.25 23.10 255.32 50 0.30 7.1 3.1%
Ps 19.65 19.70 27.63 80 0.18
Pw 0.64 0.62 31.89 100 0.15 8.2
Ps 3.60 3.40 227.69 200 0.07 3.3 1.5% 27.4% 72.6%
W% 17.78 18.24 14.01 Pasa 200 165.3 72.6% 100.0% 0.0%
Total 227.7
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, eng Pw = Pi-P, Limite Liquido 22.2 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-P; Limite Plastico 18.0 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg)x100 indice Plastico 4.2 %
24.00 Gravas 3.1%
Arenas 24.3%
23.500 Finos 72.6%
23.00 3
N\ CLASIFICACION
22.500 \
9200 N\ indice de Grupo 1
N AAS.H.T.O. A-4
21.500 AN u.s.c CL-ML
21.00 5
20.500
20.00 OBSERVACIONES:
19.500
19.00
10 25 100
AT S f o
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO

LP del mismo material REALIZO REVISO



ENSAYO DE CLASIFICACION . '

i p p ®
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION s ’
& SUFLOSe= IN.V E-122-E-123-E-125-E - 126

i
OBRA: INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA 3
’ INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 3 PROFUNDIDAD 4M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 10/02/2026 MUESTRA 3
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. . Peso inicial: 156.41 ar Peso final: 54.64 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
NUmero de Golpes 42 32 22 2 %" 64.00 100.0%
Recipiente No. 16 17 18 2" 50.80 100.0%
P, 12.55 13.18 11.29 1" 38.10 100.0%
P, 11.24 11.71 10.15 1" 25.40 100.0%
Ps 5.41 5.45 5.46 3/4" 19.00 100.0%
Py 1.31 1.47 1.14 1/2" 12.70
Ps 5.83 6.26 4.69 3/8" 9.51 100.0%
W% 22.47 23.48 24.31 4 4.76 1.3 0.8% 0.8% 99.2%
8 2.38
10 2.00 8.2 5.2% 6.0% 94.0%
. i Humedad 12 1.68 3.3 2.1%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 4 5 1 30 0.59
P, 23.56 24.29 210.25 40 0.42 20.1 12.9% 21.0% 79.0%
P, 22.94 23.36 187.23 50 0.30 8.2 5.2%
Ps 19.82 18.87 30.82 80 0.18
Pw 0.62 0.93 23.02 100 0.15 11.2
Ps 3.12 4.49 156.41 200 0.07 24 1.5% 34.9% 65.1%
W% 19.87 20.71 14.72 Pasa 200 101.8 65.1% 100.0% 0.0%
Total 156.4
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw=Peso del Agua, eng Pw = Py-P, Limite Liquido 24.0
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-P; Limite Plastico 20.3
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg)x100 indice Plastico 3.7
26.00 Gravas 0.8%
25 500 Arenas 34.1%
Finos 65.1%
25.00
24500 CLASIFICACION
24.00 indice de Grupo 0
23,500 A.AS.H.T.O. A-4
' N u.s.c ML
23.00
\\
22.500 e,
22.00 OBSERVACIONES:
21.500
21.00
10 25 100
s L ===
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO

LP del mismo material

REALIZO

REVISO




) ENSAYO DE CLASIFICACION
" . ® '
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (s ’
& SUELOSe= INV E-122-E-123-E-125-E - 126
-
[
OBRA: INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA 5
’ INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 5 PROFUNDIDAD 1.5M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 14/02/2026 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
p p Peso inicial: 222.50 ar Peso final: 75.76 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
NUmero de Golpes 40 30 20 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 10 11 12 2" 50.80 100.0%
P, 29.18 29.42 28.59 15" 38.10 100.0%
P, 27.51 27.53 26.78 1" 25.40 100.0%
Ps 19.66 19.07 18.98 3/4" 19.00 100.0%
Pw 1.67 1.89 1.81 1/2" 12.70
Ps 7.85 8.46 7.80 3/8" 9.51 100.0%
W% 21.27 22.34 23.21 4 4.76 6.3 2.8% 2.8% 97.2%
8 2.38
10 2.00 4.1 1.9% 4.7% 95.3%
. i Humedad 12 1.68 3.4 1.5%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 12 13 3 30 0.59
P, 23.94 23.79 278.14 40 0.42 20.1 9.0% 15.3% 84.7%
P, 23.25 23.10 250.13 50 0.30 15.2 6.8%
Ps 19.65 19.70 27.63 80 0.18
Pw 0.69 0.69 28.01 100 0.15 15.2
Ps 3.60 3.40 222.50 200 0.07 11.4 5.1% 34.0% 66.0%
W% 19.17 20.29 12.59 Pasa 200 146.7 66.0% 100.0% 0.0%
Total 222.5
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, eng Pw = Pi-P, Limite Liquido 22.6 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-P; Limite Plastico 19.7 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg)x100 indice Plastico 2.9 %
24.00 Gravas 2.8%
Arenas 31.2%
23.500 Finos 66.0%
23.00 a\ .
AN CLASIFICACION
22.500 \\
9200 N indice de Grupo 0
\ AAS.H.T.O. A-4
21.500 \ us.Cc ML
) -
21.00
20.500
20.00 OBSERVACIONES:
19.500
19.00
10 25 100

A i g h U e

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO

LP del mismo material REALIZO REVISO



) ENSAYO DE CLASIFICACION
" . ® '
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (s ’
& SUELOSE= INV E-122-E-123-E-125-E - 126 )
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[
OBRA: INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA 5
’ INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 5 PROFUNDIDAD 3M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 14/02/2026 MUESTRA 2
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
p p Peso inicial: 212.53 ar Peso final: 59.72 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
NUmero de Golpes 42 32 22 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 1 2 3 2" 50.80 100.0%
P, 26.59 25.16 26.76 15" 38.10 100.0%
P, 25.3 24.1 25.33 1" 25.40 100.0%
Ps 19.58 19.66 19.49 3/4" 19.00 100.0%
Pw 1.29 1.06 1.43 1/2" 12.70
Ps 5.72 4.44 5.84 3/8" 9.51 100.0%
W% 22.55 23.87 24.49 4 4.76 6.3 3.0% 3.0% 97.0%
8 2.38
10 2.00 5.2 2.5% 5.4% 94.6%
. i Humedad 12 1.68 1.3 0.6%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 16 17 3 30 0.59
P, 20.63 20.70 269.25 40 0.42 16.4 7.7% 13.7% 86.3%
P, 20.47 20.53 240.16 50 0.30 9.2 4.3%
Ps 19.58 19.66 27.63 80 0.18
Pw 0.16 0.17 29.09 100 0.15 20.2
Ps 0.89 0.87 212.53 200 0.07 1.2 0.6% 28.1% 71.9%
W% 17.98 19.54 13.69 Pasa 200 152.8 71.9% 100.0% 0.0%
Total 212.5
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, eng Pw = Pi-P, Limite Liquido 24.2 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-P; Limite Plastico 18.8 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg)x100 indice Plastico 54 %
27.00 Gravas 3.0%
Arenas 25.1%
i 0,
26.00 Finos 71.9%
CLASIFICACION
25.00
O\\ indice de Grupo 2
24.00 o) A.AS.H.T.O. A-4
N -
\ u.s.c CL-ML
23.00 S
N
o)
22.00
OBSERVACIONES:
21.00
20.00
10 25 100

MRS :%‘f’;—i;

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO

LP del mismo material REALIZO REVISO



ENSAYO DE CLASIFICACION s
i . . @
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (G’
& SUFLOSE= NV E-122-E-123-E-125-E - 126
OBRA. INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA 5
' INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 5 PROFUNDIDAD 5M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 14/02/2026 MUESTRA 3
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. . Peso inicial: 189.99 ar Peso final: 72.81 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacién No 1 2 3 3" 76.10
Ndmero de Golpes 42 32 22 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 7 8 9 2" 50.80 100.0%
P, 29 28.42 26.33 15" 38.10 100.0%
P, 27.14 26.18 24.34 1" 25.40 100.0%
Ps 20.2 18.88 18.06 3/4" 19.00 100.0%
Pw 2.05 2.24 1.99 1/2" 12.70
Ps 6.94 7.30 6.28 3/8" 9.51 100.0%
W% 29.54 30.68 31.69 4 4,76 2.3 1.2% 1.2% 98.8%
8 2.38
10 2.00 4.3 2.3% 3.5% 96.5%
. . Humedad 12 1.68 8.2 4.3%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 4 5 1 30 0.59
P, 23.16 21.95 245.21 40 0.42 28.0 14.7% 22.5% 77.5%
P, 22.45 21.27 218.23 50 0.30 15.0 7.9%
P, 19.78 18.78 28.24 80 0.18
Pw 0.71 0.68 26.98 100 0.15 10.0
Ps 2.67 2.49 189.99 200 0.07 5.0 2.6% 38.3% 61.7%
W% 26.59 27.31 14.20 Pasa 200 117.2 61.7% 100.0% 0.0%
Total 190.0
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, eng Py = P1-Py Limite Liquido 31.3 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng = P,-Pg Limite Plastico 27.0 %
W = Contenido de agua, en % = (Pw/Pg) x100 indice Plastico 4.4 %
34.00 Gravas 1.2%
Arenas 37.1%
33.00 Finos 61.7%
32.00 CLASIFICACION
31,00 N\ indice de Grupo 2
A.AS.H.T.O. A-4
\\ us.C ML
30.00 < -
29.00
28.00 OBSERVACIONES:
27.00
10 25 100
Ausf g foph L I

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de
LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

JAVIER CABALLERO

REALIZO

REVISO



] ENSAYO DE CLASIFICACION s
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INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (G’
& SUELOSM‘ INV E-122-E-123-E-125-E-126
i
I
OBRA: INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA 5
' INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 5 PROFUNDIDAD 7.5M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 15/02/2026 MUESTRA 4
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
P . Peso inicial: 218.86 gr Peso final: 86.14 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten.|% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
NUmero de Golpes 44 34 24 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 6 7 8 2" 50.80 100.0%
P, 26.25 29.05 29.77 1" 38.10 100.0%
P, 24.82 26.92 27.16 1" 25.40 100.0%
Ps 19.88 19.8 18.71 3/4" 19.00 100.0%
Pw 1.43 2.13 2.61 12" 12.70
Ps 4.94 7.12 8.45 3/8" 9.51 100.0%
W% 28.95 29.92 30.89 4 4,76 6.3 2.9% 2.9% 97.1%
8 2.38
10 2.00 8.2 3.8% 6.6% 93.4%
. " Humedad 12 1.68 14.3 6.5%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 9 10 2 30 0.59
P, 23.88 23.86 274.28 40 0.42 15.7 7.2% 20.3% 79.7%
P, 23.10 23.09 246.32 50 0.30 10.2 4.7%
Ps 19.65 19.80 27.46 80 0.18
Pw 0.78 0.77 27.96 100 0.15 21.2
Ps 3.45 3.29 218.86 200 0.07 10.2 4.7% 39.4% 60.6%
W% 22.61 23.40 12.78 Pasa 200 132.7 60.6% 100.0% 0.0%
Total 218.9
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, eng Pw = P1-Py Limite Liquido 30.8 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng = Py-P; Limite Plastico 23.0 %
W = Contenido de agua, en % = (Pw/Pg)x100 indice Plastico 7.8 %
35.00 Gravas 2.9%
Arenas 36.5%
34.00 Finos 60.6%
33.00 .
CLASIFICACION
32.00
31.00 - Indice de Grupo 3
\ AASH.T.O. A-4
30.00 \\ us.C ML
29.00 >,
28.00
27.00 OBSERVACIONES:
26.00
25.00
10 25 100
A fg il ==

No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

REALIZO

JAVIER CABALLERO

REVISO




ENSAYO DE CLASIFICACION -

i . . @
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION s’
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[
OBRA: INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA 6
' INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 6 PROFUNDIDAD 1.5M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 15/02/2026 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. . Peso inicial: 215.80 ar Peso final: 107.79 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Namero de Golpes 35 26 20 2 %" 64.00 100.0%
Recipiente No. 1 2 3 2" 50.80 100.0%
P, 26.53 25.1 26.7 1" 38.10 100.0%
P, 25.3 24.1 25.33 1" 25.40 100.0%
Ps 19.58 19.66 19.49 3/4" 19.00 100.0%
Pw 1.23 1.00 1.37 1/2" 12.70
Ps 5.72 4.44 5.84 3/8" 9.51 100.0%
W% 21.50 22.52 23.46 4 4.76 3.3 1.5% 1.5% 98.5%
8 2.38
10 2.00 1.5% 98.5%
. i Humedad 12 1.68 6.0 2.8%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 1 2 1 30 0.59
P, 20.64 20.71 297.11 40 0.42 22.9 10.6% 14.9% 85.1%
P, 20.47 20.53 268.19 50 0.30
P, 19.58 19.66 52.39 80 0.18
Pw 0.17 0.18 28.92 100 0.15 67.9
Ps 0.89 0.87 215.80 200 0.07 7.8 3.6% 49.9% 50.1%
W% 19.10 20.69 13.40 Pasa 200 108.0 50.1% 100.0% 0.0%
Total 215.8
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw=Peso del Agua, eng Pw = Pi-P, Limite Liquido 22.7 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-Ps Limite Plastico 19.9 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg)x100 indice Plastico 2.8 %
26.00 Gravas 1.5%
Arenas 48.4%
2500 Finos 50.1%
24.00 CLASIFICACION
23.00 \\ indice de Grupo 0
A.AS.H.T.O. A-4
21.00
20.00
OBSERVACIONES:
19.00
18.00
10 25 100
Ao e ==
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO

LP del mismo material REALIZO REVISO



. ENSAYO DE CLASIFICACION -
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)
OBRA: INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA 6
' TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 6 PROFUNDIDAD 5M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 15/02/2026 MUESTRA 3
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. . Peso inicial: 211.19 gr Peso final: 93.27 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 34 26 20 2 1" 64.00 100.0%
Recipiente No. 7 8 9 2" 50.80 100.0%
P, 28 27.6 25.62 14" 38.10 100.0%
P, 27.14 26.18 24.34 1" 25.40 100.0%
P3 20.2 18.88 18.06 3/4" 19.00 100.0%
Pw 1.28 1.42 1.28 1/2" 12.70
Ps 6.94 7.30 6.28 3/8" 9.51 100.0%
W% 18.44 19.45 20.38 4 4.76 4.1 2.0% 2.0% 98.0%
8 2.38
10 2.00 3.3 1.5% 3.5% 96.5%
. " Humedad 12 1.68 20.3 9.6%
LIMITE PLASTICO Natural 6 119
Recipiente No. 5 6 2 30 0.59
P, 22.92 21.73 295.29 40 0.42 25.1 11.9% 25.0% 75.0%
P, 22.45 21.27 265.03 50 0.30
P, 19.78 18.78 53.84 80 0.18
Pw 0.47 0.46 30.26 100 0.15 35.3
Ps 2.67 2.49 211.19 200 0.07 5.2 2.5% 44.2% 55.8%
W% 17.60 18.47 14.33 Pasa 200 117.9 55.8% 100.0% 0.0%
Total 211.2
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Py = Peso del Agua, eng Py = P;-P, Limite Liquido 19.6 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng = P,-Pg Limite Plastico 18.0 %
W = Contenido de agua, en % = (Pw/Pg)x100 indice Plastico 15 %
Gravas 2.0%
24.00 Arenas 42.2%
Finos 55.8%
23.00
CLASIFICACION
22.00
21.00 indice de Grupo 0
S A.AS.H.T.O. A-4
20.00 u.s.Cc ML
N
19.00 \ .
18.00
OBSERVACIONES:
17.00
16.00
15.00
10 25 100 —
A g f =
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LP del mismo material REALIZO REVISO




) ENSAYO DE CLASIFICACION -
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I N G E N I E RIA LIMITES DE CONSISTENCIA' Y GRADACION (G
& SUELOSE= IN.V E-122-E-123-E-125-E - 126
. :
OBRA: INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA 7
‘ INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 7 PROFUNDIDAD 1,5M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 16/02/2026 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
p p Peso inicial: 208.39 ar Peso final: 73.15 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Namero de Golpes 35 26 20 2 %" 64.00 100.0%
Recipiente No. 16 17 18 2" 50.80 100.0%
P, 12.55 13.18 11.29 15" 38.10 100.0%
P, 11.24 11.71 10.15 1" 25.40 100.0%
Ps 5.41 5.45 5.46 3/4" 19.00 100.0%
Pw 1.31 1.47 1.14 1/2" 12.70
Ps 5.83 6.26 4.69 3/8" 9.51 14 0.7% 0.7% 99.3%
W% 22.47 23.48 24.31 4 4.76 5.1 2.4% 3.1% 96.9%
8 2.38
10 2.00 3.1% 96.9%
. i Humedad 12 1.68 9.1 4.3%
LIMITE PLASTICO Natural 6 119
Recipiente No. 7 8 3 30 0.59
P, 24.53 24.90 294.02 40 0.42 29.1 13.9% 21.4% 78.6%
P, 23.67 23.76 262.25 50 0.30
Ps 19.76 18.81 53.86 80 0.18
Pw 0.86 1.14 31.77 100 0.15 25.3
Ps 3.91 4.95 208.39 200 0.07 3.3 1.6% 35.1% 64.9%
W% 21.99 23.03 15.25 Pasa 200 135.2 64.9% 100.0% 0.0%
Total 208.4
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, eng Pw = Pi-P, Limite Liquido 23.6 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g Ps = P,-Ps Limite Plastico 225 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg)x100 indice Plastico 1.1 %
Gravas 3.1%
29.00 Arenas 32.0%
Finos 64.9%
27.00 .
CLASIFICACION
25.00 indice de Grupo 0
9\ AA.S.H.T.O. A-4
u.s.C ML
23.00
21.00
OBSERVACIONES:
19.00
17.00
10 25 100
AT L T
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO

LP del mismo material

REALIZO

REVISO
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OBRA: INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA 7
’ TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 7 PROFUNDIDAD 7.5M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 16/02/2026 MUESTRA 4
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LiQUIDO Peso |'n|C|aI: 21.1.82 ar Peso final: 50.76 gr
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
NUmero de Golpes 32 25 20 2 " 64.00 100.0%
Recipiente No. 18 19 20 2" 50.80 100.0%
P, 12.6 13.16 11.29 1" 38.10 100.0%
P, 11.24 11.63 10.1 1" 25.40 100.0%
Ps 5.41 5.45 5.46 3/4" 19.00 100.0%
Pw 1.36 1.53 1.19 1/2" 12.70
Ps 5.83 6.18 4.64 3/8" 9.51 100.0%
W% 23.33 24.76 25.65 4 4.76 4.1 1.9% 1.9% 98.1%
8 2.38
10 2.00 2.2 1.1% 3.0% 97.0%
j " Humedad 12 1.68 0.7 0.3%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 9 10 4 30 0.59
P, 24.48 24.81 294.86 40 0.42 1.7 0.8% 4.1% 95.9%
P, 23.66 23.70 265.94 50 0.30
Ps 19.76 18.81 54.12 80 0.18
Pw 0.82 1.11 28.92 100 0.15 33.0
Ps 3.90 4.89 211.82 200 0.07 9.0 4.2% 24.0% 76.0%
W% 21.03 22.70 13.65 Pasa 200 161.1 76.0% 100.0% 0.0%
Total 211.8
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua , en g Pw = Py-Py Limite Liquido 24.6 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng = P,-Pg Limite Plastico 21.9 %
W = Contenido de agua, en % = (Pw/Pg)x100 indice Plastico 2.7 %
Gravas 1.9%
Arenas 22.0%
Finos 76.0%
30.00
CLASIFICACION
28.00 .
Indice de Grupo 1
26.00 AAS.H.T.O. A-4
\ u.s.c ML
24.00
kS
22.00
OBSERVACIONES:
20.00
18.00
10 25 100
At —
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LP del mismo material REALIZO REVISO




i ENSAYO DE CLASIFICACION -
- L . y
I N G E N I E RIA LIMITES DE CONSISTENCIA'Y GRADACION G
& SUELOSI’“ INV E-122-E-123-E-125-E-126 ) g
-
OBRA: INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA 7
’ TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 7 PROFUNDIDAD 155 M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 16/02/2026 MUESTRA 8
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. . Peso inicial: 213.74 gr Peso final: 105.57 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
NUmero de Golpes 35 26 20 2 %" 64.00 100.0%
Recipiente No. 16 17 18 2" 50.80 100.0%
P, 12.55 13.18 11.29 11" 38.10 100.0%
P, 11.24 11.71 10.15 1" 25.40 100.0%
Ps 5.41 5.45 5.46 3/4" 19.00 100.0%
Pw 1.31 1.47 1.14 1/2" 12.70
Ps 5.83 6.26 4.69 3/8" 9.51 100.0%
W% 22.47 23.48 24.31 4 4.76 3.2 1.5% 1.5% 98.5%
8 2.38
10 2.00 1.5% 98.5%
. . Humedad 12 1.68 4.7 2.2%
LIMITE PLASTICO Natural 6 119
Recipiente No. 7 8 5 30 0.59
P, 23.54 24.26 298.88 40 0.42 12.3 5.7% 9.5% 90.5%
P, 22.94 23.36 267.14 50 0.30
P, 19.82 18.87 53.40 80 0.18
Pw 0.60 0.90 31.74 100 0.15 74.3
Ps 3.12 4.49 213.74 200 0.07 11.1 5.2% 49.4% 50.6%
W% 19.23 20.04 14.85 Pasa 200 108.2 50.6% 100.0% 0.0%
Total 213.7
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, eng Py = P;-P, Limite Liquido 23.6 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = P,-P; Limite Plastico 19.6 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Ps)x100 indice Plastico 3.9 %
Gravas 1.5%
Arenas 47.9%
Finos 50.6%
28.00 CLASIFICACION
26.00 indice de Grupo 0
A.A.S.HT.O. A-4
24.00 ‘)\\ u.s.C ML
S
)
22.00
20.00
OBSERVACIONES:
18.00
16.00
10 100
25
A5 S5 AL :% ——
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LP del mismo material REALIZO REVISO




] ENSAYO DE CLASIFICACION -
. . @ '
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION s ’
& SUELOSE= IN.V E-122-E-123-E-125-E - 126
4
OBRA: INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA 8
’ TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 8 PROFUNDIDAD 1,5 M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 16/02/2026 MUESTRA 1
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. . Peso inicial: 216.66 gr Peso final: 77.24 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 32 26 20 2 1" 64.00 100.0%
Recipiente No. 4 5 6 2" 50.80 100.0%
P, 29.36 26.65 26.36 1" 38.10 100.0%
P, 27.81 25.48 25.03 1" 25.40 100.0%
Ps 19.88 19.78 18.82 3/4" 19.00 100.0%
Pw 1.55 1.17 1.33 1/2" 12.70
Ps 7.93 5.70 6.21 3/8" 9.51 100.0%
W% 19.55 20.53 21.42 4 4.76 4.1 1.9% 1.9% 98.1%
8 2.38
10 2.00 3.3 1.5% 3.4% 96.6%
. " Humedad 12 1.68 2.0 0.9%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 11 12 6 30 0.59
P, 20.83 20.43 297.07 40 0.42 25.7 11.9% 16.2% 83.8%
P, 20.61 20.33 270.68 50 0.30
P, 19.46 19.84 54.02 80 0.18
Pw 0.22 0.10 26.39 100 0.15 29.3
Ps 1.15 0.49 216.66 200 0.07 12.8 5.9% 35.7% 64.3%
W% 19.13 20.41 12.18 Pasa 200 139.4 64.3% 100.0% 0.0%
Total 216.7
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Py = Peso del Agua, eng Py = P;-P, Limite Liquido 20.6 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng = P,-Pg Limite Plastico 19.8 %
W = Contenido de agua, en % = (Pw/Pg)x100 indice Plastico 0.8 %
Gravas 1.9%
24.00 Arenas 33.7%
Finos 64.3%
23.00 i
CLASIFICACION
22.00 .
Indice de Grupo 0
\ AAS.H.T.O. A-4
21.00 < u.s.c ML
20.00 ‘\ N
19.00 OBSERVACIONES:
18.00
17.00
10 25 100
AL e
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LP del mismo material REALIZO REVISO




] ENSAYO DE CLASIFICACION -
. . @® '
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION s ’
& SUELOSE= IN.V E-122-E-123-E-125-E - 126
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OBRA: INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA 8
’ TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 8 PROFUNDIDAD 45M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 16/02/2026 MUESTRA 3
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. . Peso inicial: 206.10 gr Peso final: 97.67 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinaciéon No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 41 31 21 2 1" 64.00 100.0%
Recipiente No. 10 11 12 2" 50.80 100.0%
P, 29.19 29.4 28.6 11" 38.10 100.0%
P, 27.51 27.5 26.78 1" 25.40 100.0%
P, 19.66 19.07 18.98 3/4" 19.00 100.0%
Pw 1.68 1.90 1.82 1/2" 12.70
Ps 7.85 8.43 7.80 3/8" 9.51 100.0%
W% 21.40 22.54 23.33 4 4.76 4.2 2.1% 2.1% 97.9%
8 2.38
10 2.00 8.3 4.0% 6.1% 93.9%
i " Humedad 12 1.68 6.3 3.1%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 12 13 7 30 0.59
P, 23.93 23.76 289.32 40 0.42 27.1 13.2% 22.3% 77.7%
P, 23.27 23.08 260.12 50 0.30 8.3 4.0%
P, 19.65 19.70 54.02 80 0.18
Pw 0.66 0.68 29.20 100 0.15 31.2
Ps 3.62 3.38 206.10 200 0.07 12.3 5.9% 47.4% 52.6%
W% 18.23 20.12 14.17 Pasa 200 108.4 52.6% 100.0% 0.0%
Total 206.1
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Py = Peso del Agua, eng Py = P;-P, Limite Liquido 22.9 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = P,-P; Limite Plastico 19.2 %
W = Contenido de agua, en % = (Pw/Pg)x100 indice Plastico 3.7 %
Gravas 2.1%
26.00 Arenas 45.3%
Finos 52.6%
25.00
CLASIFICACION
24.00
indice de Grupo 0
23.00 SN NN AASH.T.O. A-4
R u.s.c ML
22.00 AN
N
21.00
20.00 OBSERVACIONES:
19.00
18.00
10 25 100
Ao >
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LP del mismo material REALIZO REVISO




] ENSAYO DE CLASIFICACION -
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4
OBRA: INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA 8
’ TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 8 PROFUNDIDAD 7.5M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 16/02/2026 MUESTRA 5
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. . Peso inicial: 176.10 gr Peso final: 80.50 gr
LIMITE LIQUIDO Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinaciéon No 1 2 3 3" 76.10
Numero de Golpes 38 28 19 2 1" 64.00 100.0%
Recipiente No. 7 8 9 2" 50.80 100.0%
P, 28 27.66 25.67 1" 38.10 100.0%
P, 27.14 26.18 24.34 1" 25.40 100.0%
Ps 20.2 18.88 18.06 3/4" 19.00 100.0%
Pw 1.35 1.48 1.33 1/2" 12.70
Ps 6.94 7.30 6.28 3/8" 9.51 100.0%
W% 19.45 20.27 21.18 4 4.76 5.3 3.0% 3.0% 97.0%
8 2.38
10 2.00 8.3 4.7% 7.7% 92.3%
. " Humedad 12 1.68 6.3 3.6%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 4 5 7 30 0.59
P, 23.89 23.72 256.32 40 0.42 20.1 11.4% 22.7% 77.3%
P, 23.25 23.10 230.12 50 0.30 5.2 3.0%
P, 19.65 19.70 54.02 80 0.18
Pw 0.64 0.62 26.20 100 0.15 24.1
Ps 3.60 3.40 176.10 200 0.07 11.1 6.3% 45.7% 54.3%
W% 17.78 18.24 14.88 Pasa 200 95.6 54.3% 100.0% 0.0%
Total 176.1
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Py = Peso del Agua, eng Py = P;-P, Limite Liquido 20.5 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng = P,-Pg Limite Plastico 18.0 %
W = Contenido de agua, en % = (Pw/Pg)x100 indice Plastico 25 %
Gravas 3.0%
25.00 Arenas 42.7%
Finos 54.3%
24.00
CLASIFICACION
23.00
22.00 indice de Grupo 0
AAS.H.T.O. A-4
e\
21.00 u.s.C ML
\\Q\
20.00 \B
19.00
18.00 OBSERVACIONES:
17.00
16.00
10 25 100
Ao >
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LP del mismo material REALIZO REVISO




. ENSAYO DE CLASIFICACION :
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I
OBRA: INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA 8
’ INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 8 PROFUNDIDAD 10.5M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 16/02/2026 MUESTRA 7
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
. . Peso inicial: 211.1 Peso final: 1.17
LIMITE LIQUIDO eso |r1|C|a : 0 ar eso fina 8 ar
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Ndmero de Golpes 30 25 22 215" 64.00 100.0%
Recipiente No. 10 11 12 2" 50.80 100.0%
P, 29.15 29.38 28.55 1%" 38.10 100.0%
P, 27.51 27.53 26.78 1" 25.40 100.0%
Ps 19.66 19.07 18.98 3/4" 19.00 100.0%
Pw 1.64 1.85 1.77 1/2" 12.70
Ps 7.85 8.46 7.80 3/8" 9.51 100.0%
W% 20.89 21.87 22.69 4 4.76 3.6 1.7% 1.7% 98.3%
8 2.38
10 2.00 6.3 3.0% 4.7% 95.3%
. " Humedad 12 1.68 11.0 5.2%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 12 13 9 30 0.59
P, 23.89 23.72 296.47 40 0.42 195 9.3% 19.2% 80.8%
P, 23.25 23.10 265.12 50 0.30
Ps 19.65 19.70 54.02 80 0.18
Pw 0.64 0.62 31.35 100 0.15 33.3
Ps 3.60 3.40 211.10 200 0.07 7.4 3.5% 38.5% 61.5%
W% 17.78 18.24 14.85 Pasa 200 129.9 61.5% 100.0% 0.0%
Total 211.1
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, eng Pw = P;-Py Limite Liquido 219 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = P,-Py Limite Plastico 18.0 %
W = Contenido de agua, en % = (Pw/Ps)x100 indice Plastico 3.9 %
Gravas 1.7%
Arenas 36.7%
24.00 Finos 61.5%
23:500 CLASIFICACION
23.00 )
o Indice de Grupo 0
22.500 A.A.S.H.T.O. A-4
\ u.s.Cc ML
22.00 2\
21.500 \
21.00 X
OBSERVACIONES:
20.500
20.00
25 100
Ao h L e
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO

LP del mismo material

REALIZO

REVISO
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I
OBRA: INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA 8
' TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 8 PROFUNDIDAD 15.5 M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 16/02/2026 MUESTRA 10
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LIQUIDO Peso |n.|C|aI: 144.65 gr Peso final: 58.25 gr
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) | % Reten. | % Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
NUmero de Golpes 32 22 14 2 %" 64.00 100.0%
Recipiente No. 1 2 3 2" 50.80 100.0%
P, 36.8 38.5 43.1 1 %" 38.10 100.0%
P, 32.6 33.7 37.14 1" 25.40 100.0%
Ps 19.7 19.5 20 3/4" 19.00 100.0%
Pw 4.20 4.80 5.96 1/2" 12.70
Ps 12.90 14.20 17.14 3/8" 9.51 100.0%
W% 32.56 33.80 34.77 4 4.76 4.3 2.9% 2.9% 97.1%
8 2.38
10 2.00 8.5 5.9% 8.8% 91.2%
j . Humedad 12 1.68 4.6 3.2%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 5 6 10 30 0.59
P, 22.00 21.30 197.40 40 0.42 20.2 14.0% 26.0% 74.0%
P, 19.40 19.00 179.35 50 0.30 5.6 3.9%
P3 10.00 11.00 34.70 80 0.18
Pw 2.60 2.30 18.05 100 0.15 9.3
Ps 9.40 8.00 144.65 200 0.07 5.8 4.0% 40.3% 59.7%
W% 27.66 28.75 12.48 Pasa 200 86.4 59.7% 100.0% 0.0%
Total 144.7
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua , en g Pw = Py-P; Limite Liquido 33.3 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = Py-P; Limite Plastico 28.2 %
W = Contenido de agua, en % = (Pw/Pg)x100 indice Plastico 5.1 %
Gravas 2.9%
38.00 Arenas 37.3%
Finos 59.7%
37.00 -
36.00 CLASIFICACION
35.00 indice de Grupo 2
o\ AAS.H.T.O. A-4
34.00 \K u.s.Cc ML
33.00 ™~
ko)
32.00
31.00 OBSERVACIONES:
30.00
29.00
10 25 100
Ao B
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO

LP del mismo material

REALIZO

REVISO
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OBRA: INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA 8
’ INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 8 PROFUNDIDAD 18 M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 16/02/2026 MUESTRA 12
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LiQUIDO Peso |.n|C|aI: 144.25 ar Peso final: 47.45 gr
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso (gr) % Reten. |% Ret.Acum| % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.10
Ndmero de Golpes 35 26 20 2" 64.00 100.0%
Recipiente No. 16 17 18 2" 50.80 100.0%
P, 12.55 13.18 11.29 1" 38.10 100.0%
P, 11.24 11.71 10.15 1" 25.40 100.0%
Ps 5.41 5.45 5.46 3/4" 19.00 100.0%
Pw 1.31 1.47 1.14 1/2" 12.70
Ps 5.83 6.26 4.69 3/8" 9.51 100.0%
W% 22.47 23.48 24.31 4 4.76 3.2 2.2% 2.2% 97.8%
8 2.38
10 2.00 3.3 2.3% 4.5% 95.5%
. . Humedad 12 1.68 4.1 2.9%
LIMITE PLASTICO Natural 16 119
Recipiente No. 15 16 11 30 0.59
P, 16.73 16.18 192.57 40 0.42 15.2 10.6% 17.9% 82.1%
P, 14.96 15.58 172.23 50 0.30 10.3 7.1%
Ps 8.87 10.09 27.98 80 0.18
Pw 1.78 0.59 20.34 100 0.15 8.0
Ps 6.08 5.49 144.25 200 0.07 3.4 2.4% 32.9% 67.1%
W% 29.21 10.83 14.10 Pasa 200 96.8 67.1% 100.0% 0.0%
Total 144.3
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng
Pw = Peso del Agua, eng Py = P1-Py Limite Liquido 23.6 %
Ps= Peso Suelo Seco, eng Ps = Py-P; Limite Plastico 20.0 %
W = Contenido de agua, en % w = (Pw/Pg)x100 indice Plastico 3.6 %
Gravas 2.2%
27.00 Arenas 30.7%
Finos 67.1%
26.00 .
CLASIFICACION
25.00
2400 X indice de Grupo 0
' . AAS.HT.O. A-4
u.s.C ML
23.00
22.00
21.00 OBSERVACIONES:
20.00
19.00
10 25 100
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO

LP del mismo material

REALIZO

REVISO




ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA

CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA FECHA: Feb de 2026
PROYECTO TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER MUESTRA 3
LOCALIZACION Apique 1 PROFUNDIDAD 4m
CARGA Kg 13.7 E. NORMAL EN Kg/m2 6838
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11892
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0505 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.2026
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0505 PESO MUESTRA Kg 0.0837
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0505 VOLUMEN EN m3 0.0000
[AREA EN m? [ 0.0020 [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m? | 2013.83
[ALTURA MEDIA EN' m [ 0.02075 [DENSIDAD SECA EN Kg/m? | 1718.44
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 4.0700 W AGUA Kg 18.5800
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. 130.7400 W SECO Kg 108.0900
W TARA + W SUELO SECO Kg 112.1600 HUMEDAD % 17.19
CARGA Kg 237 E. NORMAL EN Kg/m2 11802.83
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11892
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0505 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.20336
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0507 W MUESTRA Kg 0.08444
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.00004
[AREA EN m2 0.0020 [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m? | 2074.59
[ALTURA MEDIA EN'm 0.02027 [DENSIDAD SECA EN Kg/m? | 1770.29
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 4.0700 W AGUA Kg 18.5800
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg 130.7400 W SECO Kg 108.0900
W TARA + W SUELO SECO Kg 112.1600 HUMEDAD % 17.19
Mo SFGEI L
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

& SUELOS== ASTM D3080 - AASHTO T236
wr
INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA .
CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA FECHA: Feb de 2026
PROYECTO TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER MUESTRA 3

LOCALIZACION Apique 1 PROFUNDIDAD 4m
CARGA Kg 337 E. NORMAL EN Kg/m2 16759
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0507 W ANILLO EN Kg 0.1189
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506 W MUESTRA + W ANILLO EN Kg 0.2020
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506 PESO MUESTRA Kg 0.0831
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.0000
[AREA EN m2 | 0.002010907| [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/im® | 2039.20
[ALTURA MEDIA EN m [ 0.02027 | [DENSIDAD SECA EN Kg/m? | 1740.09

HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg 4.0700 W AGUA Kg 18.5800

W TARA + W SUELO HUMEDO Kg.|  130.7400 W SECO Kg 108.0900

W TARA + W SUELO SECO Kg 112.1600 HUMEDAD % 17.19

OBSERVACIONES
YR == Ve i
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO REVISO



ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080 - AASHTO T236

-w
INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA  FECHA: Feb de 2026
PROYECTO CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA
TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER MUESTRA 3
LOCALIZACION Apique 1 PROFUNDIDAD 4m
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZO NORMAL ESFUERZO CORTANTE
Kg m?2 Kg/mz2 Kg/m2
13.7 0.0020 6838.05 4637.76
23.7 0.0020 11802.83 6394.90
33.7 0.0020 16758.61 9064.29
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
10000
9000 T
E 8000 e Comportamientoreal === ¢ === Interpol L= 4/
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X 7000 e =
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= 6000 i
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E 5000 }/
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o 4000 ly=0.4462x + 1434.3 |
N
E 3000
=)
= 2000
=
1000
0
5000 7000 9000 11000 13000 15000 17000
ESFUERZO NORMAL (Kg/m2)
HUMEDAD 17.2 %
DENSIDAD HUMEDA 2042.5 Kg/m3
DENSIDAD SECA 1742.9 Kg/m3
ANGULO FRICCION 24.0 grados
COHESION 1434.3 Kg/mz
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA

CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA FECHA: Feb 2026
PROYECTO TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER MUESTRA 2
LOCALIZACION APIQUE 2 PROFUNDIDAD 3m
CARGA Kg 13.7 E. NORMAL EN Kg/m2 6847
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11963
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0504 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.1868
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0505 PESO MUESTRA Kg 0.0672
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0505 VOLUMEN EN m3 0.0000
|AREA EN m2 0.0020 |DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m3 | 1612.43
|ALTURA MEDIA EN m 0.02082 |DENSIDAD SECA EN Kg/m3 | 1428.34
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA gr 15.2500 W AGUA Kg 14.8430
W TARA + W SUELO HUMEDO gr. 145.2600 W SECO Kg 115.1670
W TARA + W SUELO SECO gr 130.4170 HUMEDAD % 12.89
CARGA Kg 23.7 E. NORMAL EN Kg/m2 11802.83
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11963
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0505 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.20000
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0507 W MUESTRA Kg 0.08037
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.00004
[AREA EN m? 0.0020 [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m? | 1927.06
[ALTURA MEDIA EN m 0.02077 [DENSIDAD SECA EN Kg/m? [ 1707.05
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA gr 15.2500 W AGUA Kg 14.8430
W TARA + W SUELO HUMEDO gr 145.2600 W SECO Kg 115.1670
W TARA + W SUELO SECO gr 130.4170 HUMEDAD % 12.89
YR va =
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080 - AASHTO T236

