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1 INTRODUCCION

A continuacion, se presenta el estudio geotécnico, estabilidad de taludes y disefio
geotécnico de las obras requeridas para el “CENTRO NAUTICO TOPOCORO
MUNICIPIO DE BETULIA 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 conformacién del Centro Nautico.

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 conformaciéon del Centro Nautico Topocoro en 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 conformacién e
implantacion 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 contencién méas apropiadas para garantizar los factores

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

3.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El estudio se realiza para la conformacion y construccion del proyecto: “CENTRO
NAUTICO TOPOCORO EN 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, o a 2 horas
aproximadamente por carretera.

Figura 1. Localizacién 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.

¢ Manual de drenaje de Invias

e Instituto Nacional de Vias INVIAS. Especificaciones generales de
construccion de carreteras 2022.
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4 TRABAJOS DE CAMPO

La exploracién de campo consiste en la ejecucion de sondeos mecanicos con
recuperaciones de muestras para ensayos de laboratorio, para determinar las
propiedades de los suelos a intervenir y ensayos de refraccion sismica.

En total se realizaron siete (7) sondeos mecanicos a una profundidad entre 4.0
metros y 20.0 metros, tres (3) ensayos de refraccion 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 continuacién, se detalla la localizacion de la exploracion de campo con
recuperacion de muestra semialterada mediante ensayo de penetracién 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. Localizacién lineas de refraccién sismica.

Linea Longitud Coo@enadas CTM12 . AG T F AT Fuente Orientacion
Punto Inicial Punto Final
4959239435 0 | 4959271,720 O 5 | 05| Martllo
LRSOL | 120m 2331097824 N | 2332069.920N | °™ | 25 |z [ ms | 161 NE - SW
4959197,041 0 | 4959216,272 O 5 | 05| Martllo
LRS02 | 120m 2332005120 N | 2331924.116N | °™ | 1S | 1z | ms | 161b NW - SE
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5 CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO
5.1 RESULTADOS DE LOS SONDEOS
Durante la ejecucién de los sondeos se adelanto6 el ensayo de penetracion estandar

(SPT) con el fin de correlacionarlo con parametros fisicos y mecanicos, 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
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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 rotacién, de
igual forma las profundidades intermedias que no se reportan.

Los registros de perforacién se encuentran en el Anexo 1. Registro de Perforacion
Club Néutico Topocoro.

5.2 NIVEL FREATICO

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

5.3 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
Analisis 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. 24
humedad 122
Determinacion de los ASTM D 4318 — 24
limites de consistencia AASHTO T89-90 —

Clasificacion de suelos ASTM D 2487 24
. ASTM D 3080 —
Ensayo de corte directo AASHTO T236 7

5.3.1 Ensayos de clasificacion

A continuacion, se presenta un resumen de los ensayos de laboratorio de
clasificacion, 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 Pléastico

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

Tabla 12. Resumen de los ensayos de clasificacion.

Sondeo me‘z:]‘;“dad Humedad Fi(;/"os AreO/?las Gr:f/as LL.|LP.|LP.| SUCS |AASTHO
1 15 14.41 515 | 456 2.8 |24.0/20.3(3.7] ML A-4
1 3.0 13.86 736 | 226 38 [23.8[182|56|CL-ML| A-4
1 4.0 13.12 66.6 | 30.0 34 [242[182|60|CL-ML| A-4
2 15 15.24 616 | 36.3 2.1 |23.8[21.0(2.8] ML A-4
2 3.0 14.11 50.6 | 45.7 3.7 |27.1]222(49] ML A-4
2 4.0 15.44 50.5 | 46.6 29 [30.1(233[6.9| ML A-4
3 15 13.45 645 | 33.8 1.7 |30.9(238|7.1| ML A-4
3 3.0 14.01 726 | 24.3 31 |222[18.0[42|CL-ML| A-4
3 4.0 14.72 65.1 | 34.1 08 [24.0[203(3.7| ML A-4
5 15 12.59 66.0 | 31.2 2.8 [226(19.7(29| ML A-4
5 3.0 13.69 719 | 251 3.0 |242[188|54|CL-ML| A-4
5 5.0 14.20 61.7 | 37.1 1.2 |313|27.0|44| ML A-4
5 7.5 12.78 60.6 | 365 2.9 [30.8(23.0[7.8| ML A-4
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Sondeo me‘ér';‘;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 | 1.9 |246|219|27] ML | A-4
7 155 1485 | 506 | 47.9 15 |236(196/39| 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 17 |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

5.3.2 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 (°) Cohesién (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

5.3.3 Ensayos de compresion