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA

CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA FECHA: Feb 2026
PROYECTO TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTODE /| ]
SANTANDER

LOCALIZACION APIQUE 2 PROFUNDIDAD 3m
CARGA Kg 337 E. NORMAL EN Kg/m2 16759
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0507 W ANILLO EN Kg 0.1196
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506 W MUESTRA + W ANILLO EN Kg 0.1963
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506 PESO MUESTRA Kg 0.0767
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.0000
[AREA EN m2 [ 0.002010907] [DENSIDAD HUMEDA EN Kgim® | 1868.06
[ALTURA MEDIA EN m [ 002041 | [DENSIDAD SECA EN Kg/m? 1654.79

HUMEDAD EN %
W DE LA TARA gr 15.2500 W AGUA Kg 14.8430
W TARA + W SUELO HUMEDO gr. 145 2600 W SECO Kg 115.1670
W TARA + W SUELO SECO gr 130.4170 HUMEDAD % 12.89

OBSERVACIONES
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INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080 - AASHTO T236

CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA FECHA: Feb 2026
PROYECTO TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER MUESTRA 2
LOCALIZACION APIQUE 2 PROFUNDIDAD 3m
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZO NORMAL ESFUERZO CORTANTE
Kg m?2 Kg/m2 Kg/m2
13.7 0.0020 6847.08 5130.47
23.7 0.0020 11802.83 5640.46
33.7 0.0020 16758.61 9373.56
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
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E 8000 e COMPOrtamiento real e « emm= [nterpolacién S - i
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B 2000
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5000 7000 9000 11000 13000 15000 17000
ESFUERZO NORMAL (Kg/m2)
HUMEDAD 129 %
DENSIDAD HUMEDA 1802.5 Kg/m3
DENSIDAD SECA 1596.7 Kg/m3
ANGULO FRICCION 23.2 grados
COHESION 1662.1 Kg/m?2
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA

CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA FECHA: Feb de 2026
PROYECTO TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER MUESTRA 2
LOCALIZACION Apique 3 PROFUNDIDAD 3m
CARGA Kg 13.7 E. NORMAL EN Kg/m2 6838
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11892
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0505 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.2026
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0505 PESO MUESTRA Kg 0.0837
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0505 VOLUMEN EN m3 0.0000
[AREA EN m? [ 0.0020 [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m? | 2013.83
[ALTURA MEDIA EN' m [ 0.02075 [DENSIDAD SECA EN Kg/m? | 1791.69
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 18.2500 W AGUA Kg 15.1100
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. 155.2300 W SECO Kg 121.8700
W TARA + W SUELO SECO Kg 140.1200 HUMEDAD % 12.40
CARGA Kg 237 E. NORMAL EN Kg/m2 11802.83
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11892
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0505 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.20336
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0507 W MUESTRA Kg 0.08444
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.00004
[AREA EN m2 0.0020 [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m? | 2074.59
[ALTURA MEDIA EN'm 0.02027 [DENSIDAD SECA EN Kg/m? | 1845.75
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 18.2500 W AGUA Kg 15.1100
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg 155.2300 W SECO Kg 121.8700
W TARA + W SUELO SECO Kg 140.1200 HUMEDAD % 12.40
Mo SFGEI L
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO

REVISO




ENSAYO DE CORTE DIRECTO

& SUELOSe= ASTM D3080 - AASHTO T236
v
INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA  gcpa. Feb de 2026
CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA
PROYECTO TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER MUESTRA 2
LOCALIZACION Apique 3 PROFUNDIDAD 3m
CARGA Kg 33.7 E. NORMAL EN Kg/m2 16759
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0507 W ANILLO EN Kg 0.1189
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506 W MUESTRA + W ANILLO EN Kg 0.2020
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506 PESO MUESTRA Kg 0.0831
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.0000
[AREA EN m2 [ 0.002010907] [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m? | 2039.20
[ALTURA MEDIA EN m [ 002027 | [DENSIDAD SECA EN Kg/m? | 1814.26
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 18.2500 W AGUA Kg 15.1100
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg.|  155.2300 W SECO Kg 121.8700
W TARA + W SUELO SECO Kg 140.1200 HUMEDAD % 12.40

OBSERVACIONES

JOSE D. ESTEBAN

ELABORO

JAVIER CABALLERO

REVISO



ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA FECHA: Feb de 2026
CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA
PROYECTO TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER MUESTRA 2
LOCALIZACION Apique 3 PROFUNDIDAD 3m
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZO NORMAL ESFUERZO CORTANTE
Kg m2 Kg/m?2 Kg/m?
13.7 0.0020 6838.05 4852.04
23.7 0.0020 11802.83 7731.63
33.7 0.0020 16758.61 9571.43
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
12000
N 10000 e — e
< =
= 8000 4,//_/ -
= 6000 =
S /
S o
o T 1
> 4000 y=0.4757x+1771.3
>
7 2000
=
0
5000 7000 9000 11000 13000 15000 17000
ESFUERZO NORMAL (Kg/m2)
HUMEDAD 12.4 %
DENSIDAD HUMEDA  2042.5 Kg/m3
DENSIDAD SECA 1817.2 Kg/m3
ANGULO FRICCION 25.4 grados
COHESION 1771.3 Kg/m2
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA

CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA FECHA: Feb 2026
PROYECTO TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER MUESTRA 1
LOCALIZACION apique 4 PROFUNDIDAD 15m
CARGA Kg 13.7 E. NORMAL EN Kg/m2 6847
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11966
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0504 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.2050
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0505 PESO MUESTRA Kg 0.0853
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0505 VOLUMEN EN m3 0.0000
[AREA EN m? | 00020 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m? | 2078.83
[ALTURA MEDIA EN m | 002051 | [DENSIDAD SECAENKgime | 1849.25
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 52.4800 W AGUA Kg 22.0700
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. |  252.3200 W SECO Kg 177.7700
W TARA + W SUELO SECO Kg 230.2500 HUMEDAD % 12.41
CARGA Kg 23.7 E. NORMAL EN Kg/m2 11802.83
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11966
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0505 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.20334
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0507 W MUESTRA Kg 0.08368
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.00004
[AREA EN m?2 | 00020 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m? | 2018.08
[ALTURA MEDIA EN' m | 0.02065 | [DENSIDAD SECAENKgime | 1795.21
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 52.4800 W AGUA Kg 22.0700
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg 252.3200 W SECO Kg 177.7700
W TARA + W SUELO SECO Kg 230.2500 HUMEDAD % 12.41
AT S fh =
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

& SUELOSs= ASTM D3080 - AASHTO T236
-w
INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA  FECHA: Feb 2026
PROYECTO CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA
TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE  MUESTRA 1
SANTANDER
LOCALIZACION apique 4 PROFUNDIDAD 15m
CARGA Kg 33.7 E. NORMAL EN Kg/m2 16759
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0507 W ANILLO EN Kg 0.1197
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506 W MUESTRA + W ANILLO EN Kg 0.2040
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506 PESO MUESTRA Kg 0.0844
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.0000
[AREA EN m2 | 0.002010907| [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m? | 2055.43
[ALTURA MEDIA EN m [ 0.02041 | [DENSIDAD SECA EN Kg/m? | 1828.43
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 52.4800 W AGUA Kg 22.0700
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg.| ~ 252.3200 W SECO Kg 177.7700
W TARA + W SUELO SECO Kg 230.2500 HUMEDAD % 12.41

OBSERVACIONES

JOSE D. ESTEBAN

ELABORO

JAVIER CABALLERO

REVISO




ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080 - AASHTO T236

-
INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA  FECHA: Feb 2026
CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA
PROYECTO TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE  \UESTRA 1
SANTANDER
LOCALIZACION apique 4 PROFUNDIDAD 1.5m
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZO NORMAL ESFUERZO CORTANTE
Kg m?2 Kg/m? Kg/m?
13.7 0.0020 6847.08 4604.08
237 0.0020 11802.83 7362.24
337 0.0020 16758.61 9439.80
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
12000
Z'g 10000 e COMPOTtamiento real e o s Interpolacién — -
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ESFUERZO NORMAL (Kg/m2)
HUMEDAD L %
DENSIDAD HUMEDA 2050.8 Kg/m3
DENSIDAD SECA 1824.3 Kg/m3
ANGULO FRICCION 26.0 grados
COHESION 1376.9  Kg/m?
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA

CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA FECHA: Feb de 2026
PROYECTO TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER MUESTRA 1
LOCALIZACION Apique 5 PROFUNDIDAD 15
CARGA Kg 13.7 E. NORMAL EN Kg/m2 6838
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11892
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0505 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.2026
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0505 PESO MUESTRA Kg 0.0837
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0505 VOLUMEN EN m3 0.0000
[AREA EN m? | 00020 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m? | 2013.83
[ALTURA MEDIA EN m | 002075 | [DENSIDAD SECAENKgime | 1791.50
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 48.5000 W AGUA Kg 11.3800
W TARA + W SUELO HUMEDO Kag. 151.5800 W SECO Kg 91.7000
W TARA + W SUELO SECO Kg 140.2000 HUMEDAD % 12.41
CARGA Kg 237 E. NORMAL EN Kg/m2 11802.83
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11892
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0505 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.20336
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0507 W MUESTRA Kg 0.08444
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.00004
[AREA EN m?2 | 00020 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m? | 2074.59
[ALTURA MEDIA EN m | 002027 | [DENSIDAD SECAEN Kgim® | 1845.56
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 48.5000 W AGUA Kg 11.3800
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg 1515800 W SECO Kg 91.7000
W TARA + W SUELO SECO Kg 140.2000 HUMEDAD % 12.41
AT S fh =
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

& SUELOSs= ASTM D3080 - AASHTO T236
-w
INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA  FECHA: Feb de 2026
PROYECTO CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA
TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE |, jesTRA 1
SANTANDER

LOCALIZACION Apique 5 PROFUNDIDAD 15
CARGA Kg 33.7 E. NORMAL EN Kg/m2 16759
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0507 W ANILLO EN Kg 0.1189
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506 W MUESTRA + W ANILLO EN Kg 0.2010
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506 PESO MUESTRA Kg 0.0821
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.0000
[AREA EN m2 | 0.002010907| [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m? | 2013.69
[ALTURA MEDIA EN m [ 0.02027 | [DENSIDAD SECA EN Kg/m? | 1791.38

HUMEDAD EN %

W DE LA TARA Kg 48.5000 W AGUA Kg 11.3800

W TARA + W SUELO HUMEDO Kg.| ~ 151.5800 W SECO Kg 91.7000

W TARA + W SUELO SECO Kg 140.2000 HUMEDAD % 12.41

OBSERVACIONES
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JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO

ELABORO

REVISO



ENSAYO DE CORTE DIRECTO

- = SUELO S ASTM D3080 - AASHTO T236
INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA ' ECHA: Feb de 2026
PROYECTO CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA
TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE  MUESTRA 1
SANTANDER
LOCALIZACION Apique 5 PROFUNDIDAD 15
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZO NORMAL ESFUERZO CORTANTE
Kg m?2 Kg/mz2 Kg/m2
13.7 0.0020 6838.05 5157.14
23.7 0.0020 11802.83 6760.20
33.7 0.0020 16758.61 1006531
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
12000
N 10000 e e —— ol -
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ESFUERZO NORMAL (Kg/m2)
HUMEDAD 12.4 %
DENSIDAD HUMEDA 2034.0 Kg/m3
DENSIDAD SECA 1809.5 Kg/m3
ANGULO FRICCION 26.3 grados
COHESION 14900 Kg/m?
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JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO REVISO



ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA

CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA FECHA: Feb de 2026
PROYECTO TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER MUESTRA 8
LOCALIZACION Apique 6 PROFUNDIDAD 155 m
CARGA Kg 13.7 E. NORMAL EN Kg/m2 6838
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11892
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0505 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.2026
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0505 PESO MUESTRA Kg 0.0837
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0505 VOLUMEN EN m3 0.0000
[AREA EN m? [ 0.0020 [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m? | 2013.83
[ALTURA MEDIA EN' m [ 0.02075 [DENSIDAD SECA EN Kg/m? | 1790.44
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 15.2600 W AGUA Kg 15.6000
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. 155.8900 W SECO Kg 125.0300
W TARA + W SUELO SECO Kg 140.2900 HUMEDAD % 12.48
CARGA Kg 237 E. NORMAL EN Kg/m2 11802.83
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11892
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0505 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.20336
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0507 W MUESTRA Kg 0.08444
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.00004
[AREA EN m2 0.0020 [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m? | 2074.59
[ALTURA MEDIA EN'm 0.02027 [DENSIDAD SECA EN Kg/m? | 1844.46
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 15.2600 W AGUA Kg 15.6000
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg 155.8900 W SECO Kg 125.0300
W TARA + W SUELO SECO Kg 140.2900 HUMEDAD % 12.48
AT S fh
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(s’ NGENIERIA ENSAYO DE CORTE DIRECTO
/" & SUELOSs= ASTM D3080 - AASHTO T236
wr
INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA  gcpa. Feb de 2026
CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA
PROYECTO TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER MUESTRA 8
LOCALIZACION Apique 6 PROFUNDIDAD 155m
CARGA Kg 33.7 E. NORMAL EN Kg/m2 16759
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0507 W ANILLO EN Kg 0.1189
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506 W MUESTRA + W ANILLO EN Kg 0.2020
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506 PESO MUESTRA Kg 0.0831
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.0000
[AREA EN m2 [ 0.002010907] [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m? | 2039.20
[ALTURA MEDIA EN m [ 0.02027 | [DENSIDAD SECA EN Kg/m? | 1812.99
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 15.2600 W AGUA Kg 15.6000
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg.|  155.8900 W SECO Kg 125.0300
W TARA + W SUELO SECO Kg 140.2900 HUMEDAD % 12.48

OBSERVACIONES

JOSE D. ESTEBAN

JAVIER CABALLERO

ELABORO

REVISO




ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

w
INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA  FECHA: Feb de 2026
CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA
PROYECTO TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE  ygSTRA 8
SANTANDER
LOCALIZACION Apique 6 PROFUNDIDAD 155 m
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZO NORMAL ESFUERZO CORTANTE
Kg m?2 Kg/mz2 Kg/m2
13.7 0.0020 6838.05 3617.35
23.7 0.0020 11802.83 7109.18
33.7 0.0020 16758.61 7737.76
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
9000
- 8000 ——
E 7000 o
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= 2000
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=
1000
0
5000 7000 9000 11000 13000 15000 17000
ESFUERZO NORMAL (Kg/m2)
HUMEDAD 12.5 %
DENSIDAD HUMEDA 2042.5 Kg/m3
DENSIDAD SECA 1816.0 Kg/m3
ANGULO FRICCION 22.6 grados
COHESION 1252.8  Kg/m2
A g G S

JOSE D. ESTEBAN

ELABORO

JAVIER CABALLERO

REVISO



ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA

CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA FECHA: Feb 2026
PROYECTO TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER MUESTRA 5
LOCALIZACION apique 7 PROFUNDIDAD 7.5m
CARGA Kg 13.7 E. NORMAL EN Kg/m2 6847
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11966
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0504 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.2050
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0505 PESO MUESTRA Kg 0.0853
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0505 VOLUMEN EN m3 0.0000
[AREA EN m? | 00020 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m? | 2078.83
[ALTURA MEDIA EN m | 002051 | [DENSIDAD SECAENKgime | 1849.25
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 52.4800 W AGUA Kg 22.0700
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg. |  252.3200 W SECO Kg 177.7700
W TARA + W SUELO SECO Kg 230.2500 HUMEDAD % 12.41
CARGA Kg 23.7 E. NORMAL EN Kg/m2 11802.83
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0506 W ANILLO EN Kg 0.11966
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0505 W MUESTRA+W ANILLO EN Kg 0.20334
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0507 W MUESTRA Kg 0.08368
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.00004
[AREA EN m?2 | 00020 | [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m? | 2018.08
[ALTURA MEDIA EN' m | 0.02065 | [DENSIDAD SECAENKgime | 1780.09
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 15.2300 W AGUA Kg 27.9600
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg 252.3200 W SECO Kg 209.1300
W TARA + W SUELO SECO Kg 224.3600 HUMEDAD % 13.37
WA= 7vn
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO REVISO




ENSAYO DE CORTE DIRECTO

& SUELOSz= ASTM D3080 - AASHTO T236
-w
INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA ,
CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA ~  ECHA: Feb 2026
PROYECTO TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE L
SANTANDER MUESTRA
LOCALIZACION apique 7 PROFUNDIDAD 75m
CARGA Kg 33.7 E. NORMAL EN Kg/m2 16759
DIAMETRO SUPERIOR EN m 0.0507 W ANILLO EN Kg 0.1197
DIAMETRO CENTRAL EN m 0.0506 W MUESTRA + W ANILLO EN Kg 0.2040
DIAMETRO INFERIOR EN m 0.0506 PESO MUESTRA Kg 0.0844
PROMEDIO DIAMETRO EN m 0.0506 VOLUMEN EN m3 0.0000
[AREA EN m2 | 0.002010907| [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m? | 2055.43
[ALTURA MEDIA EN m [ 0.02041 | [DENSIDAD SECA EN Kg/m? | 1828.43
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 52.4800 W AGUA Kg 22.0700
W TARA + W SUELO HUMEDO Kg.|  252.3200 W SECO Kg 177.7700
W TARA + W SUELO SECO Kg 230.2500 HUMEDAD % 12.41
OBSERVACIONES
AT :
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO

ELABORO

REVISO




ENSAYO DE CORTE DIRECTO

-’ & SUELOSz= ASTM D3080 - AASHTO T236
. FECHA: Feb 2026
INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA
PROYECTO CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA
TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE  MUESTRA 5
SANTANDER
LOCALIZACION apique 7 PROFUNDIDAD 75m
CARGA VERTICAL AREA ESFUERZO NORMAL ESFUERZO CORTANTE
Kg m?2 Kg/m? Kg/m?
13.7 0.0020 6847.08 6210.20
23.7 0.0020 11802.83 7285.71
33.7 0.0020 16758.61 11888.78
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
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0
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ESFUERZO NORMAL (Kg/m2)
HUMEDAD 12.7 %
DENSIDAD HUMEDA  2050.8  Kg/m?
DENSIDAD SECA 1819.3  Kg/m?
ANGULO FRICCION 29.8 grados
COHESION 1699.4  Kg/m?
e S —
Asf e L —Z—
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO REVISO



COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS I N G E N I E RIA

Normas INV-E 152 - AASHTO T208

& SUELOSz=

NFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
OBRA: INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER
SECTOR: sondeo 1
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024

[sondeo | 1

[Muestra

| 1 |Profundidad | 1.5 [mts

Descripcion de la muestra:

Limo, himeda, resistentes de color gris.

Dimensiones de la muestra

Altura (h) : 16.80 cms Diametro : 3.40] cms Peso : 120.16qrs
Velocidad © [3.40 h/d : 2.00

DATOS DE LA MUESTRA
Area 9.08 cm® W.S.Humed.| 27825 |gr
Volumen 61.74 cm?® W. S. Seco 250.16 ar
Peso Unitario Humedo 1.95 gr/cm3 W. Tara 54.12 ar
Peso Unitario Seco 1.70 gricm? Humedad 14.33 %

DATOS DE CARGA

Carga Deformacion | Deformacion Area Esfuerzo
KN mm Unitaria Corregida kg/cm?2
0.0000 0.0000 0.000 9.08 0.00
0.0300 0.5000 0.007 9.15 0.33
0.0680 1.0000 0.015 9.21 0.74
0.0950 1.5000 0.022 9.28 1.02
0.1150 2.0000 0.029 9.35 1.23
0.1340 2.5000 0.037 9.43 1.42
0.1260 3.0000 0.044 9.50 1.33

16

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS
Normas INV-E 152 - AASHTO T208

INGENIERIA
& SUELOS==

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
OBRA: INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER
SECTOR: sondeo 1
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024
|sondeo | 1 [Muestra | 3 |[Profundidad | 4.0 [mts |
Descripcion de la muestra: Arcilla y Limo, himeda, algo resistentes de color amarilla.
Dimensiones de la muestra
Altura (h) 6.70 cms Diametro : 3.40] cms Peso : 115.23grs
Velocidad 3.40 h/d : 1.97
DATOS DE LA MUESTRA
Area 9.08 cm® W.S.Humed.| 27825 |gr
Volumen 60.83  |cm® W. S. Seco 251.23  |or
Peso Unitario Humedo 1.89 gr/cm3 W. Tara 54.12 ar
Peso Unitario Seco 1.67 gricm? Humedad 13.71 %
DATOS DE CARGA
Carga Deformacion | Deformacion Area Esfuerzo
KN mm Unitaria Corregida kg/cm?2
0.0000 0.0000 0.000 9.08 0.00
0.0100 0.5000 0.007 9.15 0.11
0.0110 1.0000 0.015 9.22 0.12
0.0120 1.5000 0.022 9.29 0.13
0.0150 2.0000 0.030 9.36 0.16
0.0340 2.5000 0.037 9.43 0.36
0.0460 3.0000 0.045 9.50 0.48
0.0550 3.5000 0.052 9.58 0.57
0.0530 4.0000 0.060 9.66 0.55
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS I N G E N I E RIA

Normas INV-E 152 - AASHTO T208 & SUELOSs=

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
OBRA: INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER
SECTOR: sondeo 2
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024
|sondeo | 2 [Muestra | 3 |[Profundidad | 4.5 [mts
Descripcion de la muestra: Limo, himedo, algo resistentes de color gris.

Dimensiones de la muestra

Altura (h) : 16.85 cms Diametro : 3.40] cms Peso : 118.23grs

Velocidad : [3.40 h/d : 2.01

DATOS DE LA MUESTRA

Area 9.08 cm? W.S.Humed. | 254.12 |gr
Volumen 62.19 cm® W. S. Seco 228.25 ar
Peso Unitario Humedo 1.90 gr/cm3 W. Tara 54.12 ar
Peso Unitario Seco 1.66 gricm’ Humedad 14.86 %

DATOS DE CARGA

Carga Deformacion | Deformacion Area Esfuerzo
KN mm Unitaria Corregida kg/cm?2
0.0000 0.0000 0.000 9.08 0.00
0.0250 0.5000 0.007 9.15 0.27
0.0390 1.0000 0.015 9.21 0.42
0.0450 1.5000 0.022 9.28 0.48
0.0490 2.0000 0.029 9.35 0.52
0.0520 2.5000 0.036 9.42 0.55
0.0550 3.0000 0.044 9.50 0.58
0.0520 3.5000 0.051 9.57 0.54

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS
Normas INV-E 152 - AASHTO T208

INGENIERIA
& SUELOS==

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
OBRA: INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER
SECTOR: sondeo 3
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024
|sondeo | 3 [Muestra | 2 |[Profundidad | 3.0 [mts |
Descripcion de la muestra: Limo, hiimedo, resistentes de color gris con vetas blancas.
Dimensiones de la muestra
Altura (h) 6.56 cms Diametro : 3.40] cms Peso : 115.23grs
Velocidad 3.40 h/d : 1.93
DATOS DE LA MUESTRA
Area 9.08 cm® W.S.Humed.| 24532 |gr
Volumen 59.56  |cm® W. S. Seco 221.26  |gr
Peso Unitario Humedo 1.93 gr/cm3 W. Tara 54.12 ar
Peso Unitario Seco 1.69 gricm’ Humedad 14.40 %
DATOS DE CARGA
Carga Deformacion | Deformacion Area Esfuerzo
KN mm Unitaria Corregida kg/cm?2
0.0000 0.0000 0.000 9.08 0.00
0.0410 0.5000 0.008 9.15 0.45
0.0440 1.0000 0.015 9.22 0.48
0.0480 1.5000 0.023 9.29 0.52
0.0550 2.0000 0.030 9.36 0.59
0.0690 2.5000 0.038 9.44 0.73
0.0740 3.0000 0.046 9.51 0.78
0.0850 3.5000 0.053 9.59 0.89
0.0890 4.0000 0.061 9.67 0.92
0.0950 4.5000 0.069 9.75 0.97
0.1120 5.0000 0.076 9.83 1.14
0.1000 5.5000 0.084 9.91 1.01
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS
Normas INV-E 152 - AASHTO T208

INGENIERIA
& SUELOS==

NFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
OBRA: INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER
SECTOR: sondeo 3
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024
|sondeo | 3 [Muestra 3 |[Profundidad | 4.0 [mts
Descripcion de la muestra: Limo, hiimedo, resistentes de color amarilla con gris.
Dimensiones de la muestra
Altura (h) 6.90 cms Diametro : 3.40] cms Peso : 114.23qrs
Velocidad 3.40 h/d : 2.03
DATOS DE LA MUESTRA
Area 9.08 cm® W.S.Humed.| 297.06 |gr
Volumen 62.65 cm® W. S. Seco 262.91 ar
Peso Unitario Humedo 1.82 gr/cm3 W. Tara 54.12 ar
Peso Unitario Seco 1.57 gricm’ Humedad 16.36 %
DATOS DE CARGA
Carga Deformacion | Deformacion Area Esfuerzo
KN mm Unitaria Corregida kg/cm?2
0.0000 0.0000 0.000 9.08 0.00
0.0240 0.5000 0.007 9.15 0.26
0.0350 1.0000 0.014 9.21 0.38
0.0450 1.5000 0.022 9.28 0.48
0.0500 2.0000 0.029 9.35 0.53
0.0550 2.5000 0.036 9.42 0.58
0.0650 3.0000 0.043 9.49 0.68
0.0850 3.5000 0.051 9.56 0.89
0.1110 4.0000 0.058 9.64 1.15
0.1150 4.5000 0.065 9.71 1.18
0.1090 5.0000 0.072 9.79 1.11
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1.4
12 - ALTERADA
g 10 // lqu:  1.1840 kg/cm®
;3 0.8 /
] / [c: 05920 kgiem®
§ 06 -/ : .
K7 L1
Y o4 //
02 |/

0.0

0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.04 0.05 0.06 0.07

0.07

Deformacion unitaria (mm)

A A

ING JOSE DAVID

ELABORO

ING. JAVIER CABALLEROO

REVISO



COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS
Normas INV-E 152 - AASHTO T208

INGENIERIA
& SUELOS==

NFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
OBRA: INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER
SECTOR: sondeo 5
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024
|sondeo | 5 [Muestra | 1 |[Profundidad | 1.5 [mts |
Descripcion de la muestra: Limo, hiimedo, resistentes de color cafeé.
Dimensiones de la muestra
Altura (h) 6.38 cms Diametro : 3.40] cms Peso : 110.23grs
Velocidad 3.40 h/d : 1.88
DATOS DE LA MUESTRA
Area 9.08 cm® W.S.Humed.| 259.36 |[gr
Volumen 5793  |em® W. S. Seco 236.98 |gr
Peso Unitario Humedo 1.90 gr/cm3 W. Tara 54.12 ar
Peso Unitario Seco 1.70 gricm’ Humedad 12.24  |%
DATOS DE CARGA
Carga Deformacion | Deformacion Area Esfuerzo
KN mm Unitaria Corregida kg/cm?2
0.0000 0.0000 0.000 9.08 0.00
0.0450 0.5000 0.008 9.15 0.49
0.0580 1.0000 0.016 9.22 0.63
0.0750 1.5000 0.024 9.30 0.81
0.0800 2.0000 0.031 9.37 0.85
0.0860 2.5000 0.039 9.45 0.91
0.0920 3.0000 0.047 9.53 0.97
0.1250 3.5000 0.055 9.61 1.30
0.1400 4.0000 0.063 9.69 1.45
0.1500 4.5000 0.071 9.77 1.54
0.1456 5.0000 0.078 9.85 1.48
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS
Normas INV-E 152 - AASHTO T208

INGENIERIA
& SUELOS==

NFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
OBRA: INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER
SECTOR: sondeo 5
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024
|sondeo | 5 [Muestra | 2 |[Profundidad | 3.0 [mts

Descripcion de la muestra:

Arcilla y limo, humeda, resistentes de color amarilla con vetas café.

Dimensiones de la muestra
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ING JOSE DAVID

ELABORO

ING. JAVIER CABALLEROO

REVISO

Altura (h) 6.32 cms Diametro : 3.40] cms Peso : 112.36qrs
Velocidad 3.40 h/d : 1.86
DATOS DE LA MUESTRA
Area 9.08 cm? W.S.Humed. | 255.32 |gr
Volumen 57.38 cm?® W. S. Seco 231.23 ar
Peso Unitario Humedo 1.96 gr/cm3 W. Tara 54.12 ar
Peso Unitario Seco 1.72 gricm’ Humedad 13.60 %
DATOS DE CARGA
Carga Deformacion | Deformacion Area Esfuerzo
KN mm Unitaria Corregida kg/cm?2
0.0000 0.0000 0.000 9.08 0.00
0.1000 0.5000 0.008 9.15 1.09
0.1200 1.0000 0.016 9.23 1.30
0.1200 1.5000 0.024 9.30 1.29
0.1350 2.0000 0.032 9.38 1.44
0.1400 2.5000 0.040 9.45 1.48
0.1250 3.0000 0.047 9.53 1.31
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1.6
L
14 g \\ ALTERADA
4 lau:  1.4810 kg/cm®
5 10
8 ooe [c: 0.7405 kg/cm®
i




COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS I N G E N I E RIA

Normas INV-E 152 - AASHTO T208 & SUELOSs=

OBRA- NFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
’ INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER
SECTOR: sondeo 6
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024
|sondeo | 6 [Muestra | 1 |[Profundidad | 1.5 [mts
Descripcion de la muestra: Limo, himeda, resistentes de color amarillo.
Dimensiones de la muestra
Altura (h) 1 16.35 cms Diametro : 3.40] cms Peso : 115.24qrs
Velocidad © 13.40 h/d : 1.87
DATOS DE LA MUESTRA
Area 9.08 cm® W.S.Humed.| 268.25 |[gr
Volumen 57.65 cm® W. S. Seco 244.13 ar
Peso Unitario Humedo 2.00 gr/cm3 W. Tara 54.12 ar
Peso Unitario Seco 1.77 gricm’ Humedad 12.69 [%
DATOS DE CARGA
Carga Deformacion | Deformacion Area Esfuerzo
KN mm Unitaria Corregida kg/cm?2

0.0000 0.0000 0.000 9.08 0.00

0.0100 0.5000 0.008 9.15 0.11

0.0200 1.0000 0.016 9.22 0.22

0.0350 1.5000 0.024 9.30 0.38

0.0400 2.0000 0.031 9.37 0.43

0.0500 2.5000 0.039 9.45 0.53

0.0600 3.0000 0.047 9.53 0.63

0.0700 3.5000 0.055 9.61 0.73

0.0800 4.0000 0.063 9.69 0.83

0.0850 4.5000 0.071 9.77 0.87

0.0900 5.0000 0.079 9.86 0.91

0.0930 5.5000 0.087 9.94 0.94

0.090 6.0000 0.094 10.03 0.90

0.085 6.5000 0.102 10.11 0.84

0.080 7.0000 0.110 10.20 0.78

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS
Normas INV-E 152 - AASHTO T208

INGENIERIA
& SUELOS==

NFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
OBRA: INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER
SECTOR: sondeo 7
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024
|sondeo | 7 [Muestra 1 |[Profundidad | 1.5 [mts |
Descripcion de la muestra: Limo, hiimedo, resistentes de color cafeé.
Dimensiones de la muestra
Altura (h) 6.32 cms Diametro : 3.40] cms Peso : 111.25qrs
Velocidad 3.40 h/d : 1.86
DATOS DE LA MUESTRA
Area 9.08 cm® W.S.Humed.| 25825 |gr
Volumen 57.38 cm?® W. S. Seco 234.16 ar
Peso Unitario Humedo 1.94 gr/cm3 W. Tara 54.12 ar
Peso Unitario Seco 1.71 gricm’ Humedad 13.38 %
DATOS DE CARGA
Carga Deformacion | Deformacion Area Esfuerzo
KN mm Unitaria Corregida kg/cm?2
0.0000 0.0000 0.000 9.08 0.00
0.0450 0.5000 0.008 9.15 0.49
0.0790 1.0000 0.016 9.23 0.86
0.1050 1.5000 0.024 9.30 1.13
0.1150 2.0000 0.032 9.38 1.23
0.1340 2.5000 0.040 9.45 1.42
0.1460 3.0000 0.047 9.53 1.53
0.1550 3.5000 0.055 9.61 1.61
0.1650 4.0000 0.063 9.69 1.70
0.1750 4.5000 0.071 9.78 1.79
0.1650 5.0000 0.079 9.86 1.67
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
2.0
1.8
6 ALTERADA
I ~ lqu:  1.7902 kg/cm® |
S ., /|
T . /S 7
g 10 [C: 0.8951 kg/cm |
& /
2 08
Y 0 ,/
0.4 /
0.2

0.0

0.00 0.01 0.02 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.06 0.07

0.08

Deformacion unitaria (mm)
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COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS
Normas INV-E 152 - AASHTO T208

INGENIERIA
& SUELOS==

0.3

NFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
OBRA: INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER
SECTOR: sondeo 8
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024
|sondeo | 8 [Muestra 4 |[Profundidad | 7.5 [mts
Descripcion de la muestra: Arcilla, humeda, resistentes de color café.
Dimensiones de la muestra
Altura (h) 6.78 cms Diametro : 3.40] cms Peso : 113.26qrs
Velocidad 3.40 h/d : 1.99
DATOS DE LA MUESTRA
Area 9.08 cm? W.S.Humed.| 29221 |gr
Volumen 61.56 cm® W. S. Seco 262.91 ar
Peso Unitario Humedo 1.84 gr/cm3 W. Tara 54.12 ar
Peso Unitario Seco 1.61 gricm’ Humedad 14.03 %
DATOS DE CARGA
Carga Deformacion | Deformacion Area Esfuerzo
KN mm Unitaria Corregida kg/cm?2
0.0000 0.0000 0.000 9.08 0.00
0.0100 0.5000 0.007 9.15 0.11
0.0220 1.0000 0.015 9.22 0.24
0.0222 1.5000 0.022 9.28 0.24
0.0250 2.0000 0.029 9.36 0.27
0.0300 2.5000 0.037 9.43 0.32
0.0460 3.0000 0.044 9.50 0.48
0.0550 3.5000 0.052 9.57 0.57
0.0630 4.0000 0.059 9.65 0.65
0.0627 4.5000 0.066 9.72 0.64
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
0.7
0.6 g ALTERADA
g os ,/ lau:  0.6530 kg/cm®
s ., /
: ,/ [c: 0.3265 kg/icm®
i

0.2

0.1

0.0

0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.04 0.05 0.06 0.07

Deformacion unitaria (mm)

A f
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ANEXO 3. CARACTERIZACION GEOTECNICA CLUB NAUTICO
TOPOCORO

NFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA
TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER



SondeolActuacion Tipo suelo ') <’ (kPa) E (kPa) v (Poisson) Cu(kPa) | (@' ()"2 (©)"2 En2 VA2 Cuz
- Covion 556 TR N160 PERFIL ESTRATIGRAFICO TIPICO
G-s1 Residual 40.00 1600.00 0 10 20 30 40 50 60
Coluvion 25.16 4334 8¢ 77 632.99 18791031.9 6135 0.00
Coluvion 31 6673.7: 17: 00 44538656.21 454 . . .
Coluvion 12 8061.0 15077 00 649801018 121 . . ° o
Coluvion 19, 10422 362 00 108634637.22 547. o *
Coluvion 25, 15750, 666. 00 248062500. 10000 | 200 b N - . "
Coluvion 25. 5 3323864 189.94 633. 7.87 1104806947 31 3607533 | M b os1 Deposito coluvial antiguo compuesto por
Residual 27, 2 28021.47 34 160.12 758. 400.00 785202915.05 25639.28 | s limo arcilloso,materiales poco
Residual 29, 2 35000.00 200.00 858. 400.00 1225000000.00 40000.00 | 4.00 . permeables, plasticos y con ausencia de
G52 Coluvion 4. 1169.83 ? estructuras diagenéticas color café oscuro
G-S2 Residual 39 1548.93 es2
52 Coluvion 24, 3612.39 37 4 589.23 13049327.7 426.10
52 Coluvion 74 9343.22 .46 9 5564 87295766 285047 | 6.00
52 Coluvion 868110 42 1 222.91 75361538.2 2460.78 |
52 Coluvion 110018 39 43927 21040444, 395234 | . s3
52 Coluvion 11948.2 37 572. 42761296, 4661.5 — 800
52 Coluvion 235227 31 13442 5. X 53318698. 18067.55 | E
52 Residual 23190.1 28 13252 7. 9.8 37784636 1756031 | T
52 Residual 350000 27 200, 2. 9.8 1225000000 4000000 | § ®s5
G-S3 Coluvion 2. g 100 1
G-s4 Residual 600 H
Coluvion 8669.7. 4954 862.4 75164127 6 2454 s
Coluvion 13347. 76.27 862.8 178154625. 5817. & 1200 6
Coluvion 161 92.1 1050. 259920407 8487 . . .
Coluvion 127 727 9425 162281371 Suelo residual compuesto por limo
Coluvion. .7 260 2897 1504, 679590963. 22190.73_| arcilloso, color amarillo, presentan tonos
Coluvion 245. 40,24 1460. X 602479338. 19672.79 | 14.00 es7 entremezclado de ocre claro hacia gris
Residual 2 2995 7147 569.2 625.00 897241380 4 2929768 | blancuzco interpretado como transicion de
Residual 2 3372 9273 686. 625.00 1137591318.3; 2 371458 . roca altamente meteorizada
G-S5 Coluvion 1594, _ 16.00 oss
S5 Coluvion 9506 5 11147 752,61 380518395, 12425.09
S5 Coluvion 4014, 4 80.0¢ 817.2 196415474, 413.57
S5 Coluvion 1003 7 400 961244109 387.56_|
S5 Coluvion 6056. 242. 67896648 17033 | 18.00
S5 Coluvion 4758, 480, 20816 45018 |
S5 Coluvion 35000 500. 22500 000.
S5 Coluvion 35000 540. 22500 000. 20.00
S5 Coluvion 35000, 560. 22500 000
6 Coluvion 586.
Coluvion 130 7431 06 169119287.10 5522.26
Coluvion 153: 87.71 16 235609491.70 7693.37
Coluvion 341 194.88 810.9: 64.16 1163105373.09 37978.95
Coluvion 16.03 261 149.34 7 257.03 68298480091 2230154
Coluvion 17, 350 200,00 7 32262 122500000000 40000.00
G-S7 Coluvion
G-ST Residual
Coluvion Y 1444954 8257 1 208789243 681761
Coluvion 64 19353, 878.6 9.3 374570099.2
Coluvion 35000 293 9.3 122500000000
Residual 35000 101 625 1225000000.00
Residual 32491 273 625 105572075035
Residual 30474, 4 358 625 928721604.5¢
51 Coluvion 38850 0 902.8 110 1509322500.00
51 Residual 27300 4 0 796.3 8611.06 745290000.00
51 Roca 12664 601704.71 0 7 574 16037.24 | 362048552317.32 4.
- Coluvion 5.0 7 0 1883560000.00
- Coluvion X 7 1176490000.00
Residual 24 0.00
- Residual .07 533610000.00
- Roca 77 517157.30 8 946.49 267451668819.49
- Roca 686252.11 7 950.36 470941964631.76
G-LRS-2 Coluvion 19950.00 1304.27 093
G-LRS-2 Residual 01 26250.00 1617.21 689062500,
-LRS-2 Roca 136.97 259852.61 541.05 18761.35 | 67523377534.49
RS- Coluvion X 3 362.27 41209000
RS- Coluvion 0 6 328 384160000,
RS- Residual 7 5 330
RS- Residual 7 0 527. 784000000,
RS- Roca 1 223755.40 . 242, 50066477838.84
RS- Roca 1 315801 84.00 978.68 99730552399.02
RS- Roca 1 471853.59 76.00 952.82 222645807929.44
G-LRS-3 Coluvion X 17966.6 10267 1375.84 32280111111
G-LRS-3 Residual 107.04 29400.0° 168.00 941.69 11457.93 864360000.00
-LRS-3 Roca 132.44 321017.22 94.67 563.2 17541.50 | 103052054042.28
RS- Coluvion .01 61 92.00 259210000.00
RS- Coluvion .01 541 8 237160000.00
RS- Coluvion 501760000.00
RS- Residual 476. 108241000000
RS- Residual 476. 670810000.00
RS- Roca 487. 59769651251.73
RS- Roca 487. 104345321617.85
RS- Roca 487 156458270646.41
58 Coluvion
8 Residual
Coluvion 8213455 3 11 288044
Coluvion 6 .07
Coluvion .07
oluvio .07
esidual 250
esidual
esidual 98547072.21 075.01_|
esidual 1312.49 72861797459 3791
rae) < (kPa) E (kPa) v (Poisson) Cu (kPa)
Prom Desv. Est. cov Prom Desv. Est. cov Prom Desv. Est. cov Prom Desv. Est. cov Prom Desv. Est. oV
Coluvion 32.07 86 027 344 6.9 201 21274.37 1054515 050 036 0.0 022 12157 135 1.12
Residual 35.11 4.7 0.14 23.84 31 1.30 29861.92 392152 013 037 0.0 020 17064 172, 1.01
Roca 29.96 41 014 56.27 465 083 396404.18 146329.22 037 042 0.0 004 92.06 94.0( 1.02
Resumen () c' (kPa) E (kPa) v (Poisson) Cu (kPa)
Coluvion 32.07 344 21274 036 12157
Residual 3511 2384 29862 037 170.64
Roca 29.96 56.27 396404 042 92




Criterio de Christian and Baecher (2001)

o) " (kPa) E (kPa) v (Poisson) Cu (kPa)

HCV LC prom desv cov HC! prom jesv co HCV LoV desv co! HC! LCV fesv HCV LoV prom desv
Coluvion 44.35 1.3 22.83 10.76 047 19.9 997 99 0.5 43400.00 | 3612.39 9946.90 04 0.4 26 038 .06 248.00 2064 13432 | 5684
Residual 4021 23.86 3204 09 013 107.04 5352 76 0.5 3500000 | 23100.00 2975.00 0. 04 27 037 05 200,00 132.00 166.00 | 17.00

Roca 35.74 23.21 29.50 12 041 13697 7953 72 0.3¢ 686252.11 | 22375540 115624.18 0.2 0.4 39 042 .01 128.00 76.00 102.00 | 13.00
Resumen rau) <" (kPa) E (kPa) v (Poisson) Cu (kPa)
Coluvion 2263 997 23506.19 038 13432
Residual 32.04 53.52 29050.00 037 166.00
Roca 2950 7953 455003.76 042 102.00
Para r
Tipo 9 () c' (kPa) E (kPa) v (Poisson) Cu (kPa)
Coluvion 220 30 21274.0 037 121.0
Residual 32.0 23.0 29050.0 037 166.0
Roca 290 56.0 396404.0 042 920
Cortes Directos y Simpl
Sondeo o Apique Tipo de Suelo o) < (kPa) Cu (kPa) E (kPa)
Apique Coluvion 24.00
Apique oluvion 23.20
Apique oluvion 2540
Apique oluvion 26.00 ¥
Apique oluvion 26.30 .90
Apique oluvion 22.60 53
Apiqu oluvion 29.80 .99
ondeo 1- oluvion 66.7" 4837.13
ondeo 1- oluvion 28.1 1045.87
ondeo 2- esidual 28.41 5981.05
ondeo 3- oluvion 558 551531
ondeo 3- idual 58.05 3641.86
ondeo 5- oluvion 7529 3309.19
ondeo 5- oluvion 7261 7966.56
ondeo 6- oluvion 4587 134819
ondeo 7 - oluvion 87.77 6005.56
ondeo 8 - M4 esidual 32.02 1540.79
Parametros de Diser
Tipo 9 () c' (kPa) E (kPa) v (Poisson) Cu (kPa)
Coluvion 230 90 64130 037 69.4
Residual 32.0 230 10054.0 037 714
Roca 290 56.0 396404.0 042 920




Sondeo | s1 Nivel Freatico - [ m ]
nsayo SPT Y Pp ot ov Factores de Correccion, N Perfil de Suelo NSR-10_| _Angulo de Friccion (') | _Cohesion no drenada | _Maodulo de Elasticidad Envolvente de falla [ &' Min c @
Profundidad (m) Ncampo Descripcién Material usc Neorregido | N60| Ncorregido . . (] v
e | 12 | 1 (Ton/ms3) | (ton/m2) | (ton/m2) | (ton/m2) | ¢ | ca| cr | cs | on Noes e di Kishida Cu (kpa) € (Kpa) o'v(kea) | ' (kpa) kPa @) kPa
000 |-[oso| 2 3 3 6 Coluvion ML 1.80 0.00 090 09 |075]10]07s| 10| 183 ] 3 6 050 0148 2 2 4335 9 422726889 | 0.00 2516 0.00 25.16 036
050 [-|100| 4 5 5 10 Coluvion ML 1.80 000 1.80 18 |075[10/075] 10 | 169 13 6 10 050 0.089 28 38 6674 18 9.41236766 | 0.96 25.16 9.00 131 049
100 [-| 150 | 6 7 6 13 Depdsito coluvial antiguo, plésticos y con Coluvion CL-ML 1.80 0.00 2.70 27 | 075|10]0.75| 1.0 | 157 15 7 12 0.50 0.068 29 46 8061 27 14.8764378 219 25.16 9.00 12.28 0.44
ausencia de estructuras diagené
150 | -| 200 | 8 9 9 18 compuesto por limo arcillosas, color gris Coluvion CLML | 180 0.00 3.60 36 [075(10] 075 | 10 | 147 20 10 15 050 0.049 3 60 10423 36 21.42043 451 2516 9.00 19.08 04
200 [-[250 | 10 | 14 15 29 Coluvion cLmL | 180 000 450 45 |o7s[10]075] 10 138 30 16 23 050 0.031 34 %0 15750 4 307716873 | 9.63 25.16 9.00 2582 036
250 [-[300| 16 | 20 45 65 Coluvion cmL | 180 000 5.40 54 |o7s[10]07s5] 10 130 50 37 a7 050 0.014 % 190 33239 54 |453113801] 19.95 25.16 19.95 25.16 036
300 [-[350 | 30 | 27 31 58 suelo 'ES‘""“' “’""I"“““’ por fimo arcilloso, Residual cmL | 180 [ o000 6.30 63 |075[10]075] 10 123 50 33 4 050 0.015 % 160 28021 63 |528632768| 20.00 2755 20.00 2755 034
color amarillo, presentan tonos -
350 [-]a00| 33 | 2 45 87 de ocre claro hacia gris Residual cmL | 180 000 7.20 72 |o75][10]08s5] 10 116 50 55 50 050 0.009 % 200 35000 7 60.4151734 | 20.00 2031 20.00 2931 033
RECHAZO 30,00 0423
N160 e
0 10 2 0 a0 50 0 ¢ 0
000 Tomando el intercepto de cohesion
w0 V=08391x+ 3612 o Material () ¢ (kpa)
050 . . Rl Coluvion 4123 -6.60
i Residual 40.00 0.00
100 . =50
£ .
150 . 240
] ® Goluion
< - s o st Tomando cohesién como 0
3w . 230 ] ) Material e 3
H 2 tneal (Coluor) Coluvion 35.26 0.00
8250 3 g Y=087630 6601 g Uineal (Residusl) Residual 2000 0.00
< Bl 770955 +
300 . .
.
> * L Seleccionados
0 Material o 3
400 . o o 2 30 a0 0 60 0 80 -
Esfuerzo Normal (kPa) Galign 3526 000
450 Residual 40.00 0.00




Sondeo

52 Nivel Freatico - m
nsayo SPT Y Pp ot ov Factores de Correccion, N Perfil de Suelo NSR-10 Cohesion no drenada_|_Modulo de Elasticidad Envolvente de falla [ &' Min [ @
Profundidad (m) Neampo Descripcion Material usc Ncorregido | N60| Ncorregido , . . - v
e | 2 | 1 (Ton/m3) | (ton/m2) | (ton/m2) | (ton/m2) | ¢ | ol e | cs | on e oo di di/Ni6o Cu (Kpa) € (Kpa) ov(kpa) | ' (kPa) kPa &) kpa &)
000 050 | 1 3 2 5 Coluvion L 180 0.00 0.90 09 [075]10[075] 1.0 | 183 7 3 5 050 0178 2 21 3612 9 405876153 | 0.00 227 0.00 2427 037
050 100 4 6 8 1 Depésito coluvial antiguo compuesto por Coluvion CL 1.80 0.00 1.80 18 [075[1.0[075] 1.0 | 169 18 8 13 050 0063 30 53 9343 18 103567362 | 224 2027 8.00 7.46 046
100 150 7 7 7 1 limo arcilloso,materiales poco Coluvion L 180 0.00 270 27 |075[10[075| 10 | 157 17 8 12 050 0.063 29 50 8681 27 151993291 | 3.03 2027 8.00 14.93 042
150 200 | 8 9 10 19 permeables, plésticos y con ausencia de Coluvion 180 0.00 3.60 36 |075[10/075| 10| 147 2 ) 16 050 0.047 31 63 11002 36 217893444 | 5.56 2427 8.00 2096 039
2.00 250 | 9 9 13 2 estructuras diagenéticas color café oscuro Coluvion 180 0.00 450 45 |075]10[075] 10 | 138 23 2 17 050 0.040 32 68 11948 45 27.9736688 | 7.68 2027 8.00 23.93 037
250 300 16 | 19 27 6 Coluvion 180 0.00 5.40 54 |075[10/075| 10| 130 45 2 3 050 0019 39 134 23523 54 | 432090936 | 18.86 2427 8.00 33.11 031
3.00 350 | 24 21 27 a8 reTo e A COmPAESTo poT L 1.80 0.00 630 63 |075[10[075]| 10 123 44 27 33 050 0019 38 133 23190 63 501085375 |  0.00 3850 314 36.71 028
arcilloso, color amarillo, presentan tonos
3.50 200 | 25 | 36 2 78 . o CL 180 0.00 7.20 72 |075[10[085| 10| 116 50 50 50 050 0010 20 200 35000 72 604151734 | 3.4 38.50 314 38.50 027
RECHAZO 30.00 0.440
68
N160 c
0 10 2 30 o 50 & 7 Tomando el intercepto de cohesion
o0 [ Material @' () < (kpa)
V=11452x-22.038 o
050 . o R=1 Coluvion 39.01 5.09
48.87 22,08
100 . 50
£ .
150 ° z ® ® Golwion
€ Tomando cohesién como 0
E . . o resan [ e cone .
H g ¥=08101x-5.0881 Lineal (Coluvion) Coluvion 3420 0.00
B 250 . g 95 -+ Lineal (Residual) 39.36 0.00
& Z
300 .
10
350 . Seleccionados
0 [ Material | ¢’ <
400 . 00 B0 0 50 0 80 Coluvion 34.20 0.00
Esfuerzo Normal (kPa) 39.36 0.00
50




Sondeo 53 Nivel Freatico - m
nsayo SPT Y Pp ot ov Factores de Correccion, N Perfil de Suelo NSR10_| Angulo de Friccion (1) | _Cohesion no drenada | _Modulo de Elasticidad Envolvente de falla c & Min c &
Profundidad (m) Ncampo Descripcion Material usc Ncorregido | N60| Ncorregido . . o . v
e | | w (Ton/m3) | (ton/m2) | ton/m2) | or/m2) | | | | o | o s s di di/Ni6o e Cu (Kpa) € (Kpa) ov(kpa) | ' (kPa) kPa () kPa )
000 050 | 6 5 7 12 Coluvion 180 000 | 090 09 [075]10[075| 1.0 | 183 17 7 12 050 0074 50 8670 9 506449371 | 0.00 2037 0.00 2937 033
050 100 7 9 1 20 Deposito coluvial antiguo, materiales Coluvion 180 0.00 1.80 18 |075[10/075]| 10| 169 2 ) 19 050 0.044 33 76 13347 18 116121509 148 2937 148 2938 033
100 150 10 | 13 13 26 compuesto por limo poco permeables, Coluvion 180 000 | 270 27 |075[10[075| 10 | 157 31 15 23 050 0034 35 %2 16122 27 | 186206984 | 343 2037 148 3241 031
150 200 15 | 1 1 2 plasticos y con ausencia de estructuras Coluvion 180 000 | 360 36 |075[10[075] 10 | 147 2 12 18 050 0.040 2 73 12739 36 | 228601907 | 260 2037 148 30.71 032
2.00 250 | 17 | 35 13 8 diagenéticas color café y gris. Coluvion 180 000 | 450 45 |075]10[075] 10 | 138 50 27 37 050 0019 0 149 26069 45 |37.6440514| 1232 2037 148 3879 027
250 300 15 | 20 28 8 Coluvion 180 000 | 540 54 |075[10/075| 10| 130 a7 27 35 050 0019 39 140 24545 54 |44.0016168 | 1361 2037 148 38.22 027
3.00 350 | 30 | 30 32 62 oee sl 1.80 0.00 630 63 |075[10[075| 10 123 50 35 43 050 0014 40 171 29954 63 528632768 | 0.00 40.00 25.00 2386 037
amarillo, presentan tonos entremezclado
3.50 200 24 | 2a | a1 65 . o 180 000 | 720 72 |075[10]085| 10| 116 50 a 8 050 0012 0 193 33728 72 | 604151733 000 40.00 25.00 2619 035
RECHAZO 30.00 0257
117
N160 3
o0 o o 20 0 a0 50 0 o Tomando el intercepto de cohesién
w© V=08 3EL2 o | Material @) < (kpa)
050 . Ri=1 Coluvion 4133 .40
o 40.00 0.00
100 . =0
< .
150 . 2w
N g o Colvion Tomando cohesién como 0
£ 00 . os3 S50 ® Fesdual [ Material [ o' o
H 5 v=0srmm-44p15 R Lineal (Coluvion) Coluvion 38.89 0.00
3 250 . i w-0974 . - lineal (Residual) 2000 000
& 2 <
300 .
10
350 . Seleccionados
0 | Material [ ¢ <
400 . o 1 2 3 a0 s 6 0 8 oo 85 000
EsfuerzoNormal (kpa) 20.00 0.00




Sondeo

55

Nivel Freatico - m
nsayo SPT Y Pp ot ov Factores de Correccion, N Perfil de Suelo NSR-10_| Angulo de Friccion (') | _Cohesion no drenada | Modulo de Elasticidad | _Envolvente de falla c & Min C &
Profundidad (m) Neampo Descripcion Material usc Neorregido | N60| Ncorregido . . v
(Ton/m3) | (ton/m2) | (ton/m2) | (ton/m2 di di/Ni6o Cu (Kpa) € (Kpa) ov(kpa) | (kPal KPa ' KPa ' ()
6 | 12t | 18 (Ton/m3) | ton/m2) | {ton/m2) | (on/m2) | ¢ | cg| e | cs | on Nuas Niso / Kishida (Kea) ke (kpa) e 0 0
000 [-[os0| 2 | 15 | 12 27 Coluvion L 180 000 | 090 09 |075(10[075] 10 183 37 5 28 050 0033 37 111 19507 9 667207756 | 0.77 3327 2.00 27.43 035
050 [-|100| 11 | 9 2 21 Coluvion L 180 000 | 180 18 |075[10[075] 10 | 169 27 12 20 050 0042 3 80 14015 18 |11.8089938 |  0.00 3327 200 2859 034
100 [-[150| 16 | 21 | 29 I D topor " " Coluvion CL 180 000 | 270 27 |075[10[075] 10 | 157 50 2 a4 050 0018 0 177 31004 27 2265569 | 4.94 3327 200 37.42 028
150 200 15 | 22 23 5 uelo compuesto porlimo arctloss poco permeables ™ Coluvion CL- 180 000 | 360 36 |075[10/075| 10| 147 50 2 37 050 0020 0 149 26057 36 30109127 | 649 3327 200 37.98 027
poco hiimedos, color gris y naranja con presencia de
200 [-|2s0| 31 | 31 | 33 64 s Coluvion CL 180 000 | 450 45 |075(10[075] 10| 138 50 36 50 050 0014 0 199 34759 45 |37750a834| 823 3327 200 38.47 027
250 |- | 300 a6 | 41 | a7 88 Coluvion 180 000 | 540 54 |075[10[075] 10 | 130 50 50 50 050 0010 0 200 35000 54 | 453113801 988 3327 200 3873 027
300 |- |500 25 | 3¢ | 56 % Coluvion 180 000 | 900 90 |075(10[085] 10| 105 50 57 50 200 0035 0 200 35000 9 | 75518968 | 16.47 3327 200 39.24 026
500 -] 750 | 31 | 4 | e3 105 Coluvion 180 000 | 1350 | 135 |075]10[095] 10| 085 50 75 50 250 0033 0 200 35000 135 | 11327845 | 2470 3327 200 39.50 026
RECHAZO 30.00 0205
146
N160 <
o " 10 2 30 40 50 60 120 . Tomando el intercepto de cohesion
. Material 80 < (kpa)
100 Coluvion 2041 E¥Y
100 .
.
200 . T w0 y=D08514x- 11682
1 - 09992
. ]
L . £ & @ Blando ‘Tomando cohesién como 0
2 os5 H Material ' <
2400 3 . Lineal (Blando) Coluvion 39.93 0.00
3 g
s00 . ”
20 *
600 .
.
0 WMaterial s <
7.00 o o w0 e 0 100 10 10 10 oI 39.03 000
.

Esfuerzo Normal (kPa)




Sondeo | 6 Nivel Freatico - T w1

P B ot ' fi X Friccion (1 I ici Envolvente de falla c ™
profundidad (m) nsayo SPT Neampo pescripen aterial use Y P ov Fatores de Carreccion,N_| Neorregido | ygo| Neorregido | Perfde Suelo NSR-10_|_Angulo de Ficcion () | _Cohesion no drenada | _Modulo de Elastiidad | _nw 3 o Hin o B
6 | 1 [ 1 (Ton/m3) | (ton/m2) | (ton/m2) | (ton/m2) | e [ ce] cr | cs | en Nus Nico di di/Ni60 Kishida Cu (kpal € (Kpa) o'v(kPa) | (kPa) pa 0 )
000 [-[050| 6 | 10 8 18 Coluvion ML 180 | 000 | 0% 05 [075[10[075] 10| 183 25 10 19 0.50 0.049 3 74 13005 9 575494172 | 0.00 32.60 3260 031
050 [-[100] o | 10 | 13 23 sl o por " Coluvion ML 180 | 000 | 180 18 | 075]1.0]075] 10 | 169 29 13 2 050 0,039 34 88 15350 18 | 121047835 0.8 32.60 312 03
100 | -| 150 | 18 23 32 55 Suelo compuesto porlimo poco permeables poco Coluvion ML 180 0.00 2.70 27 |075|10[075] 10 157 50 31 ) 0.50 0016 40 195 34104 27 22.65569 539 32.60 2848 034
htmedos, color marron y gris con presencia de gravas 1
150 |- | 450 20 | 24 | 29 53 Coluvion ML 180 | 000 | 810 81 [075]10[085] 10| 110 50 34 37 3.00 0.089 40 149 26134 81 [67.8339312| 16,03 32.60 3260 031
450 |- 500| 33 | 49 | &1 110 Coluvion ML 180 | 000 | 900 90 [075]10[085] 10 105 50 70 50 050 0.007 40 200 35000 %0 | 75.5189668| 17.9 32.60 3260 031
RECHAZO 30.00 0.200
150
Niso < "
0 10 0 0w 50 60 1 Tomando el intercepto de cohesion
00 0865w 20686 - Material ') < (kpa)
™ 7209991 z
. 991 o Coluvion 4081 207
0 . _w
. S5
e R Tomando cohesién como 0
] . H I ¢ Bando WMaterial o <
2w g3 . Lineal (Blando) Coluvion 39.83 0.00
K ¥ o
H 0 .
a00 3l
1 -
. . Seleccionados
200 * 0w w w e w w m w w w Moterts e =
Coluvion 39.83 0.00
Esfuerzo Normal (kPa)
500




Sondeo | s7 Nivel Freatico - [ m ]

nsayo SPT Y Pp ot o Factores de Correccion, N_| Ncorregido Ncorregido |_Perfil de Suelo NSR10_| _Angulo de Friccién (1) | _Cohesion no drenada Envolvente de falla [ &' Min [
Profundidad (m) Ncampo Descripcion Material usc NGO - . v
e T [ P P (Ton/m3) | (ton/m2) | (ton/m2) | (ton/m2) | cE | c8] cr | cs | cn Nuss Nico di di/Ni60 Kishida Cu (Kkpa) € (Kpa) ov(kpa) | < (kpa) kPa &0 Pa @)
000 [-Toso| 13 13 7 20 reables Mm;’;"‘;’;'a’:’s‘e"‘:':de Coluvion 180 0.00 090 09 [075[10[075[ 10 183 28 1 21 050 0044 34 83 14450 9 5.9678702 0.00 3355 0.00 33.55 03
050 [-[100[ 13 | 13 16 29 D e eseatiee Bl oot Coluvion 180 000 180 18 [075(10[075] 10| 169 37 16 28 050 0.031 36 11 19354 18 133029569 | 137 33.55 3.06 2964 033
100 | -| 150 | 25 | 30 39 69 . - Coluvion 180 000 2.70 27 |075]10[075] 10 | 157 50 39 50 050 0.013 0 200 35000 27 22.65569 475 33.55 3.06 35.97 029
150 [-[ 750 27 40 53 9 :e' r::a;““j;;e:l:::on‘;‘;“:;es'::':f‘; 180 0.00 13.50 135 07510/ 095[ 10| 085 50 66 50 6.00 0091 40 200 35000 135 113.27845 0.00 40.00 25.00 3318 031
750 | -|1150| 29 | 37 58 % posinis e e 180 000 | 2070 | 207 |075]10[100] 10 | 0.65 50 7 6 4.00 0.056 0 186 32492 207 173693624 | 0.00 40.00 25.00 35.69 029
1150] - [1550| 32 | 46 64 110 . 180 000 | 2790 | 279 |075]10[100] 10 053 50 8 ] 4.00 0.048 0 174 30475 279 | 234108797 | 000 40.00 25.00 36.85 028
RECHAZO 30.00 0283
106
N160 c e
o 10 20 30 w0 s0 ) Tomando el intercepto de cohesion
000 o [ material [ ') < (kpa)
° . Coluvion 4283 271
200 0 40.00 0.00
400 z
3 150
o 4 © colwion Tomando cohesin como 0
. ] ®  fesidual . g g
% . . 3 [ iaterial o 5
3 g 1o v+ Lineal (Coluvion) Coluvion 38.59 0.00
H & - Lineal (Residual 40.00 0.00
5 1000 <
. 50 V20927127123
1200 209952
Seleccionados
1400
o [ Material | ¢’ <
Lo . 0 50 10 150 200 250 30 Coluvion 3859 0.00
Esfuerzo Normal (kPa) 40.00 0.00
1800




Sondeo | S8 Nivel Freatico - [ m ]

nsayo SPT Y Pp ot ov Factores de Correccion, N__| Ncorregido Ncorregido | _Perfil de Suelo NSR-10_| _Angulo de Friccion () | _Cohesion no drenada Envolvente de falla c & Min c
Profundidad (m) Neampo Descripcion Material usc N6O - , v
e T [ 1w " P (Ton/m3) [ (ton/m2) [ (ton/m2) | (ton/m2) | ce [c8] cr | cs | o Nuss Nico di di/Ni60 Kishida Cu (Kpa) E (kpa) ov(kpa) | < (kpa) kPa @) Pa @)
000 [~ o050 | 3 7 6 3 Coluvion ML 18 | 000 | 0% 09 [075]10[075 10| 183 18 7 13 050 0,068 30 54 9392 9 518653482 | 0.00 2995 0.00 2995 033
050 |[-[100| 11 | 18 | 16 34 Suelo compuesto por limo poco permeables poco Coluvion ML 180 | 000 | 180 18 | 075[10[075] 10 | 169 3 19 2 050 0026 38 130 22691 18 | 141866787 | 382 2995 0.00 38.24 027
100 |- [150 | 25 | 27 | 39 66| himedos, color marrén y gris con presencia de gravas | Coluvion ML 180 | o000 | 270 27 |075[10] 075 | 10 | 157 50 37 50 050 0.013 40 200 35000 27 2265569 | 7.10 29.95 0.00 40.00 026
150 |- | 450 | 27 | 37 | e 101 Coluvion ML 180 | 000 | 810 81 |075]10] 085 10| 110 50 64 50 3.00 0.047 40 200 35000 81 |67.9670701 2130 29.95 0.00 40.00 026
450 || 750 | 31 | 46 | 57 05 | oport " o 18 | 000 | 1350 | 135 |075]10[095] 10| 085 50 73 50 3.00 0,041 0 200 35000 135 | 11327845 | 3549 2995 34.49 30.27 033
750 | -|1050| 29 | 39 58 g7__| ue compussto por limo arcllloso poco permeables 180 | 000 | 1890 | 189 |075|10|100| 10| 069 50 73 50 3.00 0.041 0 200 35000 189 | 15858983 | 49.60 2995 34.49 3329 031
poco himedos, color gris y negro con presencia de
1050 - [1550] 28 | 43 | 59 102 i 18 | 000 | 2790 | 279 |075]10[100] 10| 053 50 77 0 500 0,065 0 161 28259 279 | 230108797 7335 2995 34.49 3558 029
1550 - [1800] 33 | 48 | &1 109 18 | 000 | 3240 | 324 |075]10[100] 10| 047 50 8 39 250 0031 0 150 26993 324 | 271868281 | 8518 2995 34.49 36.23 029
RECHAZO 30.00 0333
%0
N160 c .
° 10 2 0 © s 60 Tomando el intercepto de cohesion
000 . [ material [ ') < (kpa)
° . 250 Coluvion 40.77 161
20 V:“fj{“'““ 40.00 0.00
oo 3 Tw
600 H
. £ 150 o Covion Tomando cohesion como 0
5 . H o fesidual [ Wiateril r =
2 000 3 . -+ Lineal (Coluvion) Coluvion 39.83 0.00
H . w0 - tineal (Residual) 40.00 0.00
< 1200
50
= 08620x- 16054
1400 v
#=09991
8 Seleccionados
1600 . T Y <
o 50 100 1 w0 20 300 350 Coluvion 3983 000
1800 - Esfuerzo Normal (kPa) 20.00 000

2000




Datos de entrada

Relaciones entre velocidades de onda Vs y Vp con parametros de deformabilidad Resultados
Velocidades promedio
Profundidad (m) Espesor Vp Vs Densidad material v Gmax Ei Es Es
De A (m) (m/s) (m/s) (kg/m3) kPa kPa kPa MPa
0.00 3.00 3.00 1734.89 400.80 1861.81 0.47 299082.35 880384.51 96842.30 96.84
3.00 7.50 4.50 1770.54 432.92 1872.80 0.47 350999.66 | 1030679.51 | 113374.75 113.37
7.50 13.50 6.00 1917.73 565.52 1917.44 0.45 613221.99 | 1781261.10 | 195938.72 195.94
13.50 21.00 7.50 2079.86 711.58 1965.31 0.43 995127.05 | 2853457.47 | 313880.32 313.88
21.00 48.00 27.00 2297.45 907.61 2027.41 0.41 1670090.97 | 4701429.96 | 517157.30 517.16
48.00 50.00 2.00 2446.48 1041.87 2068.52 0.39 2245364.18 | 6238655.59 | 686252.11 686.25




Proyecto Datos de entrada Tipo de suelo
Correlacién entre Vs y N (sin corregir) Resultados Todos los suelos
Localizacién/Estructura Arena
Sondeo asociado Arcila
Nota: Se descartan los autores: Imai; Piilakis; Raptakis; Hasancebi and Ulusay; Fatehnia et al. Para arcillas
Se descartan los autores: Maheshwari et al.; Imai; Jafari et al.; Sykora and Stokoe; Pitilakis; Hasancebi and Ulusay; Uma Maheswari et al.; Fatehnia et al. Para arenas
Se descartan los autores: Ohta and Toriumi; Hasancebi and Ulusay; Uma Maheswari et al. Para todos los suelos
Determinacién de N sin corregir a partir de Vs
Profundidad (m) N vs Vs para distintos autores
" | Desviacion [T Er— - . Warancebiand | U Mabeswariot | Esfeharzaceh ot
[ A Espesor Vs(m/s) | Tipodesuelo | Promedio | Nasumido | Oeoace cov b manthar Torami | 1mai Ota and Goto starietsl | seedandidiss | tee Oomotoetal. | Puakisetal | Atanssopouos | opakisetal. | M » s Ftehnia et al.
000 300 3.00 40080 | Todos los suelos | 6082 61.00 2136 035 56.74 3938 - , 7830 8516 8442 4317 - , - - 3859 , , - , ,
3.00 7.50 450 432.92__| Todos los suelos | 7615 76.00 2899 038 70.95 47.11 - - 98.23 106.28 11232 5037 - - - - 47.80 - - - - -
7.50 1350 6.00 56552 | Todoslos suelos | 167.82 168.00 83,60 050 15393 87.69 - - 21555 229.03 302.16 85.95 - - - - 10041 - - - - -
1350 21.00 7.50 71158 | Todoslos suelos | 33568 33600 | 20598 061 299.59 149.62 - - 42365 44321 70757 136.08 - - - - 19007 - - - - -
21.00 48.00 27.00 907.61__| Todos los suelos | 709.41 70900 | 53002 075 606.50 263.48 - - 866.60 89182 174246 | 22138 - - - - 37365 - - - - -
48.00 50.00 2.00 104187 _| Todoslossuelos | 109116 | 109100 | 90237 083 904.68 36314 - - 1300.28 132569 2904.47_|_291.72 - - - - 54814 - - - - -
Determinacion de N corregido y parémetros de resistencia
NF (m) 2000
Pa (kpa) 101.00
Profundidad (m) Kishida eq
De A Prom Ve(N/m3) | s (N/m3) | v (kN/m3) | o' (kPa) N dreq n Rs Csemtars: | Cneck Cnsesd CMeremar it | otz Whiman | CrSkempton | CrSestiarss | GnGonzder | cnSchmerimam | Copromedo | 160 172 N145, N160 N172 Peck Peck etal. Kishida | schmertmann | INR IR8 Promedio
000 300 150 1800 19.00 519 54.00 61,00 4654 135 053 Ta1 121 134 138 137 130 138 127 154 135 075 063 8200 62,00 51.00 49,00 4551 4654 5124 4230 4266 4627
3.00 7.50 525 18.00 19.00 919 135.00 76.00 4364 087 134 092 090 084 083 0.86 086 0.88 087 087 087 075 063 66.00 49.00 41.00 45.00 4345 4364 48.99 39.30 39.80 43.36
7.50 1350 1050 18.00 19.00 919 24300 | 10000 4257 060 2401 092 071 052 055 064 059 0,65 062 055 060 075 063 60.00 45.00 38.00 43.50 4253 4257 4816 38.40 38.87 4234
1350 21.00 1725 18.00 19.00 919 36919 | 10000 38.24 044 366 092 057 030 039 052 043 048 044 039 044 075 063 44.00 33.00 27.00 39.50 39.59 38.24 4515 35.10 35.12 38.78
21.00 48.00 34.50 18.00 19.00 919 61732 | 10000 3289 026 611 092 040 0.02 025 0.40 028 028 021 024 026 075 063 26.00 20,00 16.00 35.00 35.24 3289 4029 3180 30.49 34.29
48.00 50.00 49.00 18.00 19.00 919 63570 | 10000 3289 025 6.29 092 039 0.00 024 0.40 027 026 020 024 025 075 063 25.00 19.00 16.00 3475 34.96 3289 39.80 3180 30.49 3012
Variacién de Ns con la profundidad Variacién de ¢ equivalente con la profundidad - Metodologia de Kishida Envolvente de falla
c c 3 R cu Parametros de resistencia al corte
Nser vs Z WMaterial Zoom (m) |__deq o'z (kPa)_| v (kPa) kPa kPa Fu) kPa kPa Material | < (kPa) R2
seat) Coluvion 150 4694 54.00 57.78 629 5.00 4435 | 4330000 047 248.00 Colwion | 3005 10.49 1.000
oo 2000 L0000 000 000 Coluvion 525 4364 135.00 12872 0.00 500 4250 | 3430000 047 196.00 Residual 2822 92.80 1000
000 ™ Residual 1050 4257 243.00 223.20 3170 3170 3824 | 3150000 045 180.00 2397 12664 1.000
Residual 17.25 3824 369.19 290.92 0.00 31.70 35.07 23100.00 043 132.00
34.50 3289 61732 399.19 0.00 3170 3077 | 51715730 041 80.00
oo 49.00 32.89 635.70 41107 0.00 3170 3083 | 686252.11 039 76.00 Tomando el intercepto de cohesion
. Material < (kPa)
Coluvion | 4411 0.00
Residual 39.61 0.00
2000 3289 000
. c s Envolvente de falla, o' vs '
3 3 Parametros de resistencia al corte asumidos
S 3000 2 2000 ; g
H N2 5 4 - Material | < 3 v cu
3 K 000 Colvion | 3005 1049 38850.00 047 22200
& < g Residual 2822 9280 27300.00 044 156.00
000 000 g7 . 2397 12664 601704.71 040 78.00
§ 2000
H .
g
5000 5000 15000
§ .
.
000
2000 3000 40000 S0

Esfuerzo efectivonormal, kpa




Datos de entrada

Relaciones entre velocidades de onda Vs y Vp con parametros de deformabilidad Resultados
Velocidades promedio
Profundidad (m) Espesor Vp Vs Densidad material v Gmax Ei Es Es
De A (m) (m/s) (m/s) (kg/m3) kPa kPa kPa MPa
0.00 2.50 2.50 1625.99 302.70 1827.86 0.48 167481.86 | 496432.80 | 54607.61 54.61
2.50 6.00 3.50 1668.00 340.54 1841.03 0.48 213499.63 | 631212.83 69433.41 69.43
6.00 10.50 4.50 1747.33 412.01 1865.65 0.47 316698.27 | 931450.13 | 102459.51 102.46
10.50 16.00 5.50 1862.00 515.32 1900.67 0.46 504731.86 | 1472329.45 | 161956.24 161.96
16.00 22.50 6.50 1959.72 603.35 1929.97 0.45 702569.34 | 2034139.98 | 223755.40 223.76
22.50 45.00 22.50 2082.21 713.70 1965.99 0.43 1001411.78 | 2870922.22 | 315801.44 315.80
45.00 50.00 5.00 2253.42 867.95 2015.04 0.41 1518004.60 | 4289578.07 | 471853.59 471.85




Datos de entrada

Tipo de suelo

Proyecto
Correlacién entre Vs y N (sin corregir) Resultados Todos los suelos
Localizacién/Estructura Arena
Sondeo asociado Arcila
Nota: Se descartan los autores: Imai; Pitilakis; Raptakis; Hasancebi and Ulusay; Fateh a
Se descartan los autores: Maheshwari et al.; Ima; Jafari et al; Sykora and Stokoe; Pitilakis; Hasancebi and Ulusay; Uma Maheswari et al.; Fatehnia et al. Para arenas
Se descartan los autores: Ohta and Toriumi; Hasancebi and Ulusay; Uma Maheswari et al. Para todos los suelos
Determinacion de N sin corregir a partir de Vs
rofundidad (m) N vs Vs para distintos autores
De A Espesor Vs(m/s) | Tipodesuelo | Promedio | Nasumido "::“;‘“"’r" coy [ KenMabeshuariy | Hanumartharso odumi| 1t ontaand Goto Jofrietal, | Seed anddriss Lee Ofamotoetal | Ptaisetol. | Avansopouos | Raptatisevo, | e ond | UmsMateswaret | Stehenhatehet | gy r o
X 2 302.70 s los suelos | 27.1 27, 73 2. 20. - - 34 01 298 2, - - - - T - - - - -
2. 6 34054 s los suelos | 38,0 38, 1 35, 26 - - 4. 32 6.1 31 - - - - 22 g g - - -
412, s los suelos | 65.9: 66 23 61. 41 - - 84 9 935 45, - - - - 41, - - - - -
10: 515 s los suelos | 127.23 1 57 117. 7 - - 16 34 214 71 - - - - 77, - - - - -
16, 603 s los suelos | 203.77 20400 | 107 185. 101.94 - - 260. 87 384 97. - - - - 120 - - - - -
2. 2 713 os los suelos | 338,74 33900 | 208 302 15066 - - 427, 47.02 715 13689 - - - - 191 - - - - -
45, o 867 s los suelos | 617.68 618, 445, 5328 23747 - - 759, 8436 147671 | 20246 - - - - 33004 - - - ~ ~
Determinacion de N corregido y parémetros de resistencia
NF (m) 2000
Pa (ka) 101.00
rofundidad (m) eq
De A Prom vekN/m3) | yex(N/m3) | v (N/m3) | o' (kPa) [ n Rs Cseedins | opec Cnsees Coveyeabttr | tsowhimn | Crskempton | Creadidrss | cnanider | cnsehmerimam | cnpromedo | 1 60 n172 N145 N160 N172 Peck Peck et al. Schmertmann | INR IR8
00 25 1 X Y X 451 27, X 5 35 X a5
2.5 3 4 108 38, ¥ .97 .97 X .97
18900 | 66 7 .7
bt 13 288.00 | 100« X
1 19 38298 | 100« 4.
2 33. 589.75 | 100« ¥ X 0.
4 47. 635.70 | 100« 24 19, 9.
Variacion de Nser con la profundidad Variacién de ¢ equivalente con la profundidad - Metodologfa de Kishida Envolvente de falla
c & Min c S 3 R [N Pardmetros de resistencia al corte
Nser vs Z Waterial Zoom(m) | __dlea | oz(kea) | < (kPa) kPa &) kPa & () kPa kPa Material | &'() < (kpa R2
Nerr deq () Coluvion 125 3691 45.00 33.80 0.56 36.45 0.00 3691 20300.00 048 116.00 Coluvion | TR 0.97 1.000
0o 1000 000 mes 4000 s000 E000 000 w00 w00 wo0 o0 soo Coluvion 425 36.45 108.00 79.76 000 36.45 000 3645 | 19600.00 048 11200 Residual 4356 2620 1,000
0.00 0.00 Residual 825 39.08 189.00 153.50 0.00 39.08 1375 36.48 24500.00 047 140.00 23.26 136.97 1.000
Residual 1325 4069 28800 | 24764 1375 39.08 1375 3908 | 28000.00 046 160.00
s00 500 1925 38.24 38208 | 30178 5412 3289 3110 3525 | 22375540 | 045 12800
3375 3344 58975 | 38945 807 3289 3110 3128 | 31580144 | 043 84.00 Tomando el intercepto de cohesion
100 w000 4750 | 3285 | o370 | 4107 | 000 5289 ETET) 5087 | a7is3se | o4l 7600 oteral | () < (]
Coluvion | 3652 0.00
1500 1500 Residual 2021 000
3102 000
£ 200 — £ 2000 —e—kKishida
I 0 IR Envolvente de falla, o'y vs t' Pardmetros de resistencia al corte asumidos
3 ——n172 H 000 Material | ¢’ < v Cu
H 3 . Coluvion | 3611 0.97 19950.00 0.48 114.00
= w0 = 000 0000 . Residual 4021 000 2625000 046 150.00
o 35000 2326 13697 259852.61 044 11200
3500 g
00 5 300.00 -
£
4000 4000 § 000 .
8 20000
4500 4500 g 15000 .
< 10000
s00 5000 .
s000 |
000
000 10000 2000 %000 40000 5000 6000 70000
Esfuerzo efectivonormal, kpa




Datos de entrada

Relaciones entre velocidades de onda Vs y Vp con parametros de deformabilidad Resultados
Velocidades promedio
Profundidad (m) Espesor Vp Vs Densidad material v Gmax Ei Es Es
De A (m) (m/s) (m/s) (kg/m3) kPa kPa kPa MPa
0.00 2.10 2.10 1592.78 272.78 1817.38 0.48 135229.30 | 401601.76 | 44176.19 44.18
2.10 5.00 2.90 1623.81 300.73 1827.17 0.48 165246.57 | 489870.60 | 53885.77 53.89
5.00 8.60 3.60 1715.76 383.57 1855.89 0.47 273049.57 | 804784.43 | 88526.29 88.53
8.60 12.90 4.30 1817.64 475.35 1887.20 0.46 426427.23 | 1247975.98 | 137277.36 137.28
12.90 17.90 5.00 1944.96 590.05 1925.57 0.45 670404.53 | 1943258.12 | 213758.39 213.76
17.90 23.60 5.70 1989.28 629.98 1938.73 0.44 769433.08 | 2222530.22 | 244478.32 244.48
23.60 42.90 19.30 2090.99 721.61 1968.54 0.43 1025060.10 | 2936593.32 | 323025.26 323.03
42.90 50.00 7.10 2174.07 796.46 1992.50 0.42 1263939.45 | 3595891.49 | 395548.06 395.55




Datos de entrada Tipo de suelo

Proyecto
Correlacién entre Vs y N (sin corregir) Resultados Todos los suelos
Localizacién/Estructura Arena

Arcilla

Sondeo asociado

Para arcillas

Se descartan los autores: i etal.; Imai; Jafari et al. itilakis; Hasancebi and Ulusay; Uma Maheswari et al.; Fatehnia et al. Para arer
Sedescartan : Ohta and Maheswari et al. Para todos los suelos

Determinacién de N sin corregir a partir de Vs

rofundidad (m) Nus
De A Espesor | Vs(m/s) | Tipodesuelo | promedio | Nasumido | BVRCON | oy Mttt s [ et | qua v i Oaand Goto st [ seodandnis | e S0 | ouamroeta | puaiseta. | Avansopouos | mapais et | Mepctiand fuma b i [Re——
210 2 2727 2024 2000 5.12 25 1860 - - 2525 2819 2030 0 - - , , FE} - - - - ,
54 2. 300, 2666 27 7.14 .27 24.68 T - - 3364 37.30 2913 0 - - - - 17. - - - - -
8560 3. 383. 5350 54 1796 34 9.9 5 - - 68, 75.06 7174 4 - - , - 3. - - - - -
12 . 475 fodos los suelos | 10021 100, 420 53.04 5 - - 129 13904 158 - - - - 61 - - - - -
1. 590, 19057 | 191 988 174 7 - - 244 258.7 353, - - , - 112 - - , - ,
1 23 629 23206 | 2% 127.86 2104 11271 - - 296 3123 450, 106,66 - - - - 13551 - - - - -
2 2 721 35031 | 350 21755 3119 15457 - - 441 4614 74522 | 13994 - - - - 197.61 - - - - ,
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TOPOCORO
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DISENO DE ANCLAJES PRETENSIONADOS

Guia para el disefio y la ejecucion de anclajes al terreno Espafia y CCP-14.

DISENO DE ANCLAJE

Mayoracién de las cargas actuantes
Carga tensionamiento PN 30 Ton
Carga tensionamiento PN 300 KN
F1 1.5
Carga Mayorada PND 450 KN

TABLA 3.1. COEFICIENTE F, EN FUNCION DEL TIPO DE ANCLAJE

Permanente 1,50
Provisional 1.20
Comprobacién de la tensidn admisible del acero
Carga Mayorada PND 450 KN
Diametro de Toron 0.6 Pulgadas
Diametro de Toron 15.24 mm
Area del toron (AT) 140.0 mm?2
Resistencia minima a la Rotura (Grado 270) 260.7 KN
Resistencia ultima a la traccion 1660.0 Mpa
Factor de reduccion 0.75
Limite de Rotura del Toron (fpk) 1397 Mpa
Limite elastico del Toron (fyk) 1245 MPa
Numero de Torones 3
Carga por Toron PND1 150 KN
PND1/AT 1071.4 Mpa
fpk/1,30 1074.3 Mpa
fyk/1,15 1082.6 Mpa
Comprobacion 1 OK
Comprobacion 2 OK

en anclajes permanentes:

Pug / Ar = f, /1,30
Pug/ Ar =,/ 1,15

Siendo: P,, = carga nominal mayorada de cada anclaje.
A; = seccion del tirante.
f,. = limite de rotura del acero del tirante.

f,, = limite elastico del acero del tirante.




DISENO DE ANCLAJE

Comprobacion del deslizamiento del tirante en la lechada, dentro del bulbo

Carga Mayorada PND 450 KN
Area del toron (AT) 140.0 mm?2

Permietro nominal del Toron PT 41.944 mm
Resistencia a la Compresién Lechada (fck) 30.0 Mpa
Adherencia limite Toron y Lechada (Tlim) 8.36 Mpa
Tlim/2 4.179377364 Mpa

Longitud de Bulbo (Lb) 2567.03611 mm

Longitud de Bulbo (Lb) 2.6 Metros

3.2.2.2.3. Comprobacion del deslizamiento del tirante en la lechada, dentro del bulbo

Para la comprobacion de la seguridad frente al deslizamiento del tirante en la lechada,
dentro del bulbo se minorara la adherencia limite entre el tirante y la lechada que lo rodea en el
bulbo, por el coeficiente 1,2.

Se debera verificar:
Pna/ (L - P7) s 1y /11,2

Con: T, =69 (f,/22,5)°

Siendo: P4 = carga nominal mayorada de cada anclaje.
pr = perimetro nominal del tirante = 2, - A;
A; = seccion del tirante.
L, = longitud de calculo del bulbo.
T;m = adherencia limite entre el tirante y la lechada expresada en MPa.
f, = resistencia caracteristica (rotura a compresién a 28 dias) de la lechada expresa-
da en MPa.

Para esta comprobacion, el exceso de longitud del bulbo por encima de 14 m se minorara por
el coeficiente de 0,70, a fin de tener en cuenta la posible rotura progresiva del mismo.

Art. 631

La resistencia a compresién de la pasta no sera inferior a
treinta megapascales (30 MPa) o trescientos kilogramos por
centimetro cuadrado (300 kg/cm?), a los veintiocho (28) dias.




DISENO DE ANCLAJE

Comprobacién de la seguridad frente al arrancamiento del bulbo
Carga Mayorada PND 450 KN
Diametro Nominal del Bulbo DN 4.0 pulgadas
Diametro Nominal del Bulbo DN 101.6 mm
Adherencia admisible Ault Tabla 180 KN/m2
Factor de resistencia Tabla 0.65
Adherencia admisible Aadm Tabla 117 KN/m?2
Longitud de Bulbo (Lb) 12.0 Metros
Longitud Libre (LI) 13.0 Metros
Longitud Total (Lt) 25.0 Metros
Tabla 11.5.7-1 — Factores de resistencia para muros de contencion permanentes
: FACTOR DE
TIPO DE MURO Y CONDICION RESISTENCIA
Muros en voladizo y muros anclados
Resistencia axial a compresion de los elementos verticales Aplica el Articulo 10.5
Resistencia de los elementos verticales a la compresion axial 0.75
Resi ) ; Suelos no cohesivos (granulares) 065"
esistencia al arrancamiento s h T
. uelos cohesivos 0.70
de los anclajes (1) « Roca 050 ™
Resistencia al arrancamiento [+ Cuando se realizan pruebas de 10 @
de los anclajes (2) verificacion )
» Acero dulce (por ejemplo barras 0.90 @
Resistencia a la tension de los ASTM AB15) )
tendones de anclaje + Acero de alta resistencia (por ejemplo 080 @
barras ASTM A722) )
Capacidad a flexion de los elementos verticales 0.90
On =40, = dndt L, (11.9.4.2-1) Ta})la C1 1.?.4.2-3 —Esl‘u‘erzo de adherencia unitario
ultimo asumido para anclajes en roca
donde:
¢ = factor de resistencia para el arrancamiento de los Tipo de roca (M‘;m
anclajes (adim) Granito o basalto 1.7a3.1
©, = resistencia nominal de los anclajes al Catiza dolomiticn L2021
arrancamiento (N) Caliza blanda 1.0al.4
d = diametro del orificio para el anclaje (mm) Pizamas v Iufitas duras 080ald
1, = esfuerzo nominal de adherencia del anclaje Areniscas 080al7
(MF’a) Areniscas metsorizadas 0.70 a 0.80
L, = longitud de adherencia del anclaje (mm) Lutitas blandas 0.20 2 0.80

Tabla C11.9.4.2-1 —FEsfuerzo de adherencia unitario Tabla C11.9.4.2-2 —Esfuerzo de adherencia wunitario

iltimo asumido para anclajes en suelos cohesivos

ultimo asumido para anclajes en suelos no cohesivos,

Tipo de anclaje/suelo (presién de Compacidad del suelo o Tn
.. P myeccion de mortero) resistencia ensayo SP (MPa)
. . gidez d o i
Tipo de anclaje/suelo (presién de lesiﬁéﬁljizzagli]cjrlli :sic'm T —
inyeccion de mortero) “' i N ! 11\IpP y (MPa) Anclajes inyectados a gravedad
no confinada a) (< 0.35 MPa)
Anclajes myectados a gravedad Arena o mezclas de arena y grava | Medianamente densas a 0.07a0.14
(< 0.35 MPa) densas: 11-50
Mezclas de limo y arcilla Rigidas a muy rigidas: 0.03 a 0,07 Anclajes inyectados a presion
0.096-0.383 (0.35 MPa-2.8 MPa)
Anclajes inyectados a presion Arena fina a media Medianamente densa a 0.08 2 0.38
- - densa: 11-50
(0.35 MPa-2.8 MPa)
Arcilla alt listi Rigida: 0.096-0.239 0.03 20.10 Arena media a gruesa con grava Medianamente densa: 11-30 | 0.11 a 0.67
Aurcilla altamente plastica gida: 0.096-0.23 03a0,
o plasties N (> . N _ ) _ ensa a muy densa: 30-50+ | 0.25a0.95
Muy rigida: 0.239-0.383 0.07 a 0.17 .
i . . i Arenas limosas - 0.17 a 0.40
Arcilla medianamente plastica Rigida: 0.096-0.239 0,10a0.25 .
Muv rizida: 0.239-0.383 0.14 2 0.35 Grava arenosa ,\-’Ied1£f11311)eure densa a 02lal4
S densa: 11-40
Limo arenoso medianamente Muy rigido: 0.239-0.383 0.28 a 0.38 Densa a muy densa: 40-50+ 028al1.4
lastico .
pase Till glacial Denso: 31-50 0.30a0.52
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| 3.250
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— 5.000
] 5.250
: 5.500 Material Name Color Wi Wi Strength Type cchesionl anl Water Surface | Hu Type
il 5.750 (kN/m3) U (kPa) | (deg) U
%* 6.000+ Coluvion D 18 Mohr-Coulomb 9 23 Water Surface | Constant
R Residual D 18 Mohr-Coulomb 23 32 Water Surface | Constant
B Roca . 22 Mohr-Coulomb 56 29 | Water Surface | Constant
i Relleno Seleccionado D 20 Mohr-Coulomb 5 32 Water Surface | Constant
o | o Out-Of-Plane |Tensile Capacity|Bond Length
gi Support Name Color| Type Force Application Spacing (m) (kN) (m)
i . Grouted .
] Anclajes de 30 Ton Muro PTAR . Tieback Active (Method A) 3 300 13
1 . . . Grouted .
- Anclajes de 30 Ton Muro Via Superior . Tieback Active (Method A) 2 300 13
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Safety Factor
. 0.000 15.00 kN/m2
3 0. 250 15.00 kN/m2 m
© | ) < 0.21
| 0.500
i 0.750 <
1 1.000 /- m
| 1.250 15.00 kN/m2
: 1.500 /
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4 4.500
7 4.750
; 5.000
i 5.250
1 5.500 . . . .
1 5.750 Material Name Color U?Il(tN\;Vn:;g)ht Strength Type Co(}I::l)o n (::;) Water Surface | Hu Type
g | 6.000+
© | Coluvion D 18 Mohr-Coulomb 9 23 | Water Surface | Constant
: Residual D 18 Mohr-Coulomb 23 32 Water Surface | Constant
; Roca . 22 Mohr-Coulomb 56 29 Water Surface | Constant
: Relleno Seleccionado D 20 Mohr-Coulomb 5 32 Water Surface | Constant
§7, Support Name Color| Type Force Application osl;t;g::l(::)e Tensilo(ak(;la)pacity Bonc:[l‘;e)ngth
i Anclajes de 30 Ton Muro PTAR B ilr;;‘:is Active (Method A) 3 300 13
i Anclajes de 30 Ton Muro Via Superior . ?_:g;;is Active (Method A) 2 300 13
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1 Safety Factor 2.203
%, 0.000 15.00 kN/m215.00 KN/m2_
7 0.250 |I
: 0.500 ll <
0.750
1 1.506 l!
e 1.000 [1.506, 15.00 kN/m2
1 1250 Relleno Seleccionado‘
B 1.500 15.00 KN/
b 1.750
o | 2.000
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, 21750
B 3.000
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| 3.750 Residual
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“ 4.500
. 4.750 -Roca
b 5.000
1 5.250
i 5.500
i 5.750 . Unit Weight Cohesion | Phi
i 6.000+ Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kPa) | (deg) Water Surface | Hu Type
8; Coluvion D 18 Mohr-Coulomb 9 23 | Water Surface | Constant
@
: Residual D 18 Mohr-Coulomb 23 32 | Water Surface | Constant
: Roca . 22 Mohr-Coulomb 56 29 | Water Surface | Constant
l Relleno Seleccionado 20 Mohr-Coulomb 5 32 Water Surface | Constant
] ]
: I Out-Of-Plane |Tensile Capacity|Bond Length
§7 Support Name Color| Type Force Application ol (kN) (m)
B Anclajes de 30 Ton Muro Via Superior . ?irec’l;]atil((j Active (Method A) 2 300 13
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i Safety Factor
] 0 000 1.178
3 0.250 <021
] 0.500 ’
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o
8i Coluvion D 18 Mohr-Coulomb 9 23 | Water Surface | Constant
i Residual D 18 Mohr-Coulomb 23 32 Water Surface | Constant
] Roca . 22 Mohr-Coulomb 56 29 | Water Surface | Constant
i Relleno Seleccionado D 20 Mohr-Coulomb 5 32 Water Surface | Constant
%Q
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Unit Weight Cohesion | Phi
(kN/m3) Strength Type Water Surface | Hu Type

Material Name Color (kPa) | (deg)

3?0

Coluvion 18 Mohr-Coulomb 9 23 Water Surface | Constant

Residual 18 Mohr-Coulomb 23 32 Water Surface | Constant

Roca 22 Mohr-Coulomb 56 29 | Water Surface | Constant

Relleno Seleccionado

|

20 Mohr-Coulomb 5 32 Water Surface | Constant

Out-Of-Plane |Tensile Capacity|Bond Length

Support Name Color| Type Force Application o) (kN) (m)

Anclajes de 30 Ton Muro Via Superior . Grouted Active (Method A) 2 300 13
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Unit Weight

Material Name | Color (kN/m3)

Strength Type

Cohesion
(kPa)

Phi
(deg)

Water Surface | Hu Type

Coluvion D 18 Mohr-Coulomb

9

23 Water Surface | Constant

Residual D 18 Mohr-Coulomb

23

32 Water Surface | Constant

Roca . 22 Mohr-Coulomb

56

29 | Water Surface | Constant
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Material Name | Color U?li:“‘;v':gm Strength Type C"(':(isai;’" (::;) Water Surface | Hu Type
colwion | [ ] 18 Mohr-Coulomb | 9 23 | Water Surface | Constant
Residual | [ | 18 Mohr-Coulomb | 23 | 32 | WaterSurface | Constant
Roca B 22 Mohr-Coulomb | 56 | 29 | WaterSurface | Constant
Support Name Color| Type | Force Application ‘;"":3:‘:'(‘::)" Te"s"‘(’kf:)pac"" B°"°::;"gt"
Anclajes de 30 Ton Muro Plataforma Marina | [l ?.fﬁ:ff Active (Method A) 25 300 13
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E Safety Factor
o 0.000
3] 0.250 1.108 15 i
o | .
] 0. 500 . "Muro| q Relleno Seleccionado
] 0.750
7] 1.000 k
R 1.250
o ] 1.500 Yo
S 1.750 *
8 2.000
] 2.250
7] 2.500 Coluvion
] 3.000 —
2 3.250 W
R 3.500
: 3.750 Residual
i S0 / Residual
§ 4.250
] 4.500
& 4.750
i 5.000
] 5.250
- 5.500
] 5.750
] 6.000+
o
|
] q Unit Weight Cohesion | Phi
B Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kPa) | (deg) Water Surface | Hu Type
i Coluvion D 18 Mohr-Coulomb 9 23 Water Surface | Constant
=l
© ] Residual D 18 Mohr-Coulomb 23 32 Water Surface | Constant
j Roca . 22 Mohr-Coulomb 56 29 Water Surface | Constant
] Relleno Seleccionado D 20 Mohr-Coulomb 5 32 Water Surface | Constant
S
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5 Safety (;Faé:a:gr 0.744
0.250 o
S 0.500 <0
4 0.750 V. 15'% Relleno Seleccionado
1 1.000 Muro
B 1.250 k
B 1.500
] 1.750
g1 2.000
© 2.250
] 2.500
B
] 3.250 —~
8- 3.500 ﬂ W S
] 3.750 v
E 4000 J Residual
4.500
o ] 4.750
&7 5.000
] 5.250
h 5.500 Roca
R 5.750
] 6.000+
o
®
] . Unit Weight Cohesion | Phi
] Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kPa) | (deg) Water Surface | Hu Type
o Coluvion D 18 Mohr-Coulomb 9 23 Water Surface | Constant
8]
[ap 2|
] Residual D 18 Mohr-Coulomb 23 32 Water Surface | Constant
7: Roca . 22 Mohr-Coulomb 56 29 | Water Surface | Constant
%Q Relleno Seleccionado D 20 Mohr-Coulomb 5 32 | Water Surface | Constant
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ANEXO 6. ANALISIS DE ESTABILIDAD DE MUROS CON PILOTES CLUB
NAUTICO TOPOCORO

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER



Safety Factor 15.00 KN/m2
2 0.000 15.00 kN/m2 m
™
h 0.250
] 0.500 <
] 2 : ;g 8 15.00 kN/m2 L --COIuvIon
i 1.250 _ w /
| 1.500 Relleno Seleccionado 15.00 kN/m2
2| 1.750 =
© 2.000 509
i 2.250
i 2.500
— 2.750
i 3.000 —
i 3.250 Residual
o ] 3.500
& 3.750 Roca
B 4.000
i 4.250
| 4.500
B 4.750
| 5000 Material Nam Color | UnitWeight | o\ oth T Cohesion | Phi | \\/ 1 v Surf Hu T
o 5 250 aterial Name olo (kN/m3) ength Type (kPa) | (deg) ater Surface u Type
gi 5.500 Coluvion 18 Mohr-Coulomb 9 23 Water Surface | Constant
0
i 5.75
i 6.000+ Residual D 18 Mohr-Coulomb 23 32 | Water Surface | Constant
; Roca . 22 Mohr-Coulomb 56 29 | Water Surface | Constant
b Relleno Seleccionado D 20 Mohr-Coulomb 5 32 Water Surface | Constant
g
N c e Out-Of-Plane |Tensile Capacity|Bond Length Al SiTETy L
] Support Name Color| Type Force Application Spacing (m) (kN) (m) St;le(:gth Force Direction
{ Anclajes de 30 Ton Muro PTAR [ | ?I':;‘:E Active (Method A) 3 300 13
: Anclajes de 30 Ton Muro Via Superior . ?{:;;i: Active (Method A) 2 300 13
o
gi Pilotes D=1.20 Muro PTAR . Micro Pile| Passive (Method B) 4.8 600 Perpendicular to pile
o o o o o o o o o )
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Safety Factor
S 0.000 15.00 kN/mz_1>-00 KN/m2
@ 0.250
0.500 < 0.21
b S : 388 15.00 KN/m2
] 1.250 w /
] 1.500 Relleno Seleccionado ‘ 15.00 kN/m2
g; 1.750 —
el 2.000
b 2.250
1 2.500
— 2.750
1 3.000 =
4 3.250 I Residual
o 3.500
&7 3.750 Roca
4 4.000
] 4.250
| 4.500
B 4.750
: 5000 Material Name Color SNVt Strength Type el | G Water Surface | Hu Type
o 5.250 (kN/m3) (kPa) |(deg)
87, g ° 328 Coluvion D 18 Mohr-Coulomb 9 23 | Water Surface | Constant
| 6.000+ Residual D 18 Mohr-Coulomb 23 32 | Water Surface | Constant
m Roca . 22 Mohr-Coulomb 56 29 | Water Surface | Constant
: Relleno Seleccionado D 20 Mohr-Coulomb 5 32 Water Surface | Constant
3 i
Il " " Pile Shear
: Support Name Color| Type Force Application C;:t;g::l(a':)e Tensnlik(':“a)paaty Bom::rl‘;e)ngth St;ﬁ:ﬁth Force Direction
i Anclajes de 30 Ton Muro PTAR [ | ?I':;';:s Active (Method A) 3 300 13
: Anclajes de 30 Ton Muro Via Superior . ?_:zsat:s Active (Method A) 2 300 13
3 i
N Pilotes D=1.20 Muro PTAR . Micro Pile| Passive (Method B) 4.8 600 Perpendicular to pile
Co Co Co Co C C C Co C o Co
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] safety Factor 15.00 kN/m2
° ] 0.000
© 0.250
i 0.500 15.00 kN/m2
] 0.750
N 1.000 -
] 1.250 Relleno Seleccionado ‘
o] 1.500 v
37 1.750
] 2.000 € g Coluvion
, > 0% Iy e Coluvion|
i 2.500 o
o 3.000
Q-
@ 3.250
] 3.500
i 3.750
1 4.000 Unit Weigh Cohesi Phi
] 4.250 . nit Weight ohesion i
o Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kPa) | (deg) Water Surface | Hu Type
o 4.500
® |
4 4.750 Coluvion D 18 Mohr-Coulomb 9 23 Water Surface | Constant
7 5.000
— 5.250 Residual D 18 Mohr-Coulomb 23 32 | Water Surface | Constant
] 5.500
i 5.750 Roca . 22 Mohr-Coulomb 56 29 Water Surface | Constant
o
< 6.000+
i Relleno Seleccionado D 20 Mohr-Coulomb 5 32 Water Surface | Constant
] " . Pile Shear
E Support Name Color| Type Force Application 2::;3::1:)8 Tensﬂik(lt\la)pacny Bond(rlr.le)ngth Strength Force Direction
o (kN)
3
1 Grouted
. Anclajes de 30 Ton Muro Via Superior . Tieback Active (Method A) 2 300 13
] Pilotes D=1.20 Muro Via Interna . Micro Pile| Passive (Method B) 4.5 1019 Perpendicular to pile
S
N ] Pilotes D=1.20 Muro Plazoleta . Micro Pile| Active (Method A) 4.5 1019 Perpendicular to pile
— [ ‘ [ | [ | ‘ [ [ | ‘ [ | [ ‘ [ | [ | ‘ [ [ | ‘ [ | [ ‘ [ | [ | ‘ [ [ ‘ [ | [ ‘ [ | [ | ‘ [ [ ‘ [ | [ ‘ [
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4 Safety Factor
0
s 0.000 1.064
4 0.250
1 0.500 15.00 KN/m2 < 0.21
— 0.750
1 1.000
] 1.250 | 15.00 kN/m2
Q 1.500 1 m2
8] 1.750 Muro 1.570 :
] . Relleno Seleccionado ‘ W
| 2.000 ~
] 2.250 Muro » 1
Bl 2.500 R
Coluvion
. 2.750 v
o 3.000 —
e 3.250 Residual
4 3.500
] 3.750
] 4.000 Roca
] 4.250
87: 2 528 Material Name Color U?I:t"l‘;vr:;g)ht Strength Type co(t:';) n (::;) Water Surface | Hu Type
™
| g ° 228 Coluvion D 18 Mohr-Coulomb 9 23 Water Surface | Constant
N 5.500 Residual D 18 Mohr-Coulomb 23 32 | WaterSurface | Constant
i 5.750
1 6.000+ Roca . 22 Mohr-Coulomb 56 29 | WaterSurface | Constant
"‘,;’; Relleno Seleccionado D 20 Mohr-Coulomb 5 32 Water Surface | Constant
N
] " . Pile Shear
b Support Name Color| Type Force Application C;:ta-gz-:l(?:)e TenSII?k(’I\Ia)paaty Bon(:rl‘;e)ngth St:i:sth Force Direction
] . : . Grouted .
o] Anclajes de 30 Ton Muro Via Superior . Tieback Active (Method A) 2 300 13
o
i Pilotes D=1.20 Muro Via Interna . Micro Pile| Passive (Method B) 4.5 1019 Perpendicular to pile
] Pilotes D=1.20 Muro Plazoleta . Micro Pile| Active (Method A) 4.5 1019 Perpendicular to pile
7\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\
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(=]
©
® | Safety Factor JReIIeno SeleccionadoL

i 0.000 5.00 kN/m2 15.00 kN/m2

B 0.250

| Muro

] 0.500 Muro /15.00 kN/m2

i 0.750 15.00/KN/mZ

g 1.000

b 1.250 ! '540
2| 1.500
| 1.750

7 2.000

: 2.250 ¢ Coluvion

— 2.500 1T

1 2.750
o 3.250
S 3.500

1 3.750

i 4.000

1 4.250

] 4.500

b 4.750 Material Name Color U WEG Strength Type @lizdfn)| GUT Water Surface | Hu Type

8 5.000 (kN/m3) (kPa) | (deg)
87 5.250 Coluvion D 18 Mohr-Coulomb 9 23 Water Surface | Constant
™ | 5.500

B 5.750 Residual D 18 Mohr-Coulomb 23 32 | WaterSurface | Constant

1 6.000+

b Roca . 22 Mohr-Coulomb 56 29 Water Surface | Constant

: Relleno Seleccionado D 20 Mohr-Coulomb 5 32 Water Surface | Constant
o | Pile Shear
00— L. Out-Of-Plane |Tensile Capacity|Bond Length L
N Support Name Color| Type Force Application Spacing (m) (kN) (m) St;i:gth Force Direction

7: Anclajes de 30 Ton Muro Via Superior . ?;':;::3 Active (Method A) 2 300 13

: Pilote D=1.20 Muro Via Interna . Micro Pile| Passive (Method B) 45 1019 Perpendicular to pile
8; Pilote D=1.20 Muro Plazoleta . Micro Pile| Passive (Method B) 4.5 1019 Perpendicular to pile
N -
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S
©
® | Safety Factor J Relleno Seleccionado
i 0.000 15.00 KN/m2 15.00 kN/m2
4 0.250
| Muro < 0.21
] 0.500 Muro /15.00 KN/m2
] 0.750 N/mZ
| 1.000
. 1.250 ™~
8; 1.500
@ | 1.750
g 2.000
; 2.500 —
4 2.750
1 3.250
8, 3.500
“ 3.750
1 4.000
i 4.250
— 4.500
1 4.750
R . i igh hesi hi
] 5.000 Material Name Color U?I:tlv‘;’r:;g) t Strength Type Co(kc;:l)o n (:e;) Water Surface | Hu Type
4 5.250
§7 5.500 Coluvion D 18 Mohr-Coulomb 9 23 Water Surface | Constant
b 5.750 Residual D 18 Mohr-Coulomb 23 32 | WaterSurface | Constant
i 6.000+
7 Roca . 22 Mohr-Coulomb 56 29 Water Surface | Constant
: Relleno Seleccionado D 20 Mohr-Coulomb 5 32 | Water Surface | Constant
o | . 5 Pile Shear
ﬁi Support Name Color| Type Force Application (;:t;g::::; Tensm(aktli\la)paclty Bont:r:;ngth Stl;:ﬁth Force Direction
] ) ) ) Grouted )
; Anclajes de 30 Ton Muro Via Superior . Tieback Active (Method A) 2 300 13
: Pilote D=1.20 Muro Via Interna . Micro Pile| Passive (Method B) 4.5 1019 Perpendicular to pile
8; Pilote D=1.20 Muro Plazoleta . Micro Pile| Passive (Method B) 4.5 1019 Perpendicular to pile
N -
o K T | T | T T T | T Co
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Safety Factor JReIIeno Seleccionado
1 0.000 Muro 15/
. 0.250 1.500
| 0.500
| 0.750
o 1.000
el 1.250
) 1.500
7 1.750
] 2.000
| 2.250 b
_ 2.500 W .
| 2.750 <
3.000 —
| 3250 T
7 3.500
R 3.750
B 4.000
“ 4.250
| 4.500
4.750
i 5.000
] 5.250
— 5.500
1 5.750 — ——
i 6.000+ Material Name Color Ur(1||(tN\;Ime|3g)ht Strength Type CD(:::')O n (::;) Water Surface | Hu Type
1 Coluvion D 18 Mohr-Coulomb 9 23 | Water Surface | Constant
87 Residual D 18 Mohr-Coulomb 23 32 | WaterSurface | Constant
™
g Roca . 22 Mohr-Coulomb 56 29 | WaterSurface | Constant
) Relleno Seleccionado D 20 Mohr-Coulomb 5 32 | Water Surface | Constant
Pile Shear
— A Out-Of-Plane L
| Support Name Color | Type Force Application Spacing (m) St;z;g)th Force Direction
: Pilote D=1.20 Muro Parqueadero . I\/;i;;o Passive (Method B) 4.5 878 Perpendicular to pile
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| Safety OFaocS:gr 1.092 '
| 0.250 [Muro 15J Relleno Seleccionado
| 0.500 <021
| 0.750
| 1.000
2 | 1.250
el 1.500
) 1.750
1 2.000
] 2.250
g 2.500
==
7 2.750 W =
| 3.000 A
= .
1 B
i 3.750
7 4.000
o
S 4.250
B 4.500
4 4.750 Roca
| 5.000
| 5.250
5.500
B 5.750
) 6.000+ T o :
Material Name Color U?;L‘;vr:;g)ht Strength Type Co(::i:';) n (::;) Water Surface | Hu Type
i Coluvion D 18 Mohr-Coulomb 9 23 Water Surface | Constant
87 Residual D 18 Mohr-Coulomb 23 32 Water Surface | Constant
™
b Roca . 22 Mohr-Coulomb 56 29 Water Surface | Constant
i Relleno Seleccionado D 20 Mohr-Coulomb 5 32 Water Surface | Constant
Pile Shear
i Support Name Color | Type Force Application (;::g:‘-:l(:)e St;:aﬁth Force Direction
i Pilote D=1.20 Muro Parqueadero . N'I)ii?;o Passive (Method B) 4.5 878 Perpendicular to pile
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ANEXO 7. MEMORIA DE CALCULO DE CAPACIDAD DE PILOTES MURO
PARQUEADEROS CLUB NAUTICO TOPOCORO

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA
TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER



NIVEL FREATICO | - m
Diametro (m) Perimetro (m) Area Punta Kdc
(m2)

1.20 3.77 1.13 12

1.20 3.77 1.13 12

1.20 3.77 1.13 12

1.20 3.77 1.13 12

Arenas
Profundidad (m) Estrato Y Pp c'v Ang.ul-o, k | tanda Reistencia unitaria |Z Reistencia unitaria gs
de Friccion gs (Ton/m) (Ton/m)
(Ton/m3) | (Ton/m2)| (ton/m2)

0.0 1.0 1.80 0.00 1.8 23 1.11| 0.203 0.41 0.41
1.0 2.0 1.80 0.00 3.6 23 1.11| 0.203 0.81 0.81
2.0 3.0 1.80 0.00 54 23 1.11| 0.203 1.22 1.22
3.0 4.0 1.80 0.00 7.2 23 1.11] 0.203 1.63 1.63
4.0 5.0 Coluviales 1.80 0.00 9.0 23 1.11] 0.203 2.03 2.03
5.0 6.0 1.80 0.00 10.8 23 1.11] 0.203 2.44 2.44
6.0 7.0 1.80 0.00 12.6 23 1.11] 0.203 2.85 2.85
7.0 8.0 1.80 0.00 14.4 23 1.11| 0.203 3.25 3.25
8.0 9.0 1.80 0.00 16.2 23 1.11| 0.203 3.66 3.66
9.0 10.0 1.80 0.00 18.0 32 1.34| 0.287 6.94 6.94
10.0 11.0 1.80 0.00 19.8 32 1.34| 0.287 7.63 7.63
11.0 12.0 Residual 1.80 0.00 21.6 32 1.34] 0.287 8.32 8.32
12.0 13.0 1.80 0.00 23.4 32 1.34] 0.287 9.02 9.02
13.0 14.0 1.80 0.00 25.2 32 1.34] 0.287 9.71 9.71
14.0 15.0 1.80 0.00 27.0 32 1.34] 0.287 10.41 10.41
15.0 16.0 2.20 0.00 35.2 32 1.34| 0.287 13.57 13.57
16.0 17.0 2.20 0.00 37.4 32 1.34] 0.287 14.41 14.41
17.0 18.0 Roca 2.20 0.00 39.6 32 1.34| 0.287 15.26 15.26
18.0 19.0 2.20 0.00 41.8 32 1.34| 0.287 16.11 16.11
19.0 20.0 2.20 0.00 44.0 32 1.34| 0.287 16.96 16.96




Qs (Ton) Qp (Ton) .
c'v (ton/m2 Peso Pilote (Ton
KP | NP Diametro de Pilote (m) (ton/m2) Diametro de Pilote (m) (Ton)
1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 | 1.20 | 1.20 1.20

2.28 | 8.7 1.53 1.53 1.53 1.53 1.8 1.8 1.8 1.8 17.63 17.63 17.63 17.63 271 | 271 | 2.71 2.71

2.28 | 8.7 | 3.06 3.06 3.06 3.06 36 | 36 | 3.6 3.6 35.26 | 35.26 35.26 35.26 543 | 543 | 543 | 543

2.28 | 8.7 | 4.60 4.60 4.60 4.60 541 54 | 54 5.4 | 52.90 | 52.90 52.90 52.90 8.14 | 8.14 | 8.14 | 8.14

2.28 | 8.7 ] 6.13 6.13 6.13 6.13 7.2 | 7.2 | 7.2 7.2 70.53 [ 70.53 70.53 70.53 | 10.86| 10.86 | 10.86| 10.86

2.28 | 87| 7.66 7.66 7.66 7.66 9.0 | 9.0 | 9.0 9.0 88.16 | 88.16 88.16 88.16 [13.57] 13.57 | 13.57| 13.57

2.28 | 8.7 | 9.19 9.19 9.19 9.19 10.8 | 10.8 | 10.8 | 10.8 | 105.79 | 105.79 | 105.79 105.79 | 16.29| 16.29 | 16.29| 16.29

2.28 | 8.7 | 10.73 10.73 | 10.73 10.73 | 12.6 | 12.6 | 12.6 | 12.6 | 123.42 | 123.42 | 123.42 123.42 | 19.00| 19.00 | 19.00| 19.00

2.28 | 8.7 | 12.26 12.26 | 12.26 1226 | 144 | 144 | 144 | 144 | 141.06 | 141.06 | 141.06 141.06 |21.71] 21.71 | 21.71| 21.71

2.28 | 8.7 | 13.79 13.79 | 13.79 13.79 | 16.2 | 16.2 | 16.2 | 16.2 | 158.69 | 158.69 | 158.69 158.69 |24.43| 24.43 | 24.43| 24.43

3.25123.2] 26.15 | 26.15 | 26.15 26.15 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 471.82 | 471.82 | 471.82 | 471.82 |27.14| 27.14 | 27.14| 27.14

3.25123.2| 28.77 | 28.77 | 28.77 28.77 |1 19.8 1 19.8 |1 19.8 | 19.8 | 519.00 | 519.00 | 519.00 | 519.00 | 29.86| 29.86 | 29.86| 29.86

3.25]23.2] 31.38 | 31.38 | 31.38 3138 | 21.6 | 21.6 | 21.6 | 21.6 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 32.57| 32.57 | 32.57| 32.57

3.25123.2] 34.00 | 34.00 | 34.00 34.00 | 21.6 | 21.6 | 21.6 | 21.6 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 35.29| 35.29 | 35.29| 35.29

3.25]23.2] 36.61 | 36.61 | 36.61 36.61 | 21.6 | 21.6 | 21.6 | 21.6 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 38.00| 38.00 | 38.00| 38.00

3.25]23.2] 39.23 | 39.23 | 39.23 39.23 | 21.6| 21.6 | 21.6 | 21.6 | 566.19 | 566.19 | 566.19 566.19 | 40.72| 40.72 | 40.72| 40.72

3.25]23.2| 51.14 | 51.14 | 51.14 51.14 | 21.6| 21.6 | 21.6 | 21.6 | 566.19 | 566.19 | 566.19 566.19 | 43.43| 43.43 | 43.43| 43.43

3.25 (23.2] 54.34 | 54.34 | 54.34 5434 | 216 | 21.6 | 21.6 | 21.6 | 566.19 | 566.19 | 566.19 566.19 | 46.14| 46.14 | 46.14| 46.14

3.25123.2| 57.53 | 57.53 | 57.53 5753 | 216 | 21.6 | 21.6 | 21.6 | 566.19 | 566.19 | 566.19 566.19 | 48.86 | 48.86 | 48.86| 48.86

3.25123.2] 60.73 | 60.73 | 60.73 60.73 | 21.6 | 21.6 | 21.6 | 21.6 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 51.57| 51.57 | 51.57| 51.57

3.25]23.2] 63.93 | 63.93 | 63.93 63.93 | 21.6 | 21.6 | 21.6 | 21.6 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 54.29| 54.29 | 54.29| 54.29




Profundidad (m)

Individual

Efecto de Grupo

Capacidad de Carga (Ton)

Capacidad de Carga (Ton)

Capacidad a Traccién (Ton)

Diametro de Pilote (m)

Diametro de Pilote (m)

Diametro de Pilote (m)

1.20 (1.20( 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 |1.20| 1.20
0.0 1.0 5 5 5 5 4 4 4 4 3 3 3 3
1.0 2.0 11 11 11 11 9 9 9 9 6 6 6 6
2.0 3.0 16 16 16 16 13 13 13 13 8 8 8 8
3.0 4.0 22 22 22 22 18 18 18 18 11 11 11 11
4.0 5.0 27 27 27 27 22 22 22 22 14 14 14| 14
5.0 6.0 33 33 33 33 26 26 26 26 17 17 17 | 17
6.0 7.0 38 38 38 38 31 31 31 31 20 20 20 | 20
7.0 8.0 44 44 44 44 35 35 35 35 23 23 23 | 23
8.0 9.0 49 49 49 49 40 40 40 40 25 25 25| 25
9.0 10.0 157 | 157 | 157 | 157 | 126 | 126 | 126 | 126 36 36 36 | 36
10.0 11.0 173 1173 | 173 | 173 | 138 | 138 | 138 | 138 39 39 39 | 39
11.0 12.0 188 | 188 | 188 | 188 | 151 | 151 | 151 | 151 43 43 43 | 43
12.0 13.0 188 | 188 | 188 | 188 | 151 | 151 | 151 | 151 46 46 46 | 46
13.0 14.0 188 | 188 | 188 | 188 | 151 | 151 | 151 | 151 50 50 50 [ 50
14.0 15.0 188 | 188 | 188 | 188 | 151 | 151 | 151 | 151 53 53 53| 53
15.0 16.0 191 | 191 | 191 | 191 | 153 | 153 | 153 | 153 63 63 63 | 63
16.0 17.0 191 | 191 191 | 191 | 153 | 153 | 153 | 153 67 67 67 | 67
17.0 18.0 192 | 192 | 192 | 192 | 153 | 153 | 153 | 153 71 71 71| 71
18.0 19.0 192 | 192 | 192 | 192 | 154 | 154 | 154 | 154 75 75 75| 75
19.0 20.0 192 1192 | 192 | 192 | 154 | 154 | 154 | 154 79 79 79 | 79
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Longitud de Pilotes (m)
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0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00
0.0

1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0 —e—1.20

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

16.0

17.0

18.0

19.0

20.0



Longitud de Pilotes (m)

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0
11.0
12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0

0.00

100.00

Resistencia por Punta (Ton)

200.00

300.00

400.00

500.00

600.00

—e—1.20



Longitud de Pilotes (m)

Capacidad a Traccion (Ton)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920
0.0

1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0

9.0 —e—1.20
10.0

12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0



Diametro (m) Perimetro (m)

Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13

lwp: 0.85

e: 0.67

Ep (Ton/m?): 2142857.14

Profundidad (m) Material Q, (Ton) Q, (Ton) Qt (Ton) Es i ms Se1 Se2 Se3 St St s ) K,

Inicio Fin (Ton/m’) (mm) (mm) (mm) (mm) (m) (Ton/m°) (Ton/m’)
0.00 1.00 1.53 17.63 5.48 641.30 0.37 0.008 1.338 1.523 2.868 0.003 4.848 1690.464
1.00 2.00 3.06 35.26 10.97 641.30 0.37 0.031 2.675 1.610 4.316 0.004 9.697 2246.872
2.00 3.00 4.60 52.90 16.45 641.30 0.37 0.069 4.013 1.676 5.758 0.006 14.545 2525.879
3.00 4.00 6.13 70.53 21.93 641.30 0.37 0.123 5.350 1.733 7.206 0.007 19.394 2691.243
4.00 5.00 Coluviales 7.66 88.16 27.42 641.30 0.37 0.192 6.688 1.782 8.663 0.009 24.242 2798.462
5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 0.37 0.277 8.026 1.827 10.130 | 0.010 29.090 2871.796
6.00 7.00 10.73 123.42 38.38 641.30 0.37 0.377 9.363 1.868 11.609 | 0.012 33.939 2923.600
7.00 8.00 12.26 141.06 43.87 641.30 0.37 0.493 10.701 1.906 13.100 | 0.013 38.787 2960.858
8.00 9.00 13.79 158.69 49.35 641.30 0.37 0.624 12.039 1.942 14.604 | 0.015 43.635 2987.823
9.00 10.00 26.15 471.82 156.94 1005.40 0.37 2.019 22.831 2.151 27.002 | 0.027 138.768 5139.276
10.00 11.00 28.77 519.00 172.64 1005.40 0.37 2.443 25.114 2.186 29.744 | 0.030 152.645 5131.980
11.00 12.00 Residual 31.38 566.19 188.33 1005.40 0.37 2.908 27.397 2.220 32.525 | 0.033 166.522 5119.799
12.00 13.00 34.00 566.19 188.30 1005.40 0.37 3.159 27.397 2.252 32.809 | 0.033 166.493 5074.591
13.00 14.00 36.61 566.19 188.27 1005.40 0.37 3.412 27.397 2.283 33.093 | 0.033 166.463 5030.125
14.00 15.00 39.23 566.19 188.23 1005.40 0.37 3.667 27.397 2.313 33.378 | 0.033 166.434 4986.363
15.00 16.00 51.14 566.19 191.30 39640.40 0.42 3.964 0.663 0.069 4.697 0.005 169.145 36014.964
16.00 17.00 54.34 566.19 191.46 39640.40 0.42 4.227 0.663 0.070 4.960 0.005 169.287 34129.538
17.00 18.00 Roca 57.53 566.19 191.62 39640.40 0.42 4.491 0.663 0.071 5.226 0.005 169.429 32423.587
18.00 19.00 60.73 566.19 191.78 39640.40 0.42 4,758 0.663 0.072 5.493 0.005 169.571 30872.710
19.00 20.00 63.93 566.19 191.94 39640.40 0.42 5.026 0.663 0.072 5.761 0.006 169.714 29456.740




Diametro (m) Perimetro (m)

Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13

lwp: 0.85

e: 0.67

Ep (Ton/m?): 2142857.14

Profundidad {m) Material Q, (Ton) Q, (Ton) Qt (Ton) Es 2 ms Se1 Se2 Ses >t ot ® 2 i

Inicio Fin (Ton/m") (mm) (mm) (mm) (mm) (m) (Ton/m") (Ton/m’)
0.00 1.00 1.53 17.63 5.48 641.30 0.37 0.008 1.338 1.523 2.868 0.003 4.848 1690.464
1.00 2.00 3.06 35.26 10.97 641.30 0.37 0.031 2.675 1.610 4.316 0.004 9.697 2246.872
2.00 3.00 4.60 52.90 16.45 641.30 0.37 0.069 4.013 1.676 5.758 0.006 14.545 2525.879
3.00 4.00 6.13 70.53 21.93 641.30 0.37 0.123 5.350 1.733 7.206 0.007 19.394 2691.243
4.00 5.00 Coluviales 7.66 88.16 27.42 641.30 0.37 0.192 6.688 1.782 8.663 0.009 24.242 2798.462
5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 0.37 0.277 8.026 1.827 10.130 | 0.010 29.090 2871.796
6.00 7.00 10.73 123.42 38.38 641.30 0.37 0.377 9.363 1.868 11.609 | 0.012 33.939 2923.600
7.00 8.00 12.26 141.06 43.87 641.30 0.37 0.493 10.701 1.906 13.100 | 0.013 38.787 2960.858
8.00 9.00 13.79 158.69 49.35 641.30 0.37 0.624 12.039 1.942 14.604 | 0.015 43.635 2987.823
9.00 10.00 26.15 471.82 156.94 1005.40 0.37 2.019 22.831 2.151 27.002 | 0.027 138.768 5139.276
10.00 11.00 28.77 519.00 172.64 1005.40 0.37 2.443 25.114 2.186 29.744 | 0.030 152.645 5131.980
11.00 12.00 Residual 31.38 566.19 188.33 1005.40 0.37 2.908 27.397 2.220 32.525 | 0.033 166.522 5119.799
12.00 13.00 34.00 566.19 188.30 1005.40 0.37 3.159 27.397 2.252 32.809 | 0.033 166.493 5074.591
13.00 14.00 36.61 566.19 188.27 1005.40 0.37 3.412 27.397 2.283 33.093 | 0.033 166.463 5030.125
14.00 15.00 39.23 566.19 188.23 1005.40 0.37 3.667 27.397 2.313 33.378 | 0.033 166.434 4986.363
15.00 16.00 51.14 566.19 191.30 39640.40 0.42 3.964 0.663 0.069 4.697 0.005 169.145 36014.964
16.00 17.00 54.34 566.19 191.46 39640.40 0.42 4.227 0.663 0.070 4.960 0.005 169.287 34129.538
17.00 18.00 Roca 57.53 566.19 191.62 39640.40 0.42 4,491 0.663 0.071 5.226 0.005 169.429 32423.587
18.00 19.00 60.73 566.19 191.78 39640.40 0.42 4,758 0.663 0.072 5.493 0.005 169.571 30872.710
19.00 20.00 63.93 566.19 191.94 39640.40 0.42 5.026 0.663 0.072 5.761 0.006 169.714 29456.740




Diametro (m) Perimetro (m)

Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13

lwp: 0.85

e: 0.67

Ep (Ton/m?): 2142857.14

Profundidad {m) Material Q, (Ton) Q, (Ton) Qt (Ton) Es 2 ms Se1 Se2 Ses >t ot ® 2 i

Inicio Fin (Ton/m") (mm) (mm) (mm) (mm) (m) (Ton/m") (Ton/m’)
0.00 1.00 1.53 17.63 5.48 641.30 0.37 0.008 1.338 1.523 2.868 0.003 4.848 1690.464
1.00 2.00 3.06 35.26 10.97 641.30 0.37 0.031 2.675 1.610 4.316 0.004 9.697 2246.872
2.00 3.00 4.60 52.90 16.45 641.30 0.37 0.069 4.013 1.676 5.758 0.006 14.545 2525.879
3.00 4.00 6.13 70.53 21.93 641.30 0.37 0.123 5.350 1.733 7.206 0.007 19.394 2691.243
4.00 5.00 Coluviales 7.66 88.16 27.42 641.30 0.37 0.192 6.688 1.782 8.663 0.009 24.242 2798.462
5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 0.37 0.277 8.026 1.827 10.130 | 0.010 29.090 2871.796
6.00 7.00 10.73 123.42 38.38 641.30 0.37 0.377 9.363 1.868 11.609 | 0.012 33.939 2923.600
7.00 8.00 12.26 141.06 43.87 641.30 0.37 0.493 10.701 1.906 13.100 | 0.013 38.787 2960.858
8.00 9.00 13.79 158.69 49.35 641.30 0.37 0.624 12.039 1.942 14.604 | 0.015 43.635 2987.823
9.00 10.00 26.15 471.82 156.94 1005.40 0.37 2.019 22.831 2.151 27.002 | 0.027 138.768 5139.276
10.00 11.00 28.77 519.00 172.64 1005.40 0.37 2.443 25.114 2.186 29.744 | 0.030 152.645 5131.980
11.00 12.00 Residual 31.38 566.19 188.33 1005.40 0.37 2.908 27.397 2.220 32.525 | 0.033 166.522 5119.799
12.00 13.00 34.00 566.19 188.30 1005.40 0.37 3.159 27.397 2.252 32.809 | 0.033 166.493 5074.591
13.00 14.00 36.61 566.19 188.27 1005.40 0.37 3.412 27.397 2.283 33.093 | 0.033 166.463 5030.125
14.00 15.00 39.23 566.19 188.23 1005.40 0.37 3.667 27.397 2.313 33.378 | 0.033 166.434 4986.363
15.00 16.00 51.14 566.19 191.30 39640.40 0.42 3.964 0.663 0.069 4.697 0.005 169.145 36014.964
16.00 17.00 54.34 566.19 191.46 39640.40 0.42 4.227 0.663 0.070 4.960 0.005 169.287 34129.538
17.00 18.00 Roca 57.53 566.19 191.62 39640.40 0.42 4,491 0.663 0.071 5.226 0.005 169.429 32423.587
18.00 19.00 60.73 566.19 191.78 39640.40 0.42 4,758 0.663 0.072 5.493 0.005 169.571 30872.710
19.00 20.00 63.93 566.19 191.94 39640.40 0.42 5.026 0.663 0.072 5.761 0.006 169.714 29456.740




Diametro (m) Perimetro (m)

Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13

lwp: 0.85

e: 0.67

Ep (Ton/m?): 2142857.14

Profundidad {m) Material Q, (Ton) Q, (Ton) Qt (Ton) Es 2 ms Se1 Se2 Ses >t ot ® 2 i

Inicio Fin (Ton/m") (mm) (mm) (mm) (mm) (m) (Ton/m") (Ton/m’)
0.00 1.00 1.53 17.63 5.48 641.30 0.37 0.008 1.338 1.523 2.868 0.003 4.848 1690.464
1.00 2.00 3.06 35.26 10.97 641.30 0.37 0.031 2.675 1.610 4.316 0.004 9.697 2246.872
2.00 3.00 4.60 52.90 16.45 641.30 0.37 0.069 4.013 1.676 5.758 0.006 14.545 2525.879
3.00 4.00 6.13 70.53 21.93 641.30 0.37 0.123 5.350 1.733 7.206 0.007 19.394 2691.243
4.00 5.00 Coluviales 7.66 88.16 27.42 641.30 0.37 0.192 6.688 1.782 8.663 0.009 24.242 2798.462
5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 0.37 0.277 8.026 1.827 10.130 | 0.010 29.090 2871.796
6.00 7.00 10.73 123.42 38.38 641.30 0.37 0.377 9.363 1.868 11.609 | 0.012 33.939 2923.600
7.00 8.00 12.26 141.06 43.87 641.30 0.37 0.493 10.701 1.906 13.100 | 0.013 38.787 2960.858
8.00 9.00 13.79 158.69 49.35 641.30 0.37 0.624 12.039 1.942 14.604 | 0.015 43.635 2987.823
9.00 10.00 26.15 471.82 156.94 1005.40 0.37 2.019 22.831 2.151 27.002 | 0.027 138.768 5139.276
10.00 11.00 28.77 519.00 172.64 1005.40 0.37 2.443 25.114 2.186 29.744 | 0.030 152.645 5131.980
11.00 12.00 Residual 31.38 566.19 188.33 1005.40 0.37 2.908 27.397 2.220 32.525 | 0.033 166.522 5119.799
12.00 13.00 34.00 566.19 188.30 1005.40 0.37 3.159 27.397 2.252 32.809 | 0.033 166.493 5074.591
13.00 14.00 36.61 566.19 188.27 1005.40 0.37 3.412 27.397 2.283 33.093 | 0.033 166.463 5030.125
14.00 15.00 39.23 566.19 188.23 1005.40 0.37 3.667 27.397 2.313 33.378 | 0.033 166.434 4986.363
15.00 16.00 51.14 566.19 191.30 39640.40 0.42 3.964 0.663 0.069 4.697 0.005 169.145 36014.964
16.00 17.00 54.34 566.19 191.46 39640.40 0.42 4.227 0.663 0.070 4.960 0.005 169.287 34129.538
17.00 18.00 Roca 57.53 566.19 191.62 39640.40 0.42 4,491 0.663 0.071 5.226 0.005 169.429 32423.587
18.00 19.00 60.73 566.19 191.78 39640.40 0.42 4,758 0.663 0.072 5.493 0.005 169.571 30872.710
19.00 20.00 63.93 566.19 191.94 39640.40 0.42 5.026 0.663 0.072 5.761 0.006 169.714 29456.740
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Profundidad (m)

Diametro

Material 1.2 1.2 1.2 1.2
Inicio Fin Kv (Ton/m°) Kv (Ton/m®) Kv (Ton/m?) Kv (Ton/m?®)
0.00 1.00 1690 1690 1690 1690
1.00 2.00 2247 2247 2247 2247
2.00 3.00 2526 2526 2526 2526
3.00 4.00 2691 2691 2691 2691
4.00 5.00 Coluviales 2798 2798 2798 2798
5.00 6.00 2872 2872 2872 2872
6.00 7.00 2924 2924 2924 2924
7.00 8.00 2961 2961 2961 2961
8.00 9.00 2988 2988 2988 2988
9.00 10.00 5139 5139 5139 5139
10.00 11.00 5132 5132 5132 5132
11.00 12.00 . 5120 5120 5120 5120
Residual

12.00 13.00 5075 5075 5075 5075
13.00 14.00 5030 5030 5030 5030
14.00 15.00 4986 4986 4986 4986
15.00 16.00 36015 36015 36015 36015
16.00 17.00 34130 34130 34130 34130
17.00 18.00 Roca 32424 32424 32424 32424
18.00 19.00 30873 30873 30873 30873
19.00 20.00 29457 29457 29457 29457




MODULO DE REACCION HORIZONTAL

Donde:  ng:

Tabla 7.6) ky=ng é.

Coeficiente de variacion del madulo de balasto (ver

Tabla 7.7 Walores tipicos del Coeficiente de reaccion horizontal ne (GED, 2008)

MEDIANAMENTE
COMNSISTENCIA SUELTA DEMSA DENSA
{N 4-10) S (M 31-50)
Arena seca o _ _ E'Eﬁgf
himeda 2,2 6,5 17,5 -
(mN/m?) . 3.d
Arena sumergids | 5 y 107
Diametro de Pilote (m)
Profundidad (m) . n, 1.20 1.20 1.20 1.20
Material K, K, K, K,
Inicio Fin (Ton/m®) | (Ton/m3) (Ton/m?) (Ton/m?) (Ton/m?)
0.00 1.00 220.00 183 183 183 183
1.00 2.00 220.00 367 367 367 367
2.00 3.00 220.00 550 550 550 550
3.00 4.00 130.00 658 658 658 658
4.00 5.00 Coluviales 130.00 767 767 767 767
5.00 6.00 130.00 875 875 875 875
6.00 7.00 130.00 983 983 983 983
7.00 8.00 130.00 1092 1092 1092 1092
8.00 9.00 130.00 1200 1200 1200 1200
9.00 10.00 1070.00 2092 2092 2092 2092
10.00 11.00 1070.00 2983 2983 2983 2983
11.00 12.00 Residual 1070.00 3875 3875 3875 3875
12.00 13.00 1070.00 4767 4767 4767 4767
13.00 14.00 1070.00 5658 5658 5658 5658
14.00 15.00 1070.00 6550 6550 6550 6550
15.00 16.00 0.00 22022 22022 22022 22022
16.00 17.00 0.00 22022 22022 22022 22022
17.00 18.00 Roca 0.00 22022 22022 22022 22022
18.00 19.00 0.00 22022 22022 22022 22022
19.00 20.00 0.00 22022 22022 22022 22022
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ANEXO 8. MEMORIA DE CALCULO DE CAPACIDAD DE PILOTES MURO
PTAR CLUB NAUTICO TOPOCORO

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA
TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER



NIVEL FREATICO - m
Diametro (m) Perimetro (m) Area Punta Kdc
(m2)

1.20 3.77 1.13 12

1.20 3.77 1.13 12

1.20 3.77 1.13 12

1.20 3.77 1.13 12

Arenas
Profundidad (m) Estrato Y Pp c'v Ang.ul.o’ k | tanga Reistencia unitaria |Z Reistencia unitaria gs
(Ton/m3) | (Ton/m2) | (ton/m2) de Friccion gs (Ton/m) (Ton/m)
0.0 | - 1.0 1.80 0.00 1.8 23 1.11| 0.203 0.41 0.41
1.0 | - 2.0 1.80 0.00 3.6 23 1.11] 0.203 0.81 0.81
20 | - 3.0 . 1.80 0.00 54 23 1.11| 0.203 1.22 1.22
Coluviales

3.0 | - 4.0 1.80 0.00 7.2 23 1.11| 0.203 1.63 1.63
4.0 | - 5.0 1.80 0.00 9.0 23 1.11| 0.203 2.03 2.03
50 | - 6.0 1.80 0.00 10.8 23 1.11| 0.203 2.44 2.44
6.0 | - 7.0 1.80 0.00 12.6 32 1.34| 0.287 4.86 4.86
7.0 | - 8.0 Residual 1.80 0.00 14.4 32 1.34] 0.287 5.55 5.55
8.0 | - 9.0 1.80 0.00 16.2 32 1.34| 0.287 6.24 6.24
9.0 | - 10.0 1.80 0.00 18.0 32 1.34] 0.287 6.94 6.94




Qs (Ton) Qp (Ton) .
c'v (ton/m2 Peso Pilote (Ton
KP | NP Diametro de Pilote (m) (ton/m2) Diametro de Pilote (m) (Ton)

1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20
2.28 | 8.7 1.53 1.53 1.53 1.53 1.8 1.8 1.8 1.8 17.63 17.63 17.63 17.63 271 271 | 271 | 2.71

2.28 | 8.7 | 3.06 3.06 3.06 3.06 36 | 3.6 | 3.6 3.6 35.26 | 35.26 | 35.26 35.26 543 | 543 | 543 | 543

2.28 | 8.7 | 4.60 4.60 4.60 4.60 54 | 54 | 54 5.4 52.90 | 52.90 | 52.90 52.90 8.14 | 814 | 8.14 | 8.14

228 | 8.7 6.13 6.13 6.13 6.13 7.2 7.2 7.2 7.2 70.53 70.53 70.53 70.53 | 10.86| 10.86 | 10.86| 10.86

2.28 | 8.7 | 7.66 7.66 7.66 7.66 9.0 1| 9.0 | 9.0 | 9.0 88.16 | 88.16 | 88.16 88.16 | 13.57( 13.57 | 13.57| 13.57

2.28 | 8.7 9.19 9.19 9.19 9.19 10.8 | 10.8 | 10.8 | 10.8 | 105.79 | 105.79 | 105.79 | 105.79 | 16.29] 16.29 | 16.29| 16.29

3.25|23.2] 1831 | 1831 | 18.31 18.31 | 12.6 | 12.6 | 12.6 | 12.6 | 330.28 | 330.28 | 330.28 | 330.28 | 19.00| 19.00 | 19.00| 19.00

3.25|23.2] 20.92 | 20.92 | 20.92 2092 | 1441 14.4 | 14.4 | 144 | 377.46 | 377.46 | 377.46 | 377.46 |21.71| 21.71 [ 21.71| 21.71

3.25|23.2| 23.54 | 23.54 | 23.54 23.54 | 16.2 | 16.2 | 16.2 | 16.2 | 424.64 | 424.64 | 424.64 | 424.64 | 24.43 | 24.43 | 24.43| 24.43

3.25 [ 23.2]| 26.15 26.15 | 26.15 26.15 [ 18.0 | 18.0| 18.0 | 18.0 | 471.82 | 471.82 | 471.82 | 471.82 |27.14| 27.14 | 27.14| 27.14




Profundidad (m)

Individual

Efecto de Grupo

Capacidad de Carga (Ton)

Capacidad de Carga (Ton)

Capacidad a Traccién (Ton)

Diametro de Pilote (m)

Diametro de Pilote (m)

Diametro de Pilote (m)

1.20 (1.20( 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 [1.20| 1.20
0.0 1.0 5 5 5 5 4 4 4 4 3 3 3 3
1.0 2.0 11 11 11 11 9 9 9 9 6 6 6 6
2.0 3.0 16 16 16 16 13 13 13 13 8 8 8 8
3.0 4.0 22 22 22 22 18 18 18 18 11 11 11 11
4.0 5.0 27 27 27 27 22 22 22 22 14 14 14| 14
5.0 6.0 33 33 33 33 26 26 26 26 17 17 17 | 17
6.0 7.0 110 | 110 | 110 | 110 | 88 88 88 88 25 25 25| 25
7.0 8.0 126 | 126 | 126 | 126 | 101 | 101 | 101 | 101 28 28 28 | 28
8.0 9.0 141 | 141 | 141 | 141 | 113 | 113 | 113 | 113 32 32 32 | 32
9.0 10.0 157 | 157 | 157 | 157 | 126 | 126 | 126 | 126 36 36 36 | 36




Longitud de Pilotes (m)

Capacidad de Carga (Ton)
Individual
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Longitud de Pilotes (m)

Capacidad de Carga (Ton)
con Efecto de grupo
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Longitud de Pilotes (m)
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Diametro (m)

Perimetro (m)

Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13

lwp: 0.85

e: 0.67

Ep (Ton/m?): 2142857.14

Profundidad (m) Material Q, (Ton) Q, (Ton) Qt (Ton) Es ) ms Se1 Se2 Se3 St St s ) K

Inicio Fin (Ton/m’) (mm) (mm) (mm) (mm) (m) (Ton/m°) (Ton/m’)
0.00 1.00 1.53 17.63 5.48 641.30 0.37 0.008 1.338 1.523 2.868 0.003 4.848 1690.464
1.00 2.00 3.06 35.26 10.97 641.30 0.37 0.031 2.675 1.610 4.316 0.004 9.697 2246.872
2.00 3.00 Coluviales 4.60 52.90 16.45 641.30 0.37 0.069 4.013 1.676 5.758 0.006 14.545 2525.879
3.00 4.00 6.13 70.53 21.93 641.30 0.37 0.123 5.350 1.733 7.206 0.007 19.394 2691.243
4.00 5.00 7.66 88.16 27.42 641.30 0.37 0.192 6.688 1.782 8.663 0.009 24.242 2798.462
5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 0.37 0.277 8.026 1.827 10.130 | 0.010 29.090 2871.796
6.00 7.00 18.31 330.28 109.86 1005.40 0.37 0.989 15.982 2.033 19.004 | 0.019 97.138 5111.311
7.00 8.00 Residual 20.92 377.46 125.55 1005.40 0.37 1.292 18.265 2.075 21.632 | 0.022 111.015 5131.922
8.00 9.00 23.54 424.64 141.25 1005.40 0.37 1.636 20.548 2.114 24,298 | 0.024 124.891 5140.049
9.00 10.00 26.15 471.82 156.94 1005.40 0.37 2.019 22.831 2.151 27.002 | 0.027 138.768 5139.276




Diametro (m)

Perimetro (m)

Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13

lwp: 0.85

e: 0.67

Ep (Ton/m?): 2142857.14

Profundidad {m) Material Q, (Ton) Q, (Ton) Qt (Ton) Es 2 ms Se1 Se2 Ses >t ot ® 2 i

Inicio Fin (Ton/m?) (mm) (mm) (mm) (mm) (m) (Ton/m?) (Ton/m?3)
0.00 1.00 1.53 17.63 5.48 641.30 0.37 0.008 1.338 1.523 2.868 0.003 4,848 1690.464
1.00 2.00 3.06 35.26 10.97 641.30 0.37 0.031 2.675 1.610 4.316 0.004 9.697 2246.872
2.00 3.00 Coluviales 4.60 52.90 16.45 641.30 0.37 0.069 4,013 1.676 5.758 0.006 14.545 2525.879
3.00 4.00 6.13 70.53 21.93 641.30 0.37 0.123 5.350 1.733 7.206 0.007 19.394 2691.243
4.00 5.00 7.66 88.16 27.42 641.30 0.37 0.192 6.688 1.782 8.663 0.009 24.242 2798.462
5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 0.37 0.277 8.026 1.827 10.130 | 0.010 29.090 2871.796
6.00 7.00 18.31 330.28 109.86 1005.40 0.37 0.989 15.982 2.033 19.004 | 0.019 97.138 5111.311
7.00 8.00 Residual 20.92 377.46 125.55 1005.40 0.37 1.292 18.265 2.075 21.632 | 0.022 111.015 5131.922
8.00 9.00 23.54 424.64 141.25 1005.40 0.37 1.636 20.548 2.114 24,298 | 0.024 124.891 5140.049
9.00 10.00 26.15 471.82 156.94 1005.40 0.37 2.019 22.831 2.151 27.002 | 0.027 138.768 5139.276




Diametro (m)

Perimetro (m)

Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13

lwp: 0.85

e: 0.67

Ep (Ton/m?): 2142857.14

Profundidad {m) Material Q, (Ton) Q, (Ton) Qt (Ton) Es 2 ms Se1 Se2 Ses >t ot ® 2 i

Inicio Fin (Ton/m?) (mm) (mm) (mm) (mm) (m) (Ton/m?) (Ton/m?3)
0.00 1.00 1.53 17.63 5.48 641.30 0.37 0.008 1.338 1.523 2.868 0.003 4,848 1690.464
1.00 2.00 3.06 35.26 10.97 641.30 0.37 0.031 2.675 1.610 4.316 0.004 9.697 2246.872
2.00 3.00 Coluviales 4.60 52.90 16.45 641.30 0.37 0.069 4,013 1.676 5.758 0.006 14.545 2525.879
3.00 4.00 6.13 70.53 21.93 641.30 0.37 0.123 5.350 1.733 7.206 0.007 19.394 2691.243
4.00 5.00 7.66 88.16 27.42 641.30 0.37 0.192 6.688 1.782 8.663 0.009 24.242 2798.462
5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 0.37 0.277 8.026 1.827 10.130 | 0.010 29.090 2871.796
6.00 7.00 18.31 330.28 109.86 1005.40 0.37 0.989 15.982 2.033 19.004 | 0.019 97.138 5111.311
7.00 8.00 Residual 20.92 377.46 125.55 1005.40 0.37 1.292 18.265 2.075 21.632 | 0.022 111.015 5131.922
8.00 9.00 23.54 424.64 141.25 1005.40 0.37 1.636 20.548 2.114 24,298 | 0.024 124.891 5140.049
9.00 10.00 26.15 471.82 156.94 1005.40 0.37 2.019 22.831 2.151 27.002 | 0.027 138.768 5139.276




Diametro (m)

Perimetro (m)

Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13

lwp: 0.85

e: 0.67

Ep (Ton/m?): 2142857.14

Profundidad {m) Material Q, (Ton) Q, (Ton) Qt (Ton) Es 2 ms Se1 Se2 Ses >t ot ® 2 i

Inicio Fin (Ton/m?) (mm) (mm) (mm) (mm) (m) (Ton/m?) (Ton/m?3)
0.00 1.00 1.53 17.63 5.48 641.30 0.37 0.008 1.338 1.523 2.868 0.003 4,848 1690.464
1.00 2.00 3.06 35.26 10.97 641.30 0.37 0.031 2.675 1.610 4.316 0.004 9.697 2246.872
2.00 3.00 Coluviales 4.60 52.90 16.45 641.30 0.37 0.069 4,013 1.676 5.758 0.006 14.545 2525.879
3.00 4.00 6.13 70.53 21.93 641.30 0.37 0.123 5.350 1.733 7.206 0.007 19.394 2691.243
4.00 5.00 7.66 88.16 27.42 641.30 0.37 0.192 6.688 1.782 8.663 0.009 24.242 2798.462
5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 0.37 0.277 8.026 1.827 10.130 | 0.010 29.090 2871.796
6.00 7.00 18.31 330.28 109.86 1005.40 0.37 0.989 15.982 2.033 19.004 | 0.019 97.138 5111.311
7.00 8.00 Residual 20.92 377.46 125.55 1005.40 0.37 1.292 18.265 2.075 21.632 | 0.022 111.015 5131.922
8.00 9.00 23.54 424.64 141.25 1005.40 0.37 1.636 20.548 2.114 24,298 | 0.024 124.891 5140.049
9.00 10.00 26.15 471.82 156.94 1005.40 0.37 2.019 22.831 2.151 27.002 | 0.027 138.768 5139.276




Longitud de Pilotes (m)

Asentamientos (mm) Coeficiente de Reaccion Vertical Kv (Ton/m3)
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Profundidad (m)

Diametro

Material 1.2 1.2 1.2 1.2
Inicio Fin Kv (Ton/m3) Kv (Ton/m3) Kv (Ton/ms) Kv (Ton/ms)
0.00 1.00 1690 1690 1690 1690
1.00 2.00 2247 2247 2247 2247
2.00 3.00 . 2526 2526 2526 2526
Coluviales
3.00 4.00 2691 2691 2691 2691
4.00 5.00 2798 2798 2798 2798
5.00 6.00 2872 2872 2872 2872
6.00 7.00 5111 5111 5111 5111
7.00 8.00 . 5132 5132 5132 5132
Residual
8.00 9.00 5140 5140 5140 5140
9.00 10.00 5139 5139 5139 5139




MODULO DE REACCION HORIZONTAL

Donde: ng:

Tabla 7.6) ky=ng é.

Tabla 7.7 Valores tipicos del Coeficiente de reaccion horizontal ne (GED, 2006

Coeficiente de variacion del médulo de balasto (ver

MEDIANAMENTE
COMSISTEMCIA SUELTA DEMSA DENISA
(N 4-10) — (M 31-50)

Arena seca o

hl.:ImEEI? 2.2 6,6 17.6

(mMN/m7)

Arena sumergida

(/) & 13 2,4 10,7

Diametro de Pilote (m)
Profundidad (m) . ny 1.20 1.20 1.20 1.20
Material K, K, K, K,
Inicio Fin (Ton/m’)| (Ton/m?) (Ton/m?) (Ton/m>) (Ton/m?)
0.00 1.00 220.00 183 183 183 183
1.00 2.00 220.00 367 367 367 367
2.00 3.00 . 220.00 550 550 550 550
Coluviales

3.00 4.00 130.00 658 658 658 658
4.00 5.00 130.00 767 767 767 767
5.00 6.00 130.00 875 875 875 875
6.00 7.00 1070.00 1767 1767 1767 1767
7.00 8.00 Residual 1070.00 2658 2658 2658 2658
8.00 9.00 1070.00 3550 3550 3550 3550
9.00 10.00 1070.00 4442 4442 4442 4442




Longitud de Pilotes (m)

Coeficiente de Reaccion Horizontal Kh (Ton/m3)
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ANEXO 9. MEMORIA DE CALCULO DE CAPACIDAD DE PILOTES MURO
VIA INTERNA Y PLATAFORMA CLUB NAUTICO

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA
TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER



NIVEL FREATICO | - m
Diametro (m) Perimetro (m) Area Punta Kdc
(m2)

1.20 3.77 1.13 12

1.20 3.77 1.13 12

1.20 3.77 1.13 12

1.20 3.77 1.13 12

Arenas
Profundidad (m) Estrato Y Pp c'v Ang.ulf)’ k | tanda Reistencia unitaria |2 Reistencia unitaria gs
(Ton/m3) | (Ton/m2) | (ton/m2) de Friccion gs (Ton/m) (Ton/m)
0.0 1.0 2.00 0.00 2.0 23 1.11| 0.203 0.45 0.45
1.0 2.0 2.00 0.00 4.0 23 1.11| 0.203 0.90 0.90
2.0 3.0 Relleno 2.00 0.00 6.0 23 1.11| 0.203 1.35 1.35
3.0 4.0 2.00 0.00 8.0 23 1.11| 0.203 1.81 1.81
4.0 5.0 2.00 0.00 10.0 23 1.11| 0.203 2.26 2.26
5.0 6.0 1.80 0.00 10.8 23 1.11| 0.203 2.44 2.44
6.0 7.0 1.80 0.00 12.6 23 1.11| 0.203 2.85 2.85
7.0 8.0 . 1.80 0.00 14.4 23 1.11| 0.203 3.25 3.25
Coluviales

8.0 9.0 1.80 0.00 16.2 23 1.11| 0.203 3.66 3.66
9.0 10.0 1.80 0.00 18.0 23 1.11| 0.203 4.06 4.06
10.0 11.0 1.80 0.00 19.8 23 1.11| 0.203 4.47 4.47
11.0 12.0 1.80 0.00 21.6 32 1.34| 0.287 8.32 8.32
12.0 13.0 Residual 1.80 0.00 23.4 32 1.34] 0.287 9.02 9.02
13.0 14.0 1.80 0.00 25.2 32 1.34| 0.287 9.71 9.71




Qs (Ton) o'v (ton/m2) Qp (Ton) Peso Pilote (Ton)

KP | NP Diametro de Pilote (m) Diametro de Pilote (m)
1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 | 1.20(1.20| 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 | 1.20 | 1.20 1.20

2.28 | 87| 1.70 1.70 1.70 1.70 20 120] 20| 2.0 19.59 19.59 19.59 19.59 271 271 | 271 | 2.71

2.28 | 87| 341 3.41 3.41 3.41 40 | 40| 40| 40 | 39.18 | 39.18 | 39.18 39.18 543 | 543 | 5.43 | 5.43

2.28 | 8.7 | 5.11 5.11 5.11 5.11 6.0 | 60| 6.0| 6.0 58.77 | 58.77 58.77 58.77 8.14 | 8.14 | 8.14 | 8.14

2.28 | 8.7 | 6.81 6.81 6.81 6.81 80 | 80| 80| 8.0 78.36 | 78.36 | 78.36 78.36 | 10.86| 10.86 | 10.86| 10.86

2.28 | 8.7 | 8.51 8.51 8.51 8.51 10.0 | 10.0{10.0|f 10.0 [ 97.96 | 97.96 | 97.96 97.96 |13.57] 13.57 | 13.57| 13.57

2.28 1 87| 9.19 9.19 9.19 9.19 10.8 110.8{10.8| 10.8 | 105.79 | 105.79 | 105.79 | 105.79 | 16.29| 16.29 | 16.29| 16.29

2.28 1 87| 10.73 | 10.73 | 10.73 10.73 | 12.6 |12.6]|12.6| 12.6 | 123.42 | 123.42 | 123.42 | 123.42 | 19.00 | 19.00 | 19.00| 19.00

2.28 | 8.7 | 12.26 | 12.26 | 12.26 12.26 | 144 (14.4]114.4| 144 | 141.06 | 141.06 | 141.06 | 141.06 | 21.71| 21.71 | 21.71| 21.71

2.28 | 8.7 13.79 | 13.79 | 13.79 13.79 | 16.2 [16.2]16.2| 16.2 | 158.69 | 158.69 | 158.69 | 158.69 | 24.43 | 24.43 | 24.43| 24.43

2.28 | 8.7 | 15.32 | 15.32 | 15.32 15.32 | 18.0 [18.0118.0] 18.0 | 176.32 | 176.32 | 176.32 | 176.32 | 27.14 | 27.14 | 27.14| 27.14

2.28 | 8.7 | 16.86 | 16.86 | 16.86 16.86 | 19.8 [19.8]119.8| 19.8 | 193.95 [ 193.95 | 193.95 | 193.95 | 29.86 | 29.86 | 29.86| 29.86

3.25(23.2] 31.38 | 31.38 | 31.38 31.38 | 21.6 |21.6|21.6| 21.6 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 32.57| 32.57 | 32.57| 32.57

3.25 (23.2] 34.00 | 34.00 | 34.00 34.00 | 21.6 |21.6|21.6| 21.6 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 35.29] 35.29 | 35.29( 35.29

3.25123.2| 36.61 | 36.61 | 36.61 36.61 | 21.6 [21.6(/21.6] 21.6 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 38.00| 38.00 | 38.00| 38.00




Profundidad (m)

Individual

Efecto de Grupo

Capacidad de Carga (Ton)

Capacidad de Carga (Ton)

Capacidad a Traccién (Ton)

Diametro de Pilote (m)

Diametro de Pilote (m)

Diametro de Pilote (m)

1.20 (1.20( 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 [1.20| 1.20
0.0 1.0 6 6 6 6 5 5 5 5 3 3 3 3
1.0 2.0 12 12 12 12 10 10 10 10 6 6 6 6
2.0 3.0 19 19 19 19 15 15 15 15 9 9 9 9
3.0 4.0 25 25 25 25 20 20 20 20 12 12 12 12
4.0 5.0 31 31 31 31 25 25 25 25 15 15 15 15
5.0 6.0 33 33 33 33 26 26 26 26 17 17 17 | 17
6.0 7.0 38 38 38 38 31 31 31 31 20 20 20| 20
7.0 8.0 44 44 44 44 35 35 35 35 23 23 23 | 23
8.0 9.0 49 49 49 49 40 40 40 40 25 25 25| 25
9.0 10.0 55 55 55 55 44 44 44 44 28 28 28 | 28
10.0 11.0 60 60 60 60 48 48 48 48 31 31 31 31
11.0 12.0 188 | 188 | 188 | 188 | 151 | 151 | 151 | 151 43 43 43 | 43
12.0 13.0 188 | 188 | 188 | 188 | 151 | 151 | 151 | 151 46 46 46 | 46
13.0 14.0 188 | 188 | 188 | 188 | 151 | 151 | 151 | 151 50 50 50| 50
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Diametro (m) Perimetro (m) | Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13

lwp: 0.85

e: 0.67

Ep (Ton/m?): 2142857.14

Profundidad (m) Material Q, (Ton) Q, (Ton) Qt (Ton) Es X ms Se1 Ses Se3 St St S X K,

Inicio Fin (Ton/m’) (mm) (mm) (mm) [ (mm) | (m) | (Ton/m? (Ton/m")
0.00 1.00 1.70 19.59 6.19 641.30 0.37 0.009 1.486 1.692 3.187 0.003 5.476 1718.357
1.00 2.00 341 39.18 12.39 641.30 0.37 0.034 2.972 1.788 4.795 0.005 10.952 2283.946
2.00 3.00 Relleno 5.11 58.77 18.58 641.30 0.37 0.077 4.459 1.863 6.398 0.006 16.428 2567.557
3.00 4.00 6.81 78.36 24.77 641.30 0.37 0.137 5.945 1.925 8.007 0.008 21.904 2735.649
4.00 5.00 8.51 97.96 30.97 641.30 0.37 0.214 7.431 1.980 9.625 0.010 27.380 2844.638
5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 0.37 0.277 8.026 1.827 10.130 | 0.010 29.090 2871.796
6.00 7.00 10.73 123.42 38.38 641.30 0.37 0.377 9.363 1.868 11.609 | 0.012 33.939 2923.600
7.00 8.00 Coluviales 12.26 141.06 43.87 641.30 0.37 0.493 10.701 1.906 13.100 | 0.013 38.787 2960.858
8.00 9.00 13.79 158.69 49.35 641.30 0.37 0.624 12.039 1.942 14.604 | 0.015 43.635 2987.823
9.00 10.00 15.32 176.32 54.83 641.30 0.37 0.770 13.376 1.976 16.122 | 0.016 48.484 3007.241
10.00 11.00 16.86 193.95 60.32 641.30 0.37 0.932 14.714 2.009 17.654 | 0.018 53.332 3020.965
11.00 12.00 31.38 566.19 188.33 1005.40 0.37 2.908 27.397 2.220 32.525 | 0.033 166.522 5119.799
12.00 13.00 Residual 34.00 566.19 188.30 1005.40 0.37 3.159 27.397 2.252 32.809 | 0.033 166.493 5074.591
13.00 14.00 36.61 566.19 188.27 1005.40 0.37 3.412 27.397 2.283 33.093 | 0.033 166.463 5030.125




Diametro (m)

Perimetro (m)

Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13
lwp: 0.85
e: 0.67
Ep (Ton/m?): 2142857.14

Profundidad (m) Material Q, (Ton) Q, (Ton) Qt (Ton) Es , ms Se1 Se2 Se3 St St S , Ky

Inicio Fin (Ton/m") (mm) (mm) (mm) | (mm) | (m) (Ton/m") (Ton/m?)

0.00 1.00 1.70 19.59 6.19 641.30 0.37 0.009 1.486 1.692 3.187 | 0.003 5.476 1718.357

1.00 2.00 3.41 39.18 12.39 641.30 0.37 0.034 2.972 1.788 | 4.795 | 0.005 10.952 2283.946

2.00 3.00 Relleno 5.11 58.77 18.58 641.30 0.37 0.077 4.459 1.863 6.398 | 0.006 16.428 2567.557

3.00 4.00 6.81 78.36 24.77 641.30 0.37 0.137 5.945 1.925 | 8.007 | 0.008 21.904 2735.649

4.00 5.00 8.51 97.96 30.97 641.30 0.37 0.214 7.431 1.980 | 9.625 | 0.010 27.380 2844.638

5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 0.37 0.277 8.026 1.827 | 10.130 | 0.010 29.090 2871.796

6.00 7.00 10.73 123.42 38.38 641.30 0.37 0.377 9.363 1.868 | 11.609 | 0.012 33.939 2923.600

7.00 8.00 Coluviales 12.26 141.06 43.87 641.30 0.37 0.493 10.701 1.906 | 13.100 | 0.013 38.787 2960.858

8.00 9.00 13.79 158.69 49.35 641.30 0.37 0.624 12.039 1.942 | 14.604 | 0.015 43.635 2987.823

9.00 10.00 15.32 176.32 54.83 641.30 0.37 0.770 13.376 1.976 | 16.122 | 0.016 48.484 3007.241

10.00 11.00 16.86 193.95 60.32 641.30 0.37 0.932 14.714 2.009 | 17.654 | 0.018 53.332 3020.965

11.00 12.00 31.38 566.19 188.33 1005.40 0.37 2.908 27.397 2.220 | 32,525 | 0.033 | 166.522 5119.799

12.00 13.00 Residual 34.00 566.19 188.30 1005.40 0.37 3.159 27.397 2.252 | 32.809 | 0.033 | 166.493 5074.591

13.00 14.00 36.61 566.19 188.27 1005.40 0.37 3.412 27.397 2.283 | 33.093 | 0.033 | 166.463 5030.125




Diametro (m)

Perimetro (m)

Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13
lwp: 0.85
e: 0.67
Ep (Ton/m?): 2142857.14

Profundidad (m) Material Q, (Ton) Q, (Ton) Qt (Ton) Es , ms Se1 Se2 Se3 St St S , Ky

Inicio Fin (Ton/m") (mm) (mm) (mm) | (mm) | (m) (Ton/m") (Ton/m?)

0.00 1.00 1.70 19.59 6.19 641.30 0.37 0.009 1.486 1.692 3.187 | 0.003 5.476 1718.357

1.00 2.00 3.41 39.18 12.39 641.30 0.37 0.034 2.972 1.788 | 4.795 | 0.005 10.952 2283.946

2.00 3.00 Relleno 5.11 58.77 18.58 641.30 0.37 0.077 4.459 1.863 6.398 | 0.006 16.428 2567.557

3.00 4.00 6.81 78.36 24.77 641.30 0.37 0.137 5.945 1.925 | 8.007 | 0.008 21.904 2735.649

4.00 5.00 8.51 97.96 30.97 641.30 0.37 0.214 7.431 1.980 | 9.625 | 0.010 27.380 2844.638

5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 0.37 0.277 8.026 1.827 | 10.130 | 0.010 29.090 2871.796

6.00 7.00 10.73 123.42 38.38 641.30 0.37 0.377 9.363 1.868 | 11.609 | 0.012 33.939 2923.600

7.00 8.00 Coluviales 12.26 141.06 43.87 641.30 0.37 0.493 10.701 1.906 | 13.100 | 0.013 38.787 2960.858

8.00 9.00 13.79 158.69 49.35 641.30 0.37 0.624 12.039 1.942 | 14.604 | 0.015 43.635 2987.823

9.00 10.00 15.32 176.32 54.83 641.30 0.37 0.770 13.376 1.976 | 16.122 | 0.016 48.484 3007.241

10.00 11.00 16.86 193.95 60.32 641.30 0.37 0.932 14.714 2.009 | 17.654 | 0.018 53.332 3020.965

11.00 12.00 31.38 566.19 188.33 1005.40 0.37 2.908 27.397 2.220 | 32,525 | 0.033 | 166.522 5119.799

12.00 13.00 Residual 34.00 566.19 188.30 1005.40 0.37 3.159 27.397 2.252 | 32.809 | 0.033 | 166.493 5074.591

13.00 14.00 36.61 566.19 188.27 1005.40 0.37 3.412 27.397 2.283 | 33.093 | 0.033 | 166.463 5030.125




Diametro (m)

Perimetro (m)

Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13
lwp: 0.85
e: 0.67
Ep (Ton/m?): 2142857.14

Profundidad (m) Material Q, (Ton) Q, (Ton) Qt (Ton) Es , ms Se1 Se2 Se3 St St S , Ky

Inicio Fin (Ton/m") (mm) (mm) (mm) | (mm) | (m) (Ton/m") (Ton/m?)

0.00 1.00 1.70 19.59 6.19 641.30 0.37 0.009 1.486 1.692 3.187 | 0.003 5.476 1718.357

1.00 2.00 3.41 39.18 12.39 641.30 0.37 0.034 2.972 1.788 | 4.795 | 0.005 10.952 2283.946

2.00 3.00 Relleno 5.11 58.77 18.58 641.30 0.37 0.077 4.459 1.863 6.398 | 0.006 16.428 2567.557

3.00 4.00 6.81 78.36 24.77 641.30 0.37 0.137 5.945 1.925 | 8.007 | 0.008 21.904 2735.649

4.00 5.00 8.51 97.96 30.97 641.30 0.37 0.214 7.431 1.980 | 9.625 | 0.010 27.380 2844.638

5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 0.37 0.277 8.026 1.827 | 10.130 | 0.010 29.090 2871.796

6.00 7.00 10.73 123.42 38.38 641.30 0.37 0.377 9.363 1.868 | 11.609 | 0.012 33.939 2923.600

7.00 8.00 Coluviales 12.26 141.06 43.87 641.30 0.37 0.493 10.701 1.906 | 13.100 | 0.013 38.787 2960.858

8.00 9.00 13.79 158.69 49.35 641.30 0.37 0.624 12.039 1.942 | 14.604 | 0.015 43.635 2987.823

9.00 10.00 15.32 176.32 54.83 641.30 0.37 0.770 13.376 1.976 | 16.122 | 0.016 48.484 3007.241

10.00 11.00 16.86 193.95 60.32 641.30 0.37 0.932 14.714 2.009 | 17.654 | 0.018 53.332 3020.965

11.00 12.00 31.38 566.19 188.33 1005.40 0.37 2.908 27.397 2.220 | 32,525 | 0.033 | 166.522 5119.799

12.00 13.00 Residual 34.00 566.19 188.30 1005.40 0.37 3.159 27.397 2.252 | 32.809 | 0.033 | 166.493 5074.591

13.00 14.00 36.61 566.19 188.27 1005.40 0.37 3.412 27.397 2.283 | 33.093 | 0.033 | 166.463 5030.125




Longitud de Pilotes (m)
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Profundidad (m)

Diametro

Material 1.2 1.2 1.2 1.2
Inicio Fin Kv (Ton/m?) Kv (Ton/m’) Kv (Ton/m®) Kv (Ton/m?®)
0.00 1.00 1718 1718 1718 1718
1.00 2.00 2284 2284 2284 2284
2.00 3.00 . 2568 2568 2568 2568
Coluviales
3.00 4.00 2736 2736 2736 2736
4.00 5.00 2845 2845 2845 2845
5.00 6.00 2872 2872 2872 2872
6.00 7.00 2924 2924 2924 2924
7.00 8.00 2961 2961 2961 2961
8.00 9.00 2988 2988 2988 2988
9.00 10.00 . 3007 3007 3007 3007
Residual
10.00 11.00 3021 3021 3021 3021
11.00 12.00 5120 5120 5120 5120
12.00 13.00 5075 5075 5075 5075
13.00 14.00 5030 5030 5030 5030




MODULO DE REACCION HORIZONTAL

Donde:  ng:

Tabla 7.6) k,=ny, é.

Coeficiente de variacion del modulo de balasto (ver

Tabla 7.7 Valores tipicos del Coeficiente de reaccion horizontal ng (GED, 2006)

MEDIANAMENTE
COMNSISTENCIA SUELTA DEMSA DENSA
(M 4-10) (N 11-30) (M 31-50)

Arena seca o _,E;___ _ E'Eﬁgf

himeda 2,2 6,5 17,5 h = - .

(mN/m?) 3 . I':-f

Arena sumergida

/) E 1.3 4.4 10,7

Diametro de Pilote (m)
Profundidad (m) . n, 1.20 1.20 1.20 1.20
Material K, K, K, K,
Inicio Fin (Ton/m’)| (Ton/m?) (Ton/m?) (Ton/m>) (Ton/m?)
0.00 1.00 220.00 183 183 183 183
1.00 2.00 220.00 367 367 367 367
2.00 3.00 Relleno 220.00 550 550 550 550
3.00 4.00 220.00 733 733 733 733
4.00 5.00 220.00 917 917 917 917
5.00 6.00 220.00 1100 1100 1100 1100
6.00 7.00 220.00 1283 1283 1283 1283
7.00 8.00 . 220.00 1467 1467 1467 1467
Coluviales

8.00 9.00 130.00 1575 1575 1575 1575
9.00 10.00 130.00 1683 1683 1683 1683
10.00 11.00 130.00 1792 1792 1792 1792
11.00 12.00 1070.00 2683 2683 2683 2683
12.00 13.00 Residual 1070.00 3575 3575 3575 3575
13.00 14.00 1070.00 4467 4467 4467 4467




Longitud de Pilotes (m)
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ANEXO 10. MEMORIA DE CALCULO DE CAPACIDAD DE PILOTES PARA
ESTRUCTURAS DEL CLUB NAUTICO

INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA
TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER



NIVEL FREATICO | - m
Diametro (m) Perimetro (m) Area Punta Kdc
(m2)

1.20 3.77 1.13 12

1.20 3.77 1.13 12

1.20 3.77 1.13 12

1.20 3.77 1.13 12

Arenas
Profundidad (m) Estrato Y Pp c'v Ang.ulf)’ k | tanda Reistencia unitaria |2 Reistencia unitaria gs
(Ton/m3) | (Ton/m2) | (ton/m2) de Friccion gs (Ton/m) (Ton/m)
0.0 1.0 2.00 0.00 2.0 23 1.11| 0.203 0.45 0.45
1.0 2.0 2.00 0.00 4.0 23 1.11| 0.203 0.90 0.90
2.0 3.0 Relleno 2.00 0.00 6.0 23 1.11| 0.203 1.35 1.35
3.0 4.0 2.00 0.00 8.0 23 1.11| 0.203 1.81 1.81
4.0 5.0 2.00 0.00 10.0 23 1.11| 0.203 2.26 2.26
5.0 6.0 1.80 0.00 10.8 23 1.11| 0.203 2.44 2.44
6.0 7.0 1.80 0.00 12.6 23 1.11| 0.203 2.85 2.85
7.0 8.0 . 1.80 0.00 14.4 23 1.11| 0.203 3.25 3.25
Coluviales

8.0 9.0 1.80 0.00 16.2 23 1.11| 0.203 3.66 3.66
9.0 10.0 1.80 0.00 18.0 23 1.11| 0.203 4.06 4.06
10.0 11.0 1.80 0.00 19.8 23 1.11| 0.203 4.47 4.47
11.0 12.0 1.80 0.00 21.6 32 1.34| 0.287 8.32 8.32
12.0 13.0 Residual 1.80 0.00 23.4 32 1.34] 0.287 9.02 9.02
13.0 14.0 1.80 0.00 25.2 32 1.34| 0.287 9.71 9.71




Qs (Ton) o'v (ton/m2) Qp (Ton) Peso Pilote (Ton)

KP | NP Diametro de Pilote (m) Diametro de Pilote (m)
1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 | 1.20(1.20| 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 | 1.20 | 1.20 1.20

2.28 | 87| 1.70 1.70 1.70 1.70 20 120] 20| 2.0 19.59 19.59 19.59 19.59 271 271 | 271 | 2.71

2.28 | 87| 341 3.41 3.41 3.41 40 | 40| 40| 40 | 39.18 | 39.18 | 39.18 39.18 543 | 543 | 5.43 | 5.43

2.28 | 8.7 | 5.11 5.11 5.11 5.11 6.0 | 60| 6.0| 6.0 58.77 | 58.77 58.77 58.77 8.14 | 8.14 | 8.14 | 8.14

2.28 | 8.7 | 6.81 6.81 6.81 6.81 80 | 80| 80| 8.0 78.36 | 78.36 | 78.36 78.36 | 10.86| 10.86 | 10.86| 10.86

2.28 | 8.7 | 8.51 8.51 8.51 8.51 10.0 | 10.0{10.0|f 10.0 [ 97.96 | 97.96 | 97.96 97.96 |13.57] 13.57 | 13.57| 13.57

2.28 1 87| 9.19 9.19 9.19 9.19 10.8 110.8{10.8| 10.8 | 105.79 | 105.79 | 105.79 | 105.79 | 16.29| 16.29 | 16.29| 16.29

2.28 1 87| 10.73 | 10.73 | 10.73 10.73 | 12.6 |12.6]|12.6| 12.6 | 123.42 | 123.42 | 123.42 | 123.42 | 19.00 | 19.00 | 19.00| 19.00

2.28 | 8.7 | 12.26 | 12.26 | 12.26 12.26 | 144 (14.4]114.4| 144 | 141.06 | 141.06 | 141.06 | 141.06 | 21.71| 21.71 | 21.71| 21.71

2.28 | 8.7 13.79 | 13.79 | 13.79 13.79 | 16.2 [16.2]16.2| 16.2 | 158.69 | 158.69 | 158.69 | 158.69 | 24.43 | 24.43 | 24.43| 24.43

2.28 | 8.7 | 15.32 | 15.32 | 15.32 15.32 | 18.0 [18.0118.0] 18.0 | 176.32 | 176.32 | 176.32 | 176.32 | 27.14 | 27.14 | 27.14| 27.14

2.28 | 8.7 | 16.86 | 16.86 | 16.86 16.86 | 19.8 [19.8]119.8| 19.8 | 193.95 [ 193.95 | 193.95 | 193.95 | 29.86 | 29.86 | 29.86| 29.86

3.25(23.2] 31.38 | 31.38 | 31.38 31.38 | 21.6 |21.6|21.6| 21.6 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 32.57| 32.57 | 32.57| 32.57

3.25 (23.2] 34.00 | 34.00 | 34.00 34.00 | 21.6 |21.6|21.6| 21.6 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 35.29] 35.29 | 35.29( 35.29

3.25123.2| 36.61 | 36.61 | 36.61 36.61 | 21.6 [21.6(/21.6] 21.6 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 566.19 | 38.00| 38.00 | 38.00| 38.00




Profundidad (m)

Individual

Efecto de Grupo

Capacidad de Carga (Ton)

Capacidad de Carga (Ton)

Capacidad a Traccién (Ton)

Diametro de Pilote (m)

Diametro de Pilote (m)

Diametro de Pilote (m)

1.20 (1.20( 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 [1.20| 1.20
0.0 1.0 6 6 6 6 5 5 5 5 3 3 3 3
1.0 2.0 12 12 12 12 10 10 10 10 6 6 6 6
2.0 3.0 19 19 19 19 15 15 15 15 9 9 9 9
3.0 4.0 25 25 25 25 20 20 20 20 12 12 12 12
4.0 5.0 31 31 31 31 25 25 25 25 15 15 15 15
5.0 6.0 33 33 33 33 26 26 26 26 17 17 17 | 17
6.0 7.0 38 38 38 38 31 31 31 31 20 20 20| 20
7.0 8.0 44 44 44 44 35 35 35 35 23 23 23 | 23
8.0 9.0 49 49 49 49 40 40 40 40 25 25 25| 25
9.0 10.0 55 55 55 55 44 44 44 44 28 28 28 | 28
10.0 11.0 60 60 60 60 48 48 48 48 31 31 31 31
11.0 12.0 188 | 188 | 188 | 188 | 151 | 151 | 151 | 151 43 43 43 | 43
12.0 13.0 188 | 188 | 188 | 188 | 151 | 151 | 151 | 151 46 46 46 | 46
13.0 14.0 188 | 188 | 188 | 188 | 151 | 151 | 151 | 151 50 50 50| 50




Longitud de Pilotes (m)

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0
11.0
12.0
13.0

14.0

50

Capacidad de Carga (Ton)

100

Individual

150

200

250

—e—1.20



Longitud de Pilotes (m)

0.0

1.0

2.0
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8.0
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20
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Capacidad de Carga (Ton)
con Efecto de grupo
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—e—1.20



Longitud de Pilotes (m)

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

0.00

5.00

10.00

Resistencia por Friccidn (Ton)

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00
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Longitud de Pilotes (m)

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

0.00

100.00

200.00

Resistencia por Punta (Ton)

300.00

400.00

500.00

600.00

700.00

—e—1.20



Capacidad a Traccion (Ton)

60

50

40

30

20

10

0.0

1.0

2.0

3.0

—e—1.20

© o 9 9o 9o
n O©W N o0 o

(w) s10]1d ap pnusuoq

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0



Diametro (m) Perimetro (m) | Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13

lwp: 0.85

e: 0.67

Ep (Ton/m?): 2142857.14

Profundidad (m) Material Q, (Ton) Q, (Ton) Qt (Ton) Es X ms Se1 Ses Se3 St St S X K,

Inicio Fin (Ton/m’) (mm) (mm) (mm) [ (mm) | (m) | (Ton/m? (Ton/m")
0.00 1.00 1.70 19.59 6.19 641.30 0.37 0.009 1.486 1.692 3.187 0.003 5.476 1718.357
1.00 2.00 341 39.18 12.39 641.30 0.37 0.034 2.972 1.788 4.795 0.005 10.952 2283.946
2.00 3.00 Relleno 5.11 58.77 18.58 641.30 0.37 0.077 4.459 1.863 6.398 0.006 16.428 2567.557
3.00 4.00 6.81 78.36 24.77 641.30 0.37 0.137 5.945 1.925 8.007 0.008 21.904 2735.649
4.00 5.00 8.51 97.96 30.97 641.30 0.37 0.214 7.431 1.980 9.625 0.010 27.380 2844.638
5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 0.37 0.277 8.026 1.827 10.130 | 0.010 29.090 2871.796
6.00 7.00 10.73 123.42 38.38 641.30 0.37 0.377 9.363 1.868 11.609 | 0.012 33.939 2923.600
7.00 8.00 Coluviales 12.26 141.06 43.87 641.30 0.37 0.493 10.701 1.906 13.100 | 0.013 38.787 2960.858
8.00 9.00 13.79 158.69 49.35 641.30 0.37 0.624 12.039 1.942 14.604 | 0.015 43.635 2987.823
9.00 10.00 15.32 176.32 54.83 641.30 0.37 0.770 13.376 1.976 16.122 | 0.016 48.484 3007.241
10.00 11.00 16.86 193.95 60.32 641.30 0.37 0.932 14.714 2.009 17.654 | 0.018 53.332 3020.965
11.00 12.00 31.38 566.19 188.33 1005.40 0.37 2.908 27.397 2.220 32.525 | 0.033 166.522 5119.799
12.00 13.00 Residual 34.00 566.19 188.30 1005.40 0.37 3.159 27.397 2.252 32.809 | 0.033 166.493 5074.591
13.00 14.00 36.61 566.19 188.27 1005.40 0.37 3.412 27.397 2.283 33.093 | 0.033 166.463 5030.125




Diametro (m)

Perimetro (m)

Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13
lwp: 0.85
e: 0.67
Ep (Ton/m?): 2142857.14

Profundidad (m) Material Q, (Ton) Q, (Ton) Qt (Ton) Es , ms Se1 Se2 Se3 St St S , Ky

Inicio Fin (Ton/m") (mm) (mm) (mm) | (mm) | (m) (Ton/m") (Ton/m?)

0.00 1.00 1.70 19.59 6.19 641.30 0.37 0.009 1.486 1.692 3.187 | 0.003 5.476 1718.357

1.00 2.00 3.41 39.18 12.39 641.30 0.37 0.034 2.972 1.788 | 4.795 | 0.005 10.952 2283.946

2.00 3.00 Relleno 5.11 58.77 18.58 641.30 0.37 0.077 4.459 1.863 6.398 | 0.006 16.428 2567.557

3.00 4.00 6.81 78.36 24.77 641.30 0.37 0.137 5.945 1.925 | 8.007 | 0.008 21.904 2735.649

4.00 5.00 8.51 97.96 30.97 641.30 0.37 0.214 7.431 1.980 | 9.625 | 0.010 27.380 2844.638

5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 0.37 0.277 8.026 1.827 | 10.130 | 0.010 29.090 2871.796

6.00 7.00 10.73 123.42 38.38 641.30 0.37 0.377 9.363 1.868 | 11.609 | 0.012 33.939 2923.600

7.00 8.00 Coluviales 12.26 141.06 43.87 641.30 0.37 0.493 10.701 1.906 | 13.100 | 0.013 38.787 2960.858

8.00 9.00 13.79 158.69 49.35 641.30 0.37 0.624 12.039 1.942 | 14.604 | 0.015 43.635 2987.823

9.00 10.00 15.32 176.32 54.83 641.30 0.37 0.770 13.376 1.976 | 16.122 | 0.016 48.484 3007.241

10.00 11.00 16.86 193.95 60.32 641.30 0.37 0.932 14.714 2.009 | 17.654 | 0.018 53.332 3020.965

11.00 12.00 31.38 566.19 188.33 1005.40 0.37 2.908 27.397 2.220 | 32,525 | 0.033 | 166.522 5119.799

12.00 13.00 Residual 34.00 566.19 188.30 1005.40 0.37 3.159 27.397 2.252 | 32.809 | 0.033 | 166.493 5074.591

13.00 14.00 36.61 566.19 188.27 1005.40 0.37 3.412 27.397 2.283 | 33.093 | 0.033 | 166.463 5030.125




Diametro (m)

Perimetro (m)

Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13
lwp: 0.85
e: 0.67
Ep (Ton/m?): 2142857.14

Profundidad (m) Material Q, (Ton) Q, (Ton) Qt (Ton) Es , ms Se1 Se2 Se3 St St S , Ky

Inicio Fin (Ton/m") (mm) (mm) (mm) | (mm) | (m) (Ton/m") (Ton/m?)

0.00 1.00 1.70 19.59 6.19 641.30 0.37 0.009 1.486 1.692 3.187 | 0.003 5.476 1718.357

1.00 2.00 3.41 39.18 12.39 641.30 0.37 0.034 2.972 1.788 | 4.795 | 0.005 10.952 2283.946

2.00 3.00 Relleno 5.11 58.77 18.58 641.30 0.37 0.077 4.459 1.863 6.398 | 0.006 16.428 2567.557

3.00 4.00 6.81 78.36 24.77 641.30 0.37 0.137 5.945 1.925 | 8.007 | 0.008 21.904 2735.649

4.00 5.00 8.51 97.96 30.97 641.30 0.37 0.214 7.431 1.980 | 9.625 | 0.010 27.380 2844.638

5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 0.37 0.277 8.026 1.827 | 10.130 | 0.010 29.090 2871.796

6.00 7.00 10.73 123.42 38.38 641.30 0.37 0.377 9.363 1.868 | 11.609 | 0.012 33.939 2923.600

7.00 8.00 Coluviales 12.26 141.06 43.87 641.30 0.37 0.493 10.701 1.906 | 13.100 | 0.013 38.787 2960.858

8.00 9.00 13.79 158.69 49.35 641.30 0.37 0.624 12.039 1.942 | 14.604 | 0.015 43.635 2987.823

9.00 10.00 15.32 176.32 54.83 641.30 0.37 0.770 13.376 1.976 | 16.122 | 0.016 48.484 3007.241

10.00 11.00 16.86 193.95 60.32 641.30 0.37 0.932 14.714 2.009 | 17.654 | 0.018 53.332 3020.965

11.00 12.00 31.38 566.19 188.33 1005.40 0.37 2.908 27.397 2.220 | 32,525 | 0.033 | 166.522 5119.799

12.00 13.00 Residual 34.00 566.19 188.30 1005.40 0.37 3.159 27.397 2.252 | 32.809 | 0.033 | 166.493 5074.591

13.00 14.00 36.61 566.19 188.27 1005.40 0.37 3.412 27.397 2.283 | 33.093 | 0.033 | 166.463 5030.125




Diametro (m)

Perimetro (m)

Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13
lwp: 0.85
e: 0.67
Ep (Ton/m?): 2142857.14

Profundidad (m) Material Q, (Ton) Q, (Ton) Qt (Ton) Es , ms Se1 Se2 Se3 St St S , Ky

Inicio Fin (Ton/m") (mm) (mm) (mm) | (mm) | (m) (Ton/m") (Ton/m?)

0.00 1.00 1.70 19.59 6.19 641.30 0.37 0.009 1.486 1.692 3.187 | 0.003 5.476 1718.357

1.00 2.00 3.41 39.18 12.39 641.30 0.37 0.034 2.972 1.788 | 4.795 | 0.005 10.952 2283.946

2.00 3.00 Relleno 5.11 58.77 18.58 641.30 0.37 0.077 4.459 1.863 6.398 | 0.006 16.428 2567.557

3.00 4.00 6.81 78.36 24.77 641.30 0.37 0.137 5.945 1.925 | 8.007 | 0.008 21.904 2735.649

4.00 5.00 8.51 97.96 30.97 641.30 0.37 0.214 7.431 1.980 | 9.625 | 0.010 27.380 2844.638

5.00 6.00 9.19 105.79 32.90 641.30 0.37 0.277 8.026 1.827 | 10.130 | 0.010 29.090 2871.796

6.00 7.00 10.73 123.42 38.38 641.30 0.37 0.377 9.363 1.868 | 11.609 | 0.012 33.939 2923.600

7.00 8.00 Coluviales 12.26 141.06 43.87 641.30 0.37 0.493 10.701 1.906 | 13.100 | 0.013 38.787 2960.858

8.00 9.00 13.79 158.69 49.35 641.30 0.37 0.624 12.039 1.942 | 14.604 | 0.015 43.635 2987.823

9.00 10.00 15.32 176.32 54.83 641.30 0.37 0.770 13.376 1.976 | 16.122 | 0.016 48.484 3007.241

10.00 11.00 16.86 193.95 60.32 641.30 0.37 0.932 14.714 2.009 | 17.654 | 0.018 53.332 3020.965

11.00 12.00 31.38 566.19 188.33 1005.40 0.37 2.908 27.397 2.220 | 32,525 | 0.033 | 166.522 5119.799

12.00 13.00 Residual 34.00 566.19 188.30 1005.40 0.37 3.159 27.397 2.252 | 32.809 | 0.033 | 166.493 5074.591

13.00 14.00 36.61 566.19 188.27 1005.40 0.37 3.412 27.397 2.283 | 33.093 | 0.033 | 166.463 5030.125
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Profundidad (m)

Diametro

Material 1.2 1.2 1.2 1.2
Inicio Fin Kv (Ton/m?) Kv (Ton/m’) Kv (Ton/m®) Kv (Ton/m?®)
0.00 1.00 1718 1718 1718 1718
1.00 2.00 2284 2284 2284 2284
2.00 3.00 . 2568 2568 2568 2568
Coluviales
3.00 4.00 2736 2736 2736 2736
4.00 5.00 2845 2845 2845 2845
5.00 6.00 2872 2872 2872 2872
6.00 7.00 2924 2924 2924 2924
7.00 8.00 2961 2961 2961 2961
8.00 9.00 2988 2988 2988 2988
9.00 10.00 . 3007 3007 3007 3007
Residual
10.00 11.00 3021 3021 3021 3021
11.00 12.00 5120 5120 5120 5120
12.00 13.00 5075 5075 5075 5075
13.00 14.00 5030 5030 5030 5030




MODULO DE REACCION HORIZONTAL

Donde:  ng:

Tabla 7.6) k,=ny, é.

Coeficiente de variacion del modulo de balasto (ver

Tabla 7.7 Valores tipicos del Coeficiente de reaccion horizontal ng (GED, 2006)

MEDIANAMENTE
COMNSISTENCIA SUELTA DEMSA DENSA
(M 4-10) (N 11-30) (M 31-50)

Arena seca o _,E;___ _ E'Eﬁgf

himeda 2,2 6,5 17,5 h = - .

(mN/m?) 3 . I':-f

Arena sumergida

/) E 1.3 4.4 10,7

Diametro de Pilote (m)
Profundidad (m) . n, 1.20 1.20 1.20 1.20
Material K, K, K, K,
Inicio Fin (Ton/m’)| (Ton/m?) (Ton/m?) (Ton/m>) (Ton/m?)
0.00 1.00 220.00 183 183 183 183
1.00 2.00 220.00 367 367 367 367
2.00 3.00 Relleno 220.00 550 550 550 550
3.00 4.00 220.00 733 733 733 733
4.00 5.00 220.00 917 917 917 917
5.00 6.00 220.00 1100 1100 1100 1100
6.00 7.00 220.00 1283 1283 1283 1283
7.00 8.00 . 220.00 1467 1467 1467 1467
Coluviales

8.00 9.00 130.00 1575 1575 1575 1575
9.00 10.00 130.00 1683 1683 1683 1683
10.00 11.00 130.00 1792 1792 1792 1792
11.00 12.00 1070.00 2683 2683 2683 2683
12.00 13.00 Residual 1070.00 3575 3575 3575 3575
13.00 14.00 1070.00 4467 4467 4467 4467
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MURO ANCLADO VIA PRINCIPAL L=110.0m

Hmax=10.0m, 156 Anclajes de 30 Ton
LT=25.0m, SH=2.0m
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MURO PTAR L=39.0m
H=3.0m, 9 PILOTES
D=1.20m, L=10.0m,

yd
7

MURO PLAZOLETA L=80.0m

L=18.0m, SH=4.50m

/
— SH=4.80m

7.0/8 200 E

MURO VIA INTERNA L=120.0m

H=7.20m, 35 PILOTES
D=1.20m, L=18.0m, SH=3.60m

H=7.0m, 18 PILOTES D=1.20m,

X

MURO PARQUEADERO 1 L=20.0m

Hmax=3.80m, 6 PILOTES D=1.20m,
L=10.0m, SH=4.80m

1. Todas las medidas, coordenadas y cotas estan dadas en
metros (m) a menos que se especifique otra unidad

2. Latopografia fue suministrada por el cliente.

4. La resistencia a la tension minima de cada anclaje debe
ser de 300 KN (30 Ton).

5. Lalongitud minima del Bulbo es de 13.0m.

6. Los anclajes constan de 3 tornones de 0.6" c/u, TORON
NORMA ASTM A416, Grado 270.

7. El diametro de perforacion en los anclajes debe ser de 4"

8. La inyeccion de los anclajes se hara con lechada de

cemento y tendra una resistencia minima de 35 Mpa.
(INVIAS 631-22).

9. Todos lo anclajes deberan tener una inclinacion de 15°
descendente con respecto a la horizontal.

10. Se debera realizar pruebas de carga con el fin de
determinar la resistencia maxima de los anclajes y verificar
las cargas de trabajo.

11. Los anclajes activos pre-tensionados se construiran
conforme a los planos de disefio, especificaciones técnicas
del proyecto y a las normas INVIAS vigentes.

12. Los torones de acero de presfuerzo deberan contar con
certificados de calidad y cumplir con las especificaciones
de disefo. No se permitira el uso de elementos corroidos o
dafados.

13. La perforacion de los anclajes se ejecutara respetando
diametro, longitud e inclinacién indicados en planos, con las
siguientes tolerancias maximas:

Desplazamiento en planta: £50 mm
Desviacién angular: £5°

14. La longitud libre del anclaje debera quedar totalmente
aislada del terreno mediante grasa anticorrosiva y funda
plastica continua y estanca.

15. El bulbo de anclaje se inyectara con lechada de cemento,
garantizando el recubrimiento minimo del acero mediante el
uso de centradores, espaciados maximo cada 3,0 m.

16. La lechada de llenado e inyeccion tendra una relacion
agua/cemento entre 0,40 y 0,60 en peso. No se permitira el
uso de aditivos con cloruros. Se tomaran muestras de
lechada para ensayos de resistencia (NTC 220).

17. La inyeccion del anclaje se realizara entre 24 y 48 horas
después del llenado inicial, a una presién comprendida
entre 150 y 200 psi, mediante el sistema de Inyeccion

Global Unica (IGU).

18. En condiciones geotécnicas criticas, se permitira la
ejecucion de reinyecciones, previa aprobacion de la
Interventoria.

19. El tensionamiento del anclaje solo se permitira cuando:

La lechada alcance minimo el 65 % de la resistencia de
diseno o 48 horas de fraguado.
El concreto del muro alcance minimo el 65 % de f'c.

20. Los equipos de medicion cuenten con certificados de
calibracion vigentes.

21. La carga se aplicara en incrementos controlados hasta
alcanzar la carga de disefio. Se deberan registrar cargas y
elongaciones para cada anclaje.

20. La carga se aplicara en incrementos: 50 % carga inicial y
50 % hasta carga de disefio. Se registraran cargas y
elongaciones para cada anclaje.

21. Los anclajes que no cumplan con los criterios de
aceptacion deberan ser reinyectados y nuevamente
tensionados.

22. Todos los trabajos estaran sujetos a la aprobacion de la
Interventoria y deberan cumplir con las normas de
seguridad industrial, ambiental y de salud en el trabajo
vigentes.
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MURO PTAR

K0+000 - K0+039.000

340
MURO PTAR L=39.0m
H=3.0m, 9 PILOTES
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S
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NOTAS Y ESPECIFICACIONES

1. Todas las medidas, coordenadas y cotas estan dadas en
metros (m) a menos que se especifique otra unidad

2. Latopografia fue suministrada por el cliente.

4. La resistencia a la tension minima de cada anclaje debe
ser de 300 KN (30 Ton).

5. Lalongitud minima del Bulbo es de 13.0m.

6. Los anclajes constan de 3 tornones de 0.6" c/u, TORON
NORMA ASTM A416, Grado 270.

7. El diametro de perforacion en los anclajes debe ser de 4"

8. La inyeccion de los anclajes se hara con lechada de

cemento y tendra una resistencia minima de 35 Mpa.
(INVIAS 631-22).

9. Todos lo anclajes deberan tener una inclinacion de 15°
descendente con respecto a la horizontal.

10. Se debera realizar pruebas de carga con el fin de
determinar la resistencia maxima de los anclajes y verificar
las cargas de trabajo.

11. Los anclajes activos pre-tensionados se construiran
conforme a los planos de disefio, especificaciones técnicas
del proyecto y a las normas INVIAS vigentes.

12. Los torones de acero de presfuerzo deberan contar con
certificados de calidad y cumplir con las especificaciones
de disefo. No se permitira el uso de elementos corroidos o
dafados.

13. La perforacion de los anclajes se ejecutara respetando
diametro, longitud e inclinacién indicados en planos, con las
siguientes tolerancias maximas:

Desplazamiento en planta: £50 mm
Desviacién angular: £5°

14. La longitud libre del anclaje debera quedar totalmente
aislada del terreno mediante grasa anticorrosiva y funda
plastica continua y estanca.

15. El bulbo de anclaje se inyectara con lechada de cemento,
garantizando el recubrimiento minimo del acero mediante el
uso de centradores, espaciados maximo cada 3,0 m.

16. La lechada de llenado e inyeccion tendra una relacion
agua/cemento entre 0,40 y 0,60 en peso. No se permitira el
uso de aditivos con cloruros. Se tomaran muestras de
lechada para ensayos de resistencia (NTC 220).

17. La inyeccion del anclaje se realizara entre 24 y 48 horas
después del llenado inicial, a una presion comprendida
entre 150 y 200 psi, mediante el sistema de Inyeccion

Global Unica (IGU).

18. En condiciones geotécnicas criticas, se permitira la
ejecucion de reinyecciones, previa aprobacion de la
Interventoria.

19. El tensionamiento del anclaje solo se permitira cuando:

La lechada alcance minimo el 65 % de la resistencia de
diseno o 48 horas de fraguado.
El concreto del muro alcance minimo el 65 % de f'c.

20. Los equipos de medicion cuenten con certificados de
calibracion vigentes.

21. La carga se aplicara en incrementos controlados hasta
alcanzar la carga de disefio. Se deberan registrar cargas y
elongaciones para cada anclaje.

20. La carga se aplicara en incrementos: 50 % carga inicial y
50 % hasta carga de disefio. Se registraran cargas y
elongaciones para cada anclaje.

21. Los anclajes que no cumplan con los criterios de
aceptacion deberan ser reinyectados y nuevamente
tensionados.

22. Todos los trabajos estaran sujetos a la aprobacion de la
Interventoria y deberan cumplir con las normas de
seguridad industrial, ambiental y de salud en el trabajo
vigentes.
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350

345

MURO PLAZOLETA
K0+000 - K0+080.000

MURO PLAZOLETA L=80.0m

H=7.0m, 18 PILOTES D=1.20m,
L=18.0m, SH=4.50m

NOTAS Y ESPECIFICACIONES

1. Todas las medidas, coordenadas y cotas estan dadas en
metros (m) a menos que se especifique otra unidad

2. Latopografia fue suministrada por el cliente.

4. La resistencia a la tension minima de cada anclaje debe
ser de 300 KN (30 Ton).

5. Lalongitud minima del Bulbo es de 13.0m.

6. Los anclajes constan de 3 tornones de 0.6" c/u, TORON
NORMA ASTM A416, Grado 270.

7. El diametro de perforacion en los anclajes debe ser de 4"

8. La inyeccion de los anclajes se hara con lechada de

cemento y tendra una resistencia minima de 35 Mpa.
(INVIAS 631-22).

9. Todos lo anclajes deberan tener una inclinacion de 15°
descendente con respecto a la horizontal.

10. Se debera realizar pruebas de carga con el fin de
determinar la resistencia maxima de los anclajes y verificar
las cargas de trabajo.

11. Los anclajes activos pre-tensionados se construiran
conforme a los planos de disefio, especificaciones técnicas
del proyecto y a las normas INVIAS vigentes.

12. Los torones de acero de presfuerzo deberan contar con
certificados de calidad y cumplir con las especificaciones
de disefo. No se permitira el uso de elementos corroidos o
dafados.

13. La perforacion de los anclajes se ejecutara respetando
diametro, longitud e inclinacién indicados en planos, con las
siguientes tolerancias maximas:

Desplazamiento en planta: £50 mm
Desviacién angular: £5°

14. La longitud libre del anclaje debera quedar totalmente
aislada del terreno mediante grasa anticorrosiva y funda
plastica continua y estanca.

15. El bulbo de anclaje se inyectara con lechada de cemento,
garantizando el recubrimiento minimo del acero mediante el
uso de centradores, espaciados maximo cada 3,0 m.

16. La lechada de llenado e inyeccion tendra una relacion
agua/cemento entre 0,40 y 0,60 en peso. No se permitira el
uso de aditivos con cloruros. Se tomaran muestras de
lechada para ensayos de resistencia (NTC 220).

17. La inyeccion del anclaje se realizara entre 24 y 48 horas
después del llenado inicial, a una presion comprendida
entre 150 y 200 psi, mediante el sistema de Inyeccion

Global Unica (IGU).

18. En condiciones geotécnicas criticas, se permitira la
ejecucion de reinyecciones, previa aprobacion de la
Interventoria.

19. El tensionamiento del anclaje solo se permitira cuando:

La lechada alcance minimo el 65 % de la resistencia de
diseno o 48 horas de fraguado.
El concreto del muro alcance minimo el 65 % de f'c.

20. Los equipos de medicion cuenten con certificados de
calibracion vigentes.

21. La carga se aplicara en incrementos controlados hasta
alcanzar la carga de disefio. Se deberan registrar cargas y
elongaciones para cada anclaje.

20. La carga se aplicara en incrementos: 50 % carga inicial y
50 % hasta carga de disefio. Se registraran cargas y
elongaciones para cada anclaje.

21. Los anclajes que no cumplan con los criterios de
aceptacion deberan ser reinyectados y nuevamente
tensionados.

22. Todos los trabajos estaran sujetos a la aprobacion de la
Interventoria y deberan cumplir con las normas de
seguridad industrial, ambiental y de salud en el trabajo
vigentes.
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MURO ANCLADO PTAR
K0+000 - K0+020.000

MURO ANCLADO PLATAFORMA MARINA
K0+000 - K0+046.000

NOTAS Y ESPECIFICACIONES

1. Todas las medidas, coordenadas y cotas estan dadas en
metros (m) a menos que se especifique otra unidad

2. Latopografia fue suministrada por el cliente.

4. La resistencia a la tension minima de cada anclaje debe
ser de 300 KN (30 Ton).

5. Lalongitud minima del Bulbo es de 13.0m.

6. Los anclajes constan de 3 tornones de 0.6" c/u, TORON
NORMA ASTM A416, Grado 270.

7. El diametro de perforacion en los anclajes debe ser de 4"

8. La inyeccion de los anclajes se hara con lechada de

cemento y tendra una resistencia minima de 35 Mpa.
(INVIAS 631-22).

9. Todos lo anclajes deberan tener una inclinacion de 15°
descendente con respecto a la horizontal.

10. Se debera realizar pruebas de carga con el fin de
determinar la resistencia maxima de los anclajes y verificar
las cargas de trabajo.

11. Los anclajes activos pre-tensionados se construiran
conforme a los planos de disefio, especificaciones técnicas
del proyecto y a las normas INVIAS vigentes.

12. Los torones de acero de presfuerzo deberan contar con
certificados de calidad y cumplir con las especificaciones
de disefo. No se permitira el uso de elementos corroidos o
dafados.

13. La perforacion de los anclajes se ejecutara respetando
diametro, longitud e inclinacién indicados en planos, con las
siguientes tolerancias maximas:

Desplazamiento en planta: £50 mm
Desviacion angular: £5°

14. La longitud libre del anclaje debera quedar totalmente
aislada del terreno mediante grasa anticorrosiva y funda
plastica continua y estanca.

15. El bulbo de anclaje se inyectara con lechada de cemento,
garantizando el recubrimiento minimo del acero mediante el
uso de centradores, espaciados maximo cada 3,0 m.

16. La lechada de llenado e inyeccion tendra una relacion
agua/cemento entre 0,40 y 0,60 en peso. No se permitira el
uso de aditivos con cloruros. Se tomaran muestras de
lechada para ensayos de resistencia (NTC 220).

17. La inyeccion del anclaje se realizara entre 24 y 48 horas
después del llenado inicial, a una presién comprendida
entre 150 y 200 psi, mediante el sistema de Inyeccion

Global Unica (IGU).

18. En condiciones geotécnicas criticas, se permitira la
ejecucion de reinyecciones, previa aprobacién de la
Interventoria.

19. El tensionamiento del anclaje solo se permitird cuando:

La lechada alcance minimo el 65 % de la resistencia de
diseno o 48 horas de fraguado.
El concreto del muro alcance minimo el 65 % de f'c.

20. Los equipos de medicion cuenten con certificados de
calibracion vigentes.

21. La carga se aplicara en incrementos controlados hasta
alcanzar la carga de disefio. Se deberan registrar cargas y
elongaciones para cada anclaje.

20. La carga se aplicara en incrementos: 50 % carga inicial y
50 % hasta carga de disefio. Se registraran cargas y
elongaciones para cada anclaje.

21. Los anclajes que no cumplan con los criterios de
aceptacion deberan ser reinyectados y nuevamente
tensionados.

22. Todos los trabajos estaran sujetos a la aprobacion de la
Interventoria y deberan cumplir con las normas de
seguridad industrial, ambiental y de salud en el trabajo
vigentes.
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PERFIL 1
K0+000 - K0+080.000

MURO ANCLADO VIA PRINCIPAL L=110.0m
Hmax=10.0m, 156 Anclajes de 30 Ton
LT=25.0m, SH=2.0m

MURO PTAR L=39.0m

H=3.0m, 9 PILOTES
D=1.20m, L=10.0m,
SH=4.80m

MURO ANCLADO PTAR L=20.0m
Hmax=5.0m, 7 Anclajes de 30 Ton
LT=25.0m, SH=3.0m
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PERFIL 2
K0+000 - K0+110.000

MURO ANCLADO VIA PRINCIPAL L.=110.0m

Hmax=10.0m, 156 Anclajes de 30 Ton
LT=25.0m, SH=2.0m
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PERFIL 3
K0+000 - K0+073.000

MURO ANCLADO VIA PRINCIPAL L=110.0m

Hmax=10.0m, 156 Anclajes de 30 Ton
LT=25.0m, SH=2.0m

[\

MURO PLAZOLETA L=80.0m

H=7.0m, 18 PILOTES D=1.20m,

L=18.0m, SH=4.50m
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K0+000 - K0+076.000

* MURO ANCLADO PLATAFORMA MARINA L=46.0m

Hmax=8.0m, 40 Anclajes de 30 Ton

LT=25.0m, SH=2.50m

345

340

ELEVACION EN METROS

335

330 /

325

320

315

ABSCISA

K0+000

K0+010

K0+020

K0+030

K0+040
K0+050
K0+060

K0+070

K0+076

[N

[ N N
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PERFIL 5

K0+000 - K0+067.000

NOTAS Y ESPECIFICACIONES

1. Todas las medidas, coordenadas y cotas estan dadas en
metros (m) a menos que se especifique otra unidad

2. Latopografia fue suministrada por el cliente.

4. La resistencia a la tension minima de cada anclaje debe
ser de 300 KN (30 Ton).

5. Lalongitud minima del Bulbo es de 13.0m.

6. Los anclajes constan de 3 tornones de 0.6" c/u, TORON
NORMA ASTM A416, Grado 270.

7. El diametro de perforacion en los anclajes debe ser de 4"

8. La inyeccion de los anclajes se hara con lechada de

cemento y tendra una resistencia minima de 35 Mpa.
(INVIAS 631-22).

9. Todos lo anclajes deberan tener una inclinacion de 15°
descendente con respecto a la horizontal.

10. Se debera realizar pruebas de carga con el fin de
determinar la resistencia maxima de los anclajes y verificar
las cargas de trabajo.

11. Los anclajes activos pre-tensionados se construiran
conforme a los planos de disefio, especificaciones técnicas
del proyecto y a las normas INVIAS vigentes.

12. Los torones de acero de presfuerzo deberan contar con
certificados de calidad y cumplir con las especificaciones
de disefo. No se permitira el uso de elementos corroidos o
dafados.

13. La perforacion de los anclajes se ejecutara respetando
diametro, longitud e inclinacién indicados en planos, con las
siguientes tolerancias maximas:

Desplazamiento en planta: £50 mm
Desviacion angular: £5°

14. La longitud libre del anclaje debera quedar totalmente
aislada del terreno mediante grasa anticorrosiva y funda
plastica continua y estanca.

15. El bulbo de anclaje se inyectara con lechada de cemento,
garantizando el recubrimiento minimo del acero mediante el
uso de centradores, espaciados maximo cada 3,0 m.

16. La lechada de llenado e inyeccion tendra una relacion
agua/cemento entre 0,40 y 0,60 en peso. No se permitira el
uso de aditivos con cloruros. Se tomaran muestras de
lechada para ensayos de resistencia (NTC 220).

17. La inyeccion del anclaje se realizara entre 24 y 48 horas
después del llenado inicial, a una presién comprendida
entre 150 y 200 psi, mediante el sistema de Inyeccion

Global Unica (IGU).

18. En condiciones geotécnicas criticas, se permitira la
ejecucion de reinyecciones, previa aprobacién de la
Interventoria.

19. El tensionamiento del anclaje solo se permitird cuando:

La lechada alcance minimo el 65 % de la resistencia de
diseno o 48 horas de fraguado.
El concreto del muro alcance minimo el 65 % de f'c.

20. Los equipos de medicion cuenten con certificados de
calibracion vigentes.

21. La carga se aplicara en incrementos controlados hasta
alcanzar la carga de disefio. Se deberan registrar cargas y
elongaciones para cada anclaje.

20. La carga se aplicara en incrementos: 50 % carga inicial y
50 % hasta carga de disefio. Se registraran cargas y
elongaciones para cada anclaje.

21. Los anclajes que no cumplan con los criterios de
aceptacion deberan ser reinyectados y nuevamente
tensionados.

22. Todos los trabajos estaran sujetos a la aprobacion de la
Interventoria y deberan cumplir con las normas de
seguridad industrial, ambiental y de salud en el trabajo
vigentes.
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GEOMETRICS

Innovation ® Experience ® Results

Certificate of Calibration

Geometrics certifies that the below listed product was calibrated
in accordance with applicable Geometrics procedures. These
procedures are designed to assure that the product listed below
meets or exceeds Geometrics specifications.

Geometrics Inc. further certifies that this product has been
calibrated using standards whose accuracy is derived from
accepted current values of natural physical constants.

The environment in which this product was calibrated is
maintained within the operating specifications of the
instrument and the standards used.

For questions or comments, please contact Geometrics
technical support at support@geometrics.com .

MODEL 1 PART NO. SERIAL NUMBER TECHNICIAN
PASI-16S24U 130518074 Dac Vu
QUALITY MANAGER DATE

Ron Royal 22/12/2025
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REM ACREDITADO

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA

WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017

23-LAC-006
_—

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA REM

LABORATORIO DE CALIBRACION DE FUERZA
FORCE CALIBRATION LABORATORY

SAS

SOLICITANTE:
Customer

DIRECCION:

Address

CIUDAD:

City

LUGAR DE CALIBRACION:

Calibration Place

FECHA DE RECEPCION:

Reception date

FECHA DE CALIBRACION:
Date Of Calibration

CERTIFICADO DE CALIBRACION # REM-LF-278
CERTIFICATE OF CALIBRATION
Fecha de Emision:
Date Of Issue
Pagina : 1
Page :
INGENIERIA Y SUELOS S.A.S.

2025-02-12

de 6

CARRERA 1C # 45 - 95 / BARRIO CAMPO HERMOSO

BUCARAMANGA - SANTANDER

LABORATORIO

2025-02-03
(aaaa-mm-dd)
2025-02-05

(aaaa-mm-dd)

INSTRUMENTO: MAQUINA DE ENSAYO A COMPRESION - MARSHALL
Instrument
FABRICANTE DEL INSTRUMENTO: PINZUAR

Instrument Manufacturer

MODELO DEL INSTRUMENTO: PS - 27

Instrument Model

NUMERO DE SERIE DEL INSTRUMENTO: 140

Instrument Serial Number

CODIGO DEL INSTRUMENTO: NO PORTA

Instrument Code

CAPACIDAD MAXIMA DEL INSTRUMENTO 50 kN
MAXIMUM CAPACITY OF THE INSTRUMENT

El presente certificado de calibraciéon no puede ser reproducido de forma parcial, excepto con la autorizaciéon de R.E.M. S.A.S.
Los certificados de calibracidn sin firmar no tienen validez.

This calibration certificate may not be partially reproduced, except with the authorization of R.E.M. S.A.S.
Unsigned calibration certificates are not valid.

La version en inglés del certificado de calibracion es una traduccion no obligatoria. En caso de duda aplicar el texto en espafiol.

The English version of the calibration certificate is not a mandatory translation. In case of doubt, the Spanish original text must be used.

Aprobado Por:

Director Técnico

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 - BARRIO LA FLORA - CALI - VALLE DEL CAUCA

TELEFONO: 602-4039669 - MAIL: calibraciones@metrologia.com.co
"INNOVACION Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"

REM-RR-F-066 / V2



RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA REM SAS

LABORATORIO DE CALIBRACION DE FUERZA
FORCE CALIBRATION LABORATORY

ACREDITADO

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA

WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017

23-LAC-006

CERTIFICADO DE CALIBRACION # REM-LF-278
CERTIFICATE OF CALIBRATION
Pagina: 2 de
Page :

METODO DE CALIBRACION: FUERZA INDICADA CONSTANTE

Method of Measurement

NORMA TECNICA APLICABLE:

Estandar
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:

Calibration Procedure

INSTRUMENTO CALIBRADO POR:

Instrument Calibrated by:

ORDEN DE SERVICIO INTERNA:

Internal Service Order

NTC - ISO 7500-1: 2007-07-25, NUMERAL 6
REM-RR-006

Ing. MAURICIOLEAL L.

0SI-265

DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO OBJETO DE CALIBRACION
DESCRIPTION OF THE INSTRUMENT OBJECT OF CALIBRATION

FABRICANTE DEL INDICADOR DE FUERZA: PINZUAR
Force Indicator Manufacturer

MODELO DEL INDICADOR DE FUERZA: PS - 27
Force Indicator Model

SERIE DEL INDICADOR DE FUERZA: 140

Force Indicator Series

TIPO DE INDICACION DE FUERZA: DIGITAL
Type of Force indication

FABRICANTE DEL SENSOR DE FUERZA: NO PORTA
Force Sensor Manufacturer

MODELO DEL SENSOR DE FUERZA: NO PORTA
Force Sensor Model

SERIE DEL SENSOR DE FUERZA: NO PORTA

Force Sensor Series

VARIACION DE LA TEMPERATURA AMBIENTE DURANTE LA CALIBRACION
AMBIENT TEMPERATURE VARIATION DURING CALIBRATION

Las temperaturas indicadas corresponden a la temperatura corregida, registrada en cada una de las series de medicién
efectuadas durante la calibracién del instrumento.

L1 L2 L3 L4 L2’
Temperatura Inicial (°C) 26,7 26,9 26,8 - -
Temperatura Final (°C) 26,9 26,8 26,6 - -

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 - BARRIO LA FLORA - CALI - VALLE DEL CAUCA

TELEFONO: 602-4039669 - MAIL: calibraciones@metrologia.com.co

"INNOVACION Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"

REM-RR-F-066 / V2



RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA REM SAS

ONAC LABORATORIO DE CALIBRACION DE FUERZA
REM s FORCE CALIBRATION LABORATORY

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA

'WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017
23-LAC-006

CERTIFICADO DE CALIBRACION # REM-LF-278

CERTIFICATE OF CALIBRATION
Pagina: 3 de 6
Page :

RESULTADOS DE LA CALIBRACION
CALIBRATION RESULTS

a AJUSTE PREVIO DEL
INTERVALO DE CALIBRACION: 5a50 NO
INSTRUMENTO

RESOLUCION DEL INDICADOR DIRECCION DE APLICACION DE .
0,05 N COMPRESION
DE FUERZA FUERZA

INDICACION DEL % de PROMEDIO INDICACION DEL INSTRUMENTO PATRON ( kN )
INSTRUMENTO BAJO ¢ INSTRUMENTO

CALIBRACION (kN ) Carga  L\7RoN(KN) ) L3 L4

5,00 10 5,031

10,00 20 9,990

10,00 20 9,982

15,00 30 14,942

20,00 40 19,942

25,00 50 24,909

30,00 60 29,902

40,00 80 39,829

45,00 20 44,710

50,00 100 49,719

CERO RESIDUAL DEL INSTRUMENTO BAJO CALIBRACION (Fio0)

Notas :
Los resultados obtenidos en el presente certificado, se refieren al momento y condiciones en la cuales se realizardn las

mediciones. R.E.M. S.A.S., no es responsable de los perjucios que pueden derivarse del uso inadecuado de los instrumentos
calibrados.

The results obtained in this certificate refer to the time and conditions in which the measurements were made. R.E.M. S.A.S., is not responsible for the damages that
may arise from the improper use of calibrated instruments.

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 - BARRIO LA FLORA - CALI - VALLE DEL CAUCA
TELEFONO: 602-4039669 - MAIL: calibraciones@metrologia.com.co

"INNOVACION Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"
REM-RR-F-066 / V2
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RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA

WWW.METROLOGIA.COM.

ONAC

ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
23-LAC-006

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA REM SAS

LABORATORIO DE CALIBRACION DE FUERZA

FORCE CALIBRATION LABORATORY

CERTIFICADO DE CALIBRACION # REM-LF-278
CERTIFICATE OF CALIBRATION

ERROR RELATIVO

Pagina :

Page :

de 6

PORCENTAJEDE  FUERZAINDICADA | oo o ERROR RELATIVO DE RESOLUCION RELATIVA  ERROR RELATIVODE  ERROR RELATIVO DE CERO
CARGA (%) (kN ) %) REPETIBILIDAD (b) (%) (a) (%) REVERSIBILIDAD (v) (%) (fo) (%)
10 5,00 -0,61 0,08 1,00E+00 - 3,00E-03
20 10,00 0,10 0,20 5,00E-01 - 3,00E-03
20 10,00 0,18 0,35 5,00E-01 - 3,00E-03
30 15,00 0,39 0,08 3,33E-01 - 3,00E-03
40 20,00 0,29 0,29 2,50E-01 - 3,00E-03
50 25,00 0,36 0,40 2,00E-01 - 3,00E-03
60 30,00 0,33 0,26 1,67E-01 - 3,00E-03
80 40,00 0,43 0,42 1,25E-01 - 3,00E-03
90 45,00 0,65 0,45 1,11E-01 - 3,00E-03
100 50,00 0,57 0,38 1,00E-01 - 3,00E-03

ERROR RELATIVO ~ ERROR RELATIVO DE  RESOLUCION RELATIVA  ERROR RELATIVO DE  ERROR RELATIVO DE CERO
PORCENTAJEDE  FUERZAINDICADA hp ey acTiTuD (q)  REPETIBILIDAD (b) (a) REVERSIBILIDAD (V) (fo)
. $Y (kN ) (kN ) (kN ) (kN ) (kN )
10 5,00 -0,031 0,004 5,000E-02 - 1,500E-04
20 10,00 0,010 0,020 5,000E-02 - 3,000E-04
20 10,00 0,018 0,035 5,000E-02 - 3,000E-04
30 15,00 0,058 0,012 5,000E-02 - 4,500E-04
40 20,00 0,058 0,057 5,000E-02 - 6,000E-04
50 25,00 0,091 0,099 5,000E-02 - 7,500E-04
60 30,00 0,098 0,079 5,000E-02 - 9,000E-04
80 40,00 0,17 0,17 5,00E-02 - 1,20E-03
90 45,00 0,29 0,20 5,00E-02 - 1,35E-03
100 50,00 0,28 0,19 5,00E-02 - 1,50E-03

Nota:

El calculo del error relativo de reversibilidad de efectta bajo autorizacion expresa del contratante.
The calculation of the relative error of reversibility is carried out under the express authorization of the contracting party.

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 - BARRIO LA FLORA - CALI - VALLE DEL CAUCA
TELEFONO: 602-4039669 - MAIL: calibraciones@metrologia.com.co

"INNOVACION Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"
REM-RR-F-066 / V2



REM

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA

WWW.METROLOGIA.COM.

ACREDITADO

FORCE CALIBRATION LABORATORY

ISO/IEC 17025:2017

23-LAC-006

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA REM SAS
ONAC LABORATORIO DE CALIBRACION DE FUERZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION # REM-LF-278
CERTIFICATE OF CALIBRATION
Pagina :
Page :
INCERTIDUMBRE DE MEDICION
MEASUREMENT UNCERTAINTY

de 6

La incertidumbre expandida de la medicidon reportada se establece como la incertidumbre estandar de la medicidn

multiplicada por el factor de cobertura “k” y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a
este valor.

The expanded uncertainty of the reported measurement is established as the standard uncertainty of the measurement multiplied by the coverage factor "k" and the
coverage probability, which must be approximately 95%. and not less than this value.

PORCENTAJE DE
CARGA (%)

FUERZA INDICADA SIN INCERTIDUMBRE DE INCERTIDUMBRE DE
FUERZA INDICADA

AJUSTE MEDICION MEDICION FACTOR DE COBERTURA

i (kN ) (%) (KN ) W

Error Relativo (%)

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00

Fuerza en kN

55,00

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 - BARRIO LA FLORA - CALI - VALLE DEL CAUCA
TELEFONO: 602-4039669 - MAIL: calibraciones@metrologia.com.co
"INNOVACION Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"

REM-RR-F-066 / V2



RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA REM SAS
LABORATORIO DE CALIBRACION DE FUERZA

ONAC
REM " FORCE CALIBRATION LABORATORY
'WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017
23-LAC-006

CERTIFICADO DE CALIBRACION # REM-LF-278

CERTIFICATE OF CALIBRATION
Pagina: 6 de 6
Page :
TRAZABILIDAD METROLOGICA
METROLOGICAL TRACEABILITY
RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA R.E.M. S.A.S., asegura la trazabilidad metrolégica de los resultados de sus

mediciones, por medio de una cadena ininterrumpida y documentada de calibraciones, realizadas por laboratorios
acreditados o institutos nacionales de metrologia, vinculdndose con la referencia apropiada nacional o internacional y

asegurando que los resultados de la medicidn son Trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI).

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA R.E.M. S.A.S., ensures the metrological traceability of the results of its measurements, through an uninterrupted and
documented chain of calibrations, carried out by accredited laboratories or national metrology institutes, linking with the appropriate national or international
reference and ensuring that the measurement results are Traceable to the International System of Units (SI).

DOCUMENTO DE FECHA DE
EQUIPO UTILIZADO SERIE 2 EXPEDIDO POR: <
Q CALIBRACION CALIBRACION

TRANSDUCTOR DE FUERZA 100 G 98081 7590 INSTITUTO NACIO’NAL DE 2024-09-05
kN METROLOGIA

TRANSDUCTOR DE FUERZA 10 G 28796 6140 INSTITUTO NACIO’NAL DE 2022-08-24
kN METROLOGIA

TERMOHIGROMETRO REM-00199 TH14121-32892-R_E CIMA S.AS. 2024-08-21

DECLARACIONES Y OBSERVACIONES
DECLARATIONS AND OBSERVATIONS
- Elusuario es responsable de calibrar sus instrumentos a periodos de tiempo adecuados.

The user is responsible for calibrating their instruments at appropriate time periods.
- RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA "REM" S.A.S., no realiza la actividad de muestreo de los items sometidos a calibracidn en este
documento.
RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA "REM" S.A.S., does not carry out the sampling activity of the items submitted to calibration in this document.
- El laboratorio es responsable de toda la informacion suministrada en el certificado, excepto cuando ésta sea suministrada por
el cliente.
The laboratory is responsible for all the information provided in the certificate, except when it is provided by the client.
- Los factores de conversion utilizados son extraidos del documento NIST 811:2008
The conversion factors used are extracted from the NIST 811:2008 document
- Los numerales aplicables del método son: Numeral 7,8 y anexo A.
The applicable numerals of the method are: Numeral 7, 8 y annex A.
- Los resultados obtenidos en el presente certificado, se relacionan tinicamente con los items sometidos a calibracion.
The results obtained in this calibration certificate are related only to the items subjected to calibration.
- Elvalor del 10% de la escala de fuerza es calibrado con autorizacion del contratante, sin incluir los valores de fuerza suplementarios de 5%, 2%, 1%,
0.5%, 0.2% y 0.1% de la escala solicitada.
The value of 10% of the force scale is calibrated with the authorization of the contracting party, not including the additional values of 5%, 2%, 1%, 0.5%, 0.2% and
0.1% of the requested scale.
- Este certificado se expide bajo los lineamientos expresados en la norma técnica Colombiana NTC-ISO/IEC 17025:2017
This certificate is issued under the guidelines expressed in the Colombian technical standard NTC-ISO/IEC 17025:2017

"FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION"
"END OF THE CALIBRATION CERTIFICATE"

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 - BARRIO LA FLORA - CALI - VALLE DEL CAUCA
TELEFONO: 602-4039669 - MAIL: calibraciones@metrologia.com.co

"INNOVACION Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"
REM-RR-F-066 / V2
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REM ACREDITADO

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA

WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017

23-LAC-006
_—

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA REM

LABORATORIO DE CALIBRACION DE FUERZA
FORCE CALIBRATION LABORATORY

SAS

SOLICITANTE:

Customer

DIRECCION:

Address

CIUDAD:

City

LUGAR DE CALIBRACION:

Calibration Place

FECHA DE RECEPCION:

Reception date

FECHA DE CALIBRACION:
Date Of Calibration

INSTRUMENTO:

Instrument

CERTIFICADO DE CALIBRACION # REM-LF-287
CERTIFICATE OF CALIBRATION
Fecha de Emision:
Date Of Issue
Pagina : 1
Page :
INGENIERIA Y SUELOS S.A.S.
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CARRERA 1C# 45 - 95 / BARRIO CAMPO HERMOSO

BUCARAMANGA - SANTANDER

LABORATORIO

2025-02-03
(aaaa-mm-dd)
2025-02-05

(aaaa-mm-dd)

MAQUINA DE ENSAYO A COMPRESION - INCONFINADA

FABRICANTE DEL INSTRUMENTO: PINZUAR

Instrument Manufacturer

MODELO DEL INSTRUMENTO: PS - 27

Instrument Model

NUMERO DE SERIE DEL INSTRUMENTO: 140

Instrument Serial Number

CODIGO DEL INSTRUMENTO: NO PORTA

Instrument Code

CAPACIDAD MAXIMA DEL INSTRUMENTO 5kN
MAXIMUM CAPACITY OF THE INSTRUMENT

El presente certificado de calibraciéon no puede ser reproducido de forma parcial, excepto con la autorizacion de R.E.M. S.A.S.
Los certificados de calibracidn sin firmar no tienen validez.

This calibration certificate may not be partially reproduced, except with the authorization of R.E.M. S.A.S.
Unsigned calibration certificates are not valid.

La version en inglés del certificado de calibracion es una traduccion no obligatoria. En caso de duda aplicar el texto en espafiol.
The English version of the calibration certificate is not a mandatory translation. In case of doubt, the Spanish original text must be used.

Aprobado Por:

Director Técnico

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 - BARRIO LA FLORA - CALI - VALLE DEL CAUCA

TELEFONO: 602-4039669 - MAIL: calibraciones@metrologia.com.co
"INNOVACION Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"

REM-RR-F-066 / V2



RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA REM SAS

LABORATORIO DE CALIBRACION DE FUERZA
FORCE CALIBRATION LABORATORY

ACREDITADO

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA

WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017

23-LAC-006

CERTIFICADO DE CALIBRACION # REM-LF-287
CERTIFICATE OF CALIBRATION
Pagina: 2 de
Page :

METODO DE CALIBRACION: FUERZA INDICADA CONSTANTE

Method of Measurement

NORMA TECNICA APLICABLE:

Estandar
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:

Calibration Procedure

INSTRUMENTO CALIBRADO POR:

Instrument Calibrated by:

ORDEN DE SERVICIO INTERNA:

Internal Service Order

NTC - ISO 7500-1: 2007-07-25, NUMERAL 6
REM-RR-006

Ing. MAURICIOLEAL L.

0SI-265

DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO OBJETO DE CALIBRACION
DESCRIPTION OF THE INSTRUMENT OBJECT OF CALIBRATION

FABRICANTE DEL INDICADOR DE FUERZA: PINZUAR
Force Indicator Manufacturer

MODELO DEL INDICADOR DE FUERZA: PS - 27
Force Indicator Model

SERIE DEL INDICADOR DE FUERZA: 140

Force Indicator Series

TIPO DE INDICACION DE FUERZA: DIGITAL
Type of Force indication

FABRICANTE DEL SENSOR DE FUERZA: NO PORTA
Force Sensor Manufacturer

MODELO DEL SENSOR DE FUERZA: NO PORTA
Force Sensor Model

SERIE DEL SENSOR DE FUERZA: NO PORTA

Force Sensor Series

VARIACION DE LA TEMPERATURA AMBIENTE DURANTE LA CALIBRACION
AMBIENT TEMPERATURE VARIATION DURING CALIBRATION

Las temperaturas indicadas corresponden a la temperatura corregida, registrada en cada una de las series de medicién
efectuadas durante la calibracién del instrumento.

L1 L2 L3 L4 L2’
Temperatura Inicial (°C) 23,9 24,0 23,9 - -
Temperatura Final (°C) 24,0 23,9 23,9 - -

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 - BARRIO LA FLORA - CALI - VALLE DEL CAUCA

TELEFONO: 602-4039669 - MAIL: calibraciones@metrologia.com.co

"INNOVACION Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"

REM-RR-F-066 / V2



RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA REM SAS

ONAC LABORATORIO DE CALIBRACION DE FUERZA
REM s FORCE CALIBRATION LABORATORY

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA

'WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017
23-LAC-006

CERTIFICADO DE CALIBRACION # REM-LF-287

CERTIFICATE OF CALIBRATION
Pagina: 3 de 6
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION
CALIBRATION RESULTS

a AJUSTE PREVIO DEL
INTERVALO DE CALIBRACION: l1a5 \[0)
INSTRUMENTO

RESOLUCION DEL INDICADOR DIRECCION DE APLICACION DE .
0,01 N COMPRESION
DE FUERZA FUERZA

INDICACION DEL % de PROMEDIO INDICACION DEL INSTRUMENTO PATRON ( kN )
INSTRUMENTO BAJO ¢ INSTRUMENTO

CALIBRACION (kN ) Carga  L\7RoN(KN) ) L3 L4

1,00 20 1,002

1) 30 1,502

2,00 40 2,002

2,50 50 2,495

3,00 60 2,993

3,50 70 3,489

4,00 80 3,988

4,50 20 4,488

5,00 100 4,982

CERO RESIDUAL DEL INSTRUMENTO BAJO CALIBRACION (Fi0)

Notas :
Los resultados obtenidos en el presente certificado, se refieren al momento y condiciones en la cuales se realizaron las

mediciones. R.E.M. S.A.S., no es responsable de los perjucios que pueden derivarse del uso inadecuado de los instrumentos
calibrados.

The results obtained in this certificate refer to the time and conditions in which the measurements were made. R.E.M. S.A.S., is not responsible for the damages that
may arise from the improper use of calibrated instruments.

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 - BARRIO LA FLORA : CALI - VALLE DEL CAUCA
TELEFONO: 602-4039669 - MAIL: calibraciones@metrologia.com.co

"INNOVACION Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"
REM-RR-F-066 / V2
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RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA

WWW.METROLOGIA.COM.

ONAC

ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
23-LAC-006

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA REM SAS

LABORATORIO DE CALIBRACION DE FUERZA

FORCE CALIBRATION LABORATORY

CERTIFICADO DE CALIBRACION # REM-LF-287
CERTIFICATE OF CALIBRATION

ERROR RELATIVO

Pagina :

Page :

de 6

PORCENTAJEDE  FUERZAINDICADA |\ oo o ERROR RELATIVO DE RESOLUCION RELATIVA ~ ERROR RELATIVODE  ERROR RELATIVO DE CERO
CARGA (%) (kN ) %) REPETIBILIDAD (b) (%) (a) (%) REVERSIBILIDAD (v) (%) (fo) (%)
20 1,00 -0,23 0,58 1,00E+00 - 8,00E-03
30 1,50 -0,13 0,29 6,67E-01 - 8,00E-03
40 2,00 -0,09 0,05 5,00E-01 - 8,00E-03
50 2,50 0,19 0,28 4,00E-01 - 8,00E-03
60 3,00 0,25 0,35 3,33E-01 - 8,00E-03
70 3,50 0,32 0,20 2,86E-01 - 8,00E-03
80 4,00 0,31 0,18 2,50E-01 - 8,00E-03
90 4,50 0,28 0,15 2,22E-01 - 8,00E-03
100 5,00 0,36 0,16 2,00E-01 - 8,00E-03

ERROR RELATIVO ~ ERROR RELATIVODE  RESOLUCION RELATIVA  ERROR RELATIVO DE ERROR RELATIVO DE CERO
N DE EXACTITUD (q) REPETIBILIDAD (b) (a) REVERSIBILIDAD (V) (fo)
CRGREA () ) ) ) ) (kN )
20 1,00 -0,0023 0,0058 1,0000E-02 - 8,0000E-05
30 1,50 -0,0020 0,0044 1,0000E-02 - 1,2000E-04
40 2,00 -0,0018 0,0011 1,0000E-02 - 1,6000E-04
50 2,50 0,0047 0,0071 1,0000E-02 - 2,0000E-04
60 3,00 0,0075 0,0104 1,0000E-02 - 2,4000E-04
70 3,50 0,0112 0,0070 1,0000E-02 - 2,8000E-04
80 4,00 0,0124 0,0072 1,0000E-02 - 3,2000E-04
90 4,50 0,012 0,007 1,000E-02 - 3,600E-04
100 5,00 0,018 0,008 1,000E-02 - 4,000E-04

Nota:

El calculo del error relativo de reversibilidad de efectta bajo autorizacion expresa del contratante.
The calculation of the relative error of reversibility is carried out under the express authorization of the contracting party.
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION
MEASUREMENT UNCERTAINTY

La incertidumbre expandida de la medicidon reportada se establece como la incertidumbre estandar de la medicidn
multiplicada por el factor de cobertura “k” y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a

este valor.

The expanded uncertainty of the reported measurement is established as the standard uncertainty of the measurement multiplied by the coverage factor "k" and the
coverage probability, which must be approximately 95%. and not less than this value.

PORCENTAJE DE FUERZA INDICADA SIN FUERZA INDICADA INCERTIDUMBRE DE INCERTIDUMBRE DE FACTOR DE COBERTURA
AJUSTE MEDICION MEDICION
CARGA (%) (K)
(kN ) (kN ) (%) (kN )
20 - 1,00 0,70 0,0070 2,02
30 - 1,50 0,45 0,0068 1,99
40 - 2,00 0,33 0,0066 1,97
50 - 2,50 0,34 0,0085 2,03
60 - 3,00 0,34 0,0101 2,09
70 - 3,50 0,26 0,0091 2,00
80 - 4,00 0,24 0,0097 1,99
90 - 4,50 0,23 0,010 1,99
100 - 5,00 0,23 0,011 2,00
0,8 N
- 0,6
O\o o | l { } } { {
0,2
.g 0,0 T T -|— T T T T T 1
© -0,2 1
TJ 'y ®
o 04
L
g 0,6
lh -0,8
-1,0 -
-1,2
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50

Fuerza en kN
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TRAZABILIDAD METROLOGICA
METROLOGICAL TRACEABILITY

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA R.E.M. S.A.S., asegura la trazabilidad metrolégica de los resultados de sus

mediciones, por medio de una cadena ininterrumpida y documentada de calibraciones, realizadas por laboratorios

acreditados o institutos nacionales de metrologia, vinculdndose con la referencia apropiada nacional o internacional y

asegurando que los resultados de la medicidn son Trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI).

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA R.E.M. S.A.S., ensures the metrological traceability of the results of its measurements, through an uninterrupted and
documented chain of calibrations, carried out by accredited laboratories or national metrology institutes, linking with the appropriate national or international
reference and ensuring that the measurement results are Traceable to the International System of Units (SI).

DOCUMENTO DE FECHA DE
EQUIPO UTILIZADO SERIE 2 EXPEDIDO POR: <
Q CALIBRACION CALIBRACION
TRANSDUCTOR DE FUERZA 10 INSTITUTO NACIONAL DE
G 28796 6140 p 2022-08-24
kN METROLOGIA
TERMOHIGROMETRO REM-00199 TH14121-32892-R_E CIMAS.A.S. 2024-08-21

DECLARACIONES Y OBSERVACIONES
DECLARATIONS AND OBSERVATIONS

El usuario es responsable de calibrar sus instrumentos a periodos de tiempo adecuados.
The user is responsible for calibrating their instruments at appropriate time periods.
RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA "REM" S.A.S., no realiza la actividad de muestreo de los items sometidos a calibracidn en este
documento.
RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA "REM" S.A.S., does not carry out the sampling activity of the items submitted to calibration in this document.
El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el certificado, excepto cuando ésta sea suministrada por
el cliente.
The laboratory is responsible for all the information provided in the certificate, except when it is provided by the client.
Los factores de conversion utilizados son extraidos del documento NIST 811:2008
The conversion factors used are extracted from the NIST 811:2008 document
Los numerales aplicables del método son: Numeral 7,8 y anexo A.
The applicable numerals of the method are: Numeral 7, 8 y annex A.
Los resultados obtenidos en el presente certificado, se relacionan unicamente con los items sometidos a calibracion.
The results obtained in this calibration certificate are related only to the items subjected to calibration.
El valor del 10% de la escala de fuerza es calibrado con autorizacion del contratante, sin incluir los valores de fuerza suplementarios de 5%, 2%, 1%,
0.5%, 0.2% y 0.1% de la escala solicitada.
The value of 10% of the force scale is calibrated with the authorization of the contracting party, not including the additional values of 5%, 2%, 1%, 0.5%, 0.2% and
0.1% of the requested scale.
Este certificado se expide bajo los lineamientos expresados en la norma técnica Colombiana NTC-ISO/IEC 17025:2017
This certificate is issued under the guidelines expressed in the Colombian technical standard NTC-ISO/IEC 17025:2017

"FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION"
"END OF THE CALIBRATION CERTIFICATE"
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REM ACREDITADO

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA

WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017

23-LAC-006
_—

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA REM

LABORATORIO DE CALIBRACION DE FUERZA
FORCE CALIBRATION LABORATORY

SAS

SOLICITANTE:

Customer

DIRECCION:

Address

CIUDAD:

City

LUGAR DE CALIBRACION:

Calibration Place

FECHA DE RECEPCION:

Reception date

FECHA DE CALIBRACION:
Date Of Calibration

CERTIFICADO DE CALIBRACION # REM-LF-288
CERTIFICATE OF CALIBRATION

Fecha de Emision:
Date Of Issue
Pagina : 1
Page :
INGENIERIA'Y SUELOS S.A.S.

2025-02-12

de 6

CARRERA 1C# 45 - 95 / BARRIO CAMPO HERMOSO

BUCARAMANGA - SANTANDER

LABORATORIO

2025-02-03
(aaaa-mm-dd)
2025-02-05

(aaaa-mm-dd)

INSTRUMENTO: MAQUINA DE ENSAYO A COMPRESION - CORTE DIRECTO
Instrument
FABRICANTE DEL INSTRUMENTO: PINZUAR

Instrument Manufacturer

MODELO DEL INSTRUMENTO: PS - 107D

Instrument Model

NUMERO DE SERIE DEL INSTRUMENTO: 152

Instrument Serial Number

CODIGO DEL INSTRUMENTO: NO PORTA

Instrument Code

CAPACIDAD MAXIMA DEL INSTRUMENTO 2,5kN
MAXIMUM CAPACITY OF THE INSTRUMENT

El presente certificado de calibracidon no puede ser reproducido de forma parcial, excepto con la autorizacién de R.E.M. S.A.S.
Los certificados de calibracién sin firmar no tienen validez.

This calibration certificate may not be partially reproduced, except with the authorization of R.E.M. S.A.S.

Unsigned calibration certificates are not valid.

La version en inglés del certificado de calibracion es una traduccion no obligatoria. En caso de duda aplicar el texto en espafiol.
The English version of the calibration certificate is not a mandatory translation. In case of doubt, the Spanish original text must be used.

Aprobado Por:

Director Técnico

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 - BARRIO LA FLORA - CALI - VALLE DEL CAUCA
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LABORATORIO DE CALIBRACION DE FUERZA
FORCE CALIBRATION LABORATORY

ACREDITADO

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA

WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017

23-LAC-006

CERTIFICADO DE CALIBRACION # REM-LF-288
CERTIFICATE OF CALIBRATION
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METODO DE CALIBRACION: FUERZA INDICADA CONSTANTE

Method of Measurement

NORMA TECNICA APLICABLE:

Estandar
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:

Calibration Procedure

INSTRUMENTO CALIBRADO POR:

Instrument Calibrated by:

ORDEN DE SERVICIO INTERNA:

Internal Service Order

NTC - ISO 7500-1: 2007-07-25, NUMERAL 6
REM-RR-006

Ing. MAURICIOLEAL L.

0SI-265

DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO OBJETO DE CALIBRACION
DESCRIPTION OF THE INSTRUMENT OBJECT OF CALIBRATION

FABRICANTE DEL INDICADOR DE FUERZA: PINZUAR
Force Indicator Manufacturer

MODELO DEL INDICADOR DE FUERZA: PS - 107D
Force Indicator Model

SERIE DEL INDICADOR DE FUERZA: 152

Force Indicator Series

TIPO DE INDICACION DE FUERZA: DIGITAL
Type of Force indication

FABRICANTE DEL SENSOR DE FUERZA: NO PORTA
Force Sensor Manufacturer

MODELO DEL SENSOR DE FUERZA: NO PORTA
Force Sensor Model

SERIE DEL SENSOR DE FUERZA: NO PORTA

Force Sensor Series

VARIACION DE LA TEMPERATURA AMBIENTE DURANTE LA CALIBRACION
AMBIENT TEMPERATURE VARIATION DURING CALIBRATION

Las temperaturas indicadas corresponden a la temperatura corregida, registrada en cada una de las series de medicién
efectuadas durante la calibracién del instrumento.

L1 L2 L3 L4 L2’
Temperatura Inicial (°C) 26,4 26,9 26,8 - -
Temperatura Final (°C) 26,9 26,9 27,1 - -

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 - BARRIO LA FLORA - CALI - VALLE DEL CAUCA
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION
CALIBRATION RESULTS

a AJUSTE PREVIO DEL
INTERVALO DE CALIBRACION: 0,25a 2,25 \[0)
INSTRUMENTO

RESOLUCION DEL INDICADOR DIRECCION DE APLICACION DE .
0,001 N COMPRESION
DE FUERZA FUERZA

INDICACION DEL % de PROMEDIO INDICACION DEL INSTRUMENTO PATRON ( kN )
INSTRUMENTO BAJO ¢ INSTRUMENTO

CALIBRACION (kN ) Carga  L\7RoN(KN) ) L3 L4

0,250 10 0,250

0,500 20 0,504

0,750 30 0,745

1,000 40 0,993

1,250 50 1,241

1,500 60 1,491

1,750 70 1,743

2,000 80 1,997

2,000 80 2,002

2,250 20 2,270

CERO RESIDUAL DEL INSTRUMENTO BAJO CALIBRACION (Fio0)

Notas :

Los resultados obtenidos en el presente certificado, se refieren al momento y condiciones en la cuales se realizardn las
mediciones. R.E.M. S.A.S., no es responsable de los perjucios que pueden derivarse del uso inadecuado de los instrumentos
calibrados.

The results obtained in this certificate refer to the time and conditions in which the measurements were made. R.E.M. S.A.S., is not responsible for the damages that
may arise from the improper use of calibrated instruments.
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PORCENTAJE DE  FUERZA INDICADA ;Ezg: ;ﬁ;ﬁg‘:‘; ERROR RELATIVODE ~ RESOLUCION RELATIVA  ERROR RELATIVODE  ERROR RELATIVO DE CERO
CARGA (%) (kN ) %) REPETIBILIDAD (b) (%) (a) (%) REVERSIBILIDAD (v) (%) (fo) (%)
10 0,250 -0,13 0,79 4,00E-01 - 0,00E+00
20 0,500 -0,72 0,42 2,00E-01 - 0,00E+00
30 0,750 0,66 0,45 1,33E-01 - 0,00E+00
40 1,000 0,74 0,36 1,00E-01 - 0,00E+00
50 1,250 0,75 0,46 8,00E-02 - 0,00E+00
60 1,500 0,62 0,17 6,67E-02 - 0,00E+00
70 1,750 0,42 0,46 5,71E-02 - 0,00E+00
80 2,000 0,14 0,88 5,00E-02 - 0,00E+00
80 2,000 -0,09 0,13 5,00E-02 - 0,00E+00
90 2,250 -0,87 0,64 4,44E-02 - 0,00E+00

ERROR RELATIVO ~ ERROR RELATIVO DE  RESOLUCION RELATIVA  ERROR RELATIVO DE  ERROR RELATIVO DE CERO
PORCENTAJEDE  FUERZAINDICADA fp ey acTiTuD () REPETIBILIDAD (b) (a) REVERSIBILIDAD (V) (fo)
. $Y (kN ) (kN ) (kN ) (kN ) (kN )
10 0,250 -0,00033 0,00196 1,0000E-03 - 0,0000E+00
20 0,500 -0,00361 0,00209 1,0000E-03 - 0,0000E+00
30 0,750 0,00491 0,00340 1,0000E-03 - 0,0000E+00
40 1,000 0,00742 0,00359 1,0000E-03 - 0,0000E+00
50 1,250 0,00939 0,00575 1,0000E-03 - 0,0000E+00
60 1,500 0,00935 0,00258 1,0000E-03 - 0,0000E+00
70 1,750 0,00734 0,00802 1,0000E-03 - 0,0000E+00
80 2,000 0,003 0,018 1,000E-03 - 0,000E+00
80 2,000 -0,002 0,003 1,000E-03 - 0,000E+00
90 2,250 -0,020 0,014 1,000E-03 - 0,000E+00

Nota:

El calculo del error relativo de reversibilidad de efectta bajo autorizacion expresa del contratante.
The calculation of the relative error of reversibility is carried out under the express authorization of the contracting party.

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 - BARRIO LA FLORA - CALI - VALLE DEL CAUCA
TELEFONO: 602-4039669 - MAIL: calibraciones@metrologia.com.co
"INNOVACION Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"
REM-RR-F-066 / V2



REM

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA

WWW.METROLOGIA.COM.

ONAC

ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
23-LAC-006

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA REM SAS

LABORATORIO DE CALIBRACION DE FUERZA
FORCE CALIBRATION LABORATORY

CERTIFICADO DE CALIBRACION # REM-LF-288

CERTIFICATE OF CALIBRATION

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
MEASUREMENT UNCERTAINTY
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La incertidumbre expandida de la medicidon reportada se establece como la incertidumbre estandar de la medicidn
multiplicada por el factor de cobertura “k” y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a
este valor.

The expanded uncertainty of the reported measurement is established as the standard uncertainty of the measurement multiplied by the coverage factor "k" and the
coverage probability, which must be approximately 95%. and not less than this value.

FUERZA INDICADA SIN

INCERTIDUMBRE DE

INCERTIDUMBRE DE

PORCENTAIJE DE AJUSTE FUERZA INDICADA y—— N FACTOR DE COBERTURA
CARGA (%) (K)
(kN ) (%) (kN )
10 0,250 0,71 0,0018 2,78
20 0,500 0,40 0,0020 2,78
30 0,750 0,46 0,0035 3,18
40 1,000 0,38 0,0038 3,18
50 1,250 0,44 0,0055 3,18
60 1,500 0,15 0,0022 2,36
70 1,750 0,46 0,0080 3,18
80 2,000 0,91 0,018 3,18
80 2,000 0,22 0,004 2,00
90 2,250 0,56 0,013 2,78
1,5
~ 1,0
s | ¥
>
.; Olo T T T T L T 1
i
g 0,5 T f
o 10
=
w s
2,0
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,75 2,00 2,25 2,50

Fuerza en kN
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TRAZABILIDAD METROLOGICA
METROLOGICAL TRACEABILITY
RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA R.E.M. S.A.S., asegura la trazabilidad metrolégica de los resultados de sus

mediciones, por medio de una cadena ininterrumpida y documentada de calibraciones, realizadas por laboratorios

acreditados o institutos nacionales de metrologia, vinculdndose con la referencia apropiada nacional o internacional y

asegurando que los resultados de la medicidn son Trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI).

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA R.E.M. S.A.S., ensures the metrological traceability of the results of its measurements, through an uninterrupted and
documented chain of calibrations, carried out by accredited laboratories or national metrology institutes, linking with the appropriate national or international
reference and ensuring that the measurement results are Traceable to the International System of Units (SI).

DOCUMENTO DE FECHA DE
EQUIPO UTILIZADO 2 EXPEDIDO POR: <
Q CALIBRACION CALIBRACION

TRANSDUCTOR DE FUERZA 2 kN 73165 6120 INSTITUTO NACIO,NAL DE 2022-08-22
METROLOGIA

TRANSDUCTOR DE FUERZA 10 G 28796 6140 INSTITUTO NACIO’NAL DE 2022-08-24
kN METROLOGIA

TERMOHIGROMETRO REM-00199 TH14121-32892-R_E CIMA S.AS. 2024-08-21

DECLARACIONES Y OBSERVACIONES
DECLARATIONS AND OBSERVATIONS
- Elusuario es responsable de calibrar sus instrumentos a periodos de tiempo adecuados.
The user is responsible for calibrating their instruments at appropriate time periods.
- RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA "REM" S.A.S., no realiza la actividad de muestreo de los items sometidos a calibracidn en este
documento.
RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA "REM" S.A.S., does not carry out the sampling activity of the items submitted to calibration in this document.
- El laboratorio es responsable de toda la informacion suministrada en el certificado, excepto cuando ésta sea suministrada por
el cliente.
The laboratory is responsible for all the information provided in the certificate, except when it is provided by the client.
- Los factores de conversion utilizados son extraidos del documento NIST 811:2008
The conversion factors used are extracted from the NIST 811:2008 document
- Los numerales aplicables del método son: Numeral 7,8 y anexo A.
The applicable numerals of the method are: Numeral 7, 8 y annex A.
- Los resultados obtenidos en el presente certificado, se relacionan tinicamente con los items sometidos a calibracion.
The results obtained in this calibration certificate are related only to the items subjected to calibration.
- Elvalor del 10% de la escala de fuerza es calibrado con autorizacion del contratante, sin incluir los valores de fuerza suplementarios de 5%, 2%, 1%,
0.5%, 0.2% y 0.1% de la escala solicitada.
The value of 10% of the force scale is calibrated with the authorization of the contracting party, not including the additional values of 5%, 2%, 1%, 0.5%, 0.2% and
0.1% of the requested scale.
- Este certificado se expide bajo los lineamientos expresados en la norma técnica Colombiana NTC-ISO/IEC 17025:2017
This certificate is issued under the guidelines expressed in the Colombian technical standard NTC-ISO/IEC 17025:2017

"FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION"
"END OF THE CALIBRATION CERTIFICATE"
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CODIGO: PC - INFORME No. 1 REVISION .
ESTUDIO GEOTECNICO VERSION: 01 (Enero 08 de 2026)

ELABORO: Ing. LUZ MARINA TORRADO G. APROBO: Representante Legal

INTRODUCCION

El documento que se revisa en este informe corresponde a los Estudios Geoldgicos
Geotécnicos denominado Informe Geotécnico Centro Nautico Topocoro, de fechas 11
de febrero de 2026 versiéon 1 y 18 de febrero de 2026 versién 2, realizado por el
Ingeniero Civil JAVIER CABALLERO ESTEBAN, especialista en Geotecnia.



CODIGO: PC - INFORME No. 1 REVISION
ESTUDIO GEOTECNICO

VERSION: 01 (Enero 08 de 2026)

ELABORO: Ing. LUZ MARINA TORRADO G.

APROBO: Representante Legal

1. OBJETIVO DEL INFORME

El objetivo de este informe es entregar al Ing. CARLOS EDUARDO GOMEZ OSORIO,
director de interventoria del CONSORCIO TURISTICO 202525 las observaciones y/o
comentarios y/o sugerencias del consideraciones técnicas y constructivas respecto al
Informe Geotécnico Centro Nautico Topocoro, Municipio de Betulia Departamento de
Santander en formato pdf, de fechas 11 de febrero de 2026 versién 1 y 18 de febrero de
2026 version final, realizado por el Ingeniero Civil JAVIER CABALLERO ESTEBAN,

especialista en Geotecnia.

Se aclara que el alcance no debe extrapolarse a documentos o informes o situaciones

gue no fueron analizadas.

2. ALCANCE DEL INFORME

3. DOCUMENTACION RECIBIDA

11 de febrero de 2026 versién 1

Mombre

Revisiéon del informe Geotécnico Club Nautico Topocoro.

Realizar las recomendaciones correspondientes.

@ Estudio GEotecnico Club Nautico Topocoro v

& plano 1
@ plano 2
@ plano 3
@ plano 4

@ plano 5
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18 de febrero de 2026 version final

@ INFORME GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA TURISTICA ¥ NAUTICA PARA EL DEPARETAMENTO DE SAM V2

4. DESARROLLO DEL INFORME

4.1 UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra ubicado en el municipio de Betulia, departamento de
Santander.

o |

Netulia

Parque Acuatico §
; Los Trinitarios
, Comfenalco

JIF

Topocoro

Imagen 1. Ubicacion del sitio del proyecto.
Fuente: Informe geotécnico — INGENIERIA & SUELOS SAS
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4.2 REVISION DE LA INFORMACION ENTREGADA

4.2.1 REVISION DE LA INFORMACION ENTREGADA 11 de febrero de 2026
version 1

Segun revisién del documento recibido en pdf denominado Informe Geotécnico
Centro Nautico Topocoro, Municipio de Betulia Departamento de Santander, firmado
por el Ingeniero Civil Esp. en Geotecnia JAVIER CABALLERO ESTEBAN.

El informe se encuentra estructurado de la siguiente manera:
e El Capitulo 1 contiene la Introduccion.
¢ El Capitulo 2 presenta los objetivos y el alcance del proyecto

¢ El Capitulo 3 presenta caracteristicas generales del area de estudio, la localizacién
de la zona donde se encuentra el embalse de Topocoro y la normatividad del estudio.

OBSERVACION 1. Se presenta a pagina 12 se muestra la siguiente normatividad.
Se solicita corregir la versién de las especificaciones técnicas y normas de ensayo,
las cuales se encuentran desactualizadas.

* Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10)

« Norma Colombiana de Diseno de Puentes LRFD - CCP 14.

e American Society for Testing and Materials. ASTM.

e Normas del American Institute of Steel Construction, AISC-ASD.

e Manual de drenaje de Invias

e Instituto Nacional de Vias INVIAS. Especificaciones generales de
construccion de carreteras y normas de ensayo para materiales de carreteras
2007.

¢ El Capitulo 4 presenta los trabajos de campo realizados. Se incluyen en la Tabla 1
y 2 detalles de dicha exploracién
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Tabla 1. Localizacion de sondeos.

SONDEO EQUIPO PROFUNDIDAD (m)
1 PERCUSION 4.0
2 PERCUSION 4.0
3 PERCUSION 4.0
5 ROTACION 10.0
6 ROTACION 10.0
7 ROTACION 20.0
8 ROTACION 20.0
Tabla 2. Localizacion lineas de refraccion sismica.
Linea Longitud Coo_rt?enadas CTM12 . AG T F | AT | Fuente | Orientacion
Punto Inicial Punto Final
4959239,435 0 | 4959271,720 O 5 | 05| Martillo
LR301 | 120m 2331997,824 N | 2332069.920N | ™ | 'S | Hz | ms | 161 NE - SW
4959197,041 0 | 4959216,272 O 5 | 05| Martillo
LRS0Z |\ 120m 1 5305005,120N | 2331924116 N | °™ | 'S | Mz | ms | 161 NW - SE
4959172,450 O | 4959204,872 O 5 | 0.5 | Martillo
LRSO3 | 120m 1 5ano066,442N | 2332140652N | ° " | TS | Hz | ms | 161b NE - SW

OBSERVACION 2. Se solicita presentar plano de la exploracion realizada incluyendo
sondeos y lineas de refraccion sismica.

e El Capitulo 5 presenta las caracteristicas del subsuelo y los resultados de los
sondeos, ensayos de refraccion sismica ejecutados y presentacion del nivel freatico.

A paginas 14-16 del informe se muestran imagenes de las exploraciones ejecutadas,
sin embargo, los sondeos 5-8 no presentan informacién a las profundidades
registradas en la tabla 1. Se solicita aclarar y ajustar si es necesario. Asi mismo, no
se incluyen reportes de ensayos de las exploraciones y de los ensayos geofisicos
realizados firmados por jefe de laboratorio y operador y/o laboratorista.

Se solicita corregir lo descrito en el numeral 5.3, de manera que haya claridad en lo
redactado, simplemente indicando que no se identificd nivel freatico y eliminar “se
midio el nivel freatico”.
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5.3 NIVEL FREATICO

En cada una de las perforaciones realizadas, se midio el nivel freatico, y no se
identifico.

e El Capitulo 6 presenta el analisis geotécnico incluyendo las propiedades de los
suelos, del relleno seleccionado y los parametros geotécnicos de los materiales
identificados.

A pagina 27 en el primer parrafo del capitulo 6 se indica lo siguiente:

Con base en los resultados de la etapa de exploracion del subsuelo, en los ensayos
de laboratorio y de la definicion de cada uno de los perfiles estratigraficos, fue
posible establecer el analisis geotécnico que permite evaluar las alternativas de
cimentacion de las estructuras proyectadas.

Asi mismo, en el numeral 6.2 se indica lo siguiente:

6.2 PROPIEDADES DE LOS SUELOS

A partir de la identificacion de los estratos con caracteristicas geotécnicas similares
se procede a la evaluacion de los parametros geotécnicos minimos para la
evaluacion de la capacidad de soporte de la cimentacion de las estructuras
proyectadas. A continuacion, se describe la metodologia empleada para definir los
parametros geotécnicos:

6.2.1 Metodologia para estimacion de parametros

Inicialmente para la determinacion de los parametros de resistencia se tendran en
cuenta los ensayos de laboratorio realizados a cada estrato, asi como el uso de la
informacion obtenida de los ensayos de campo como el SPT y los métodos
geofisicos con el fin de obtener algunos de los parametros importantes de
resistencia y deformabilidad de los materiales encontrados. Para esto, se recurrira
a correlaciones e interpretaciones ampliamente usadas, partiendo de los resultados
y parametros obtenidos en trabajos realizados en la zona de interés. Esto con el fin
de sequir el principio de redundancia en geotecnia a fin de obtener resultados con
un mayor grado de confiabilidad.
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De igual manera a pagina 32 del informe geotécnico se menciona lo siguiente:

Para la determinacion de los parametros de resistencia se tendran en cuenta los
ensayos de laboratorio realizados a cada estrato, asi como al uso de correlaciones
de la informacion obtenida de los ensayos de campo como el SPT y los métodos

geofisicos.

Tambien en la Tabla 20. Propiedades geotecnicas tenida en cuenta, se menciona
que las propiedades geotecnicas tales como humedad, limite liquido,limite plastico,
inidce de plasticidad, gravedad especifica, cohesion, angulo de friccion, etc.

En el numeral 6.2.3 Parametros de disefio escogidos para suelos. Se incluye la tabla
21 con los parametros utilizados para los disefios, tal como se muestra a

continuacion

Tabla 21. Parametros geotécnicos de diseno.

Material Peso Unitario | Angulo de Cohesion Modulo de
(Ton/m3) Friccion (°) Drenada (kPa) | Elasticidad (kPa)
Coluvion 1.80 23.0 9.0 6413
Residual 1.80 32.0 23.0 10054
Roca 2.20 29.0 56.0 396404

A pagina 111 se incluye un anexo de propiedades mecénicas de la exploracion que

al final resumen asi:

Resumen

g1

¢ (kPa)

E (KPa)

v [Podsson)

Cu (kPa)

Coluyion

J2.07

3.4d

23T

0.36

124151

PLREd L

Jo.11

23.04

2502

0.3

170.64

ROCE

045

30,21

JHE404

0.42

H2.06

OBSERVACION 3. Se solicita incluir y allegar reportes de ensayos de laboratorio
gue demuestren las propiedades mecanicas determinadas e incluidas en el informe

geotécnico para
responsables del

los disefios contemplados,

debidamente firmados por
laboratorio y a raiz que se tienen diferentes parametros

los

contemplados para cada uno de los materiales encontrados, aclarar el criterio
tomado para la eleccion de dichos criterios para los disefios.
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En el numeral 6.3 Propiedades del relleno seleccionado se recomienda utilizar los
materiales de la especificacion INVIAS 220-13 y se incluyen en la Tabla 22, por
tanto, lo contemplado en la Tabla 24 debe ser ajustado también.

OBSERVACION 4. Se solicita ajustar todo el numeral 6.3 a la normatividad vigente,
dado que las especificaciones técnicas vigente son las especificaciones técnicas de
INVIAS version 2022.

e El Capitulo 7 presenta los parametros sismicos, incluyendo la definicion del perfil
de los suelos, los efectos locales y los pardmetros para analisis seudoestatico de los
taludes.

e El Capitulo 8 presenta el disefio geotécnico de muros de contencién anclados.

En el numeral 8.1 PRESION DE TIERRAS PARA DISENO DE ANCLAJES
PRETENSIONADOS, en la Tabla 29 se incluyen unas sobrecargas sin
fundamentacion de las mismas.

No se allegaron planos de perfiles topograficos para la revision de las alturas de los
muros de contencion.

OBSERVACION 5. Se solicita aclarar los valores de sobrecarga contemplados en la
tabla 29 y anexar planos de perfiles topogréficos.

En el numeral 8.3. Andlisis de estabilidad de taludes. Se contemplan unas
sobrecargas sin especificar el criterio contemplado para asumir esas cargas.

En las modelaciones en condicién estatica y seudoestatica contempladas en las
figuras 13 y 14 se observan algunos bulbos dentro de la superficie de falla, tal como
se muestra a continuacion.
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Figura 13. Analisis estatico perfil 1 Muro PTAR y Muro Via Principal.

2996 [00 kN/m2 —-EQQ_kN/m}-

<
Coluvion

15.00 KN/m2 | S
2942 S

Relieno Seleccionado 15.00 kN/2 \
1.199

Residual

Roca

Asi mismo, se incluyen modelaciones con los anclajes por fuera del perfil
estratigréafico, los cuales muestran a continuacion.

Figura 16. Analisis dinamico perfil 2 Muro via Interna, Plazoleta y Muro Via Principal.

15 00 kNim2
Relleno Seleccionado

Unit Weight o~
Materiai Name | Color Water Surtace | He
gy | ST | ) | doe) 2
Cotrvion 1= MohrCoutomt | 3 | 23 | waser Swhace | Consmant
Resioual (] 1 MohrCoutomd | 23 | 32 | watersutace | Consman
Roca . 2 MohrCoulomd 6 23 | Water Surface | Comstant
Faiienc Seecconado » MonrCoulomd | 5 | 32 | waber Surtace | Comstant
Support Name Color]  Type Force Application ‘Spacing {m) ) ) o)
Ancijes de 30 Ton Muro Vi superior | [l | 35757 | acove internca 4) 2 300 13

Fuente: Propia.
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Figura 17. Analisis estatico perfil 3 Muro via Interna, Plazoleta y Muro Via Principal.

lReﬂeno Selecoonaoo]

15.00 kN'm2_ 1500 kN/im2

AMuro| /1500 kN'm2_

Resicual

OBSERVACION 6. Se solicita ajustar o corregir.

e El Capitulo 9 presenta el disefio geotécnico de muros de contencién sobre pilotes.

En el numeral 9.1 se indica lo siguiente:

Teniendo en cuenta que el momento estructural maximo resistente para un pilote
de 1.20 metros de diametro con una cuantia del 1.0% no puede ser mayor a 2747
kNm y el cortante que resiste la seccion estructural no puede ser mayor a 1033 kN,
se determina la separacion maxima para cada tipo de muro.

Para los pilotes del muro de la PTAR la separacion no puede ser mayor a 4.80m
entre gjes.

Para los pilotes del muro de la Via Interna y la Plazoleta la separacion no puede ser
mayor a 4.50m entre gjes.

Para los pilotes del muro del Parqueadero la separaciéon no puede ser mayor a
4.80m entre ejes.

Estas separaciones son preliminares y se deben verificar en los modelos de
estabilidad.

OBSERVACION 7. Se solicita incluir en el estudio las separaciones verificadas
mediante los modelos de estabilidad dado que para la construccion se requiere que
el estudio geotécnico presente dichos parametros de disefio y no se puede dejar
como separaciones preliminares.
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e El Capitulo 10 presenta el disefio geotécnico de la cimentacion.

No se incluyen valores capacidad de carga y asentamiento de los pilotes, se remite a
anexos.

OBSERVACION 8. Se solicita incluir una tabla resumen de la capacidad de carga y
asentamiento de los pilotes contemplados para cada estructura disefiada.

e El Capitulo 11 presenta las conclusiones y recomendaciones.

¢ El Capitulo 12 presenta las referencias bibliograficas.

OBSERVACION 9. Se solicita revisar y corregir lo referente a la version actualizada
de las especificaciones y normas técnicas INVIAS.

Al final del documento a péagina 93 se incluyen una serie de documentos que se
asumen corresponden a los anexos del informe geotécnico.

OBSERVACION 10. Se solicita ajustar colocando separadores con titulos de cada
anexo agregado al informe para mayor claridad del documento.

OBSERVACION 11. En reunion sostenida el pasado martes 20 de enero de 2026, se
solicitd que se incluyeran especificaciones para la elaboracion, instalacion y
construccion de los anclajes, donde se pudiera observar claramente el proceso de
tensionamiento de los mismos, proceso de elaboracion de la lechada, su resistencia,
relacion A/C, viscosidad y densidad.

Asi como, el proceso de tensionamiento del anclaje con las respectivas
recomendaciones para este proceso.
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4.2.2 REVISION DE LA INFORMACION ENTREGADA 18 de febrero de 2026
version 2.

Una vez revisado el documento recibido en pdf denominado INFORME
GEOTECNICO COMPLEMENTARIO PARA CONSTRUCCION DE UNA
INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA PARA EL DEPARETAMENTO DE
SAN V2, firmado por el Ingeniero Civil Esp. en Geotecnia JAVIER CABALLERO
ESTEBAN, se puede evidenciar que todas las observaciones realizadas por esta
asesora fueron atendidas y se procede a dar aval al mismo.

Atentamente,

Ing. T LUZ RINA TORRADO GOMEZ
Ingeniera Civil
Magister en Geotecnia

cc. Archivo
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NOMERE DEL CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA TURISTICA Y NAUTICA
PROYECTO: PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER
MUNICIPIO: BETULIA

CORREGIMIENTO:

PUNTO A REVISAR ESTADO OBSERVACIONES
1. Reconocimiento area del proyecto
1.1. Alcance del proyecto. Sl CUMPLE. El estudio define de manera
expresa el objeto, el alcance técnico y los
objetivos orientados a la caracterizacion
geotécnica, el analisis de estabilidad.
1.2. Localizacion del proyecto. SI' |CUMPLE. Proyecto Centro Nautico Topocoro,

en zona rural del municipio de Betulia,
Santander, contiguo al embalse de Topocoro.

1.3. Contextualizacion

geoldgica regional y

local. Sl CUMPLE.
1.4. Contextualizacion geologia estructural

regional. SI CUMPLE.
1.5. Contextualizacion geomorfolégica SI CUMPLE.
1.6. Contextualizacion caracteristicas

sismicas del sector. S| CUMPLE.
1.7. Registro fotogréfico del sector. Sl CUMPLE.

2. Investigacion del subsuelo

namero y profundidad

2.1. Los sondeos cumplen criterios de

minimos. Sl CUMPLE. EIl estudio reporta ocho sondeos
entre 40 m y 20,0 m de profundidad, junto
con tres lineas de refraccion sismica.

2.2. Presenta justificacion para variacion de

realizados.

la exploracion minima. N/A - IN/A.

2.3. Ubicacion de los sondeos en una copia

del plano del levantamiento topografico. SI CUMPLE.
2.4. Registro fotografico de sondeos Sl

realizados. CUMPLE.
2.5. Perfil estratigrafico de los sondeos Si CUMPLE.
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2.6. Reporte de niveles freéticos.

N/A

N/A. No se reportan NF.

2.7. Abatimiento del nivel freéatico.

N/A

N/A. No se reportan NF.

2.8. Ensayos de laboratorio

2.8.1. .Certificado de Calibracién equipos

de laboratorio de suelos Sl CU_MPL_E,. Se a_djunta certificado de
calibracién de los equipos.
2.8.2. Determinacion de la humedad
(INV E 122-13). Sl [CUMPLE.
2.8.3. Determinacion de los tamafios de las Sl CUMPLE.
particulas del suelo (INV E 123-13).
2.8.4. Limites de Atterberg (INV E 125-13 e
INV E 126-13). Sl ICUMPLE.
2.8.5. Penetracion Estandar - SPT (INV E SI CUMPLE.
111-13).
Sl CUMPLE.

2.8.6. Peso seco unitario (INV E 136-13).

3. Analisis geotécnico

3.1. Clasificacion SUCS de los suelos. Sl CUMPLE. Se realizan caracterizacion de los
suelos encontrados en los apiques realizados
donde estaran los apoyos.

3.2. Correccion de los valores de ensayo de : L T

Penetracién estandar (SPT). Sl CUMPLE. Se realiza correccién de los “N”.

3.3. Clasificacion del tipo de perfil de suelo. Sl CUMPLE. El perfil del suelo se clasifica como
tipo C, conforme a la NSR-10, con soporte en
la velocidad de onda cortante obtenida
mediante evaluacion geofisica.

3.4. Es optimo el tipo de perfil de suelo para , _ _

el proyecto. SI CUMPLE. EI estudio considera que el perfil
tipo C es apto para el proyecto y lo asocia a
suelos muy densos o roca blanda.

3.5. Presencia de suelos no colapasables. Sl CUMPLE. No hay potencial de colapso
conforme a los analisis adjuntos.

3.6. Determinacion del potencial de licuacion. SI CUMPLE. Se realiza analisis de licuacion vy

no existe este problema acorde a los suelos
reportados.
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3.7. Determinacion de la expansion del . .

suelo : SI CUMPLE. No hay potencial expansivo.

3.8. Determinacion de los parametros SI  |CUMPLE. Se determina pardmetros geo

geomecanicos del suelo. mecénicos de disefio para coluvion,
residuales, roca y relleno seleccionado, se
incluyen peso unitario, angulo de friccion,
cohesién drenada y modulo de elasticidad,
con valores como 18.0 kN/m3 y ¢ = 23° para
coluvién, 18.0 kN/m3 y ¢ = 32° para residual,
y 22.0 kN/m3 y ¢ = 56.0 kPa para roca.

3.9. Determinacion del tipo de cimentacion, Sl CUMPLE. El estudio define cimentacion

profundidad y capacidad admisible. profunda mediante pilotes para los sectores
criticos y presenta capacidades admisibles
para varios frentes del proyecto.

3.10. Andlisis de asentamientos. Sl CUMPLE. EIl calculo de asentamientos se
desarrolla mediante el método semiempirico
de Vesic para pilotes o caissons individuales.

3.11. Caracterizacion amenaza sismica. SI CUMPLE. EI estudio caracteriza la amenaza
sismica como intermedia para Betulia Y
adopta pardmetros basicos de disefio con Aal
=0.20 y Av = 0.20.

3.12. Andlisis de estabilidad. SI  |CUMPLE. El informe incluye andlisis de
estabilidad para muros anclados y para
soluciones con pilotes.

3.13. Los datos registrados en el estudio son

concordantes con los anexos de laboratorio. S| CUMPLE.

3.14. Conclusiones y recomendaciones. Sl CUMPLE.

3.15. Firma responsable. Sl CUMPLE.

4. Anexos

4.1. Profesional facultado para presentar el

estudio. Sl CUMPLE.

4.2. Copia de la matricula profesional. Sl CUMPLE. Se adjuntan documentos.

4.3. Copia actualizada de la vigencia :

profesional Sl CUMPLE. Se adjuntan documentos.

4.4. Certificaciones de posgrado en .

geotecnia Sl CUMPLE. Se adjuntan documentos.
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4.5. Memorial de responsabilidad. SI CUMPLE. Se adjuntan documentos.

4.6. Copia de resultados expedidos por el SI CUMPLE.
laboratorio.
4.7. Verificacion de informacion del disefiador S| CUMPLE.

para la realizacion del proyecto.

*Sl: Si cumple, NO: No cumple, N/A: No aplica.

NOMBRE DEL REVISOR:

ING. ANDRES FELIPE VEGA BARBOSA
Esp. Geotecnia Ambiental

MSc. Geotecnia

Direccion de proyectos

Secretaria de infraestructura
Gobernacion de Santander.

FECHA: 20/02/2026

FIRMA:

\}\'”'TM//{I‘M'&U'/”
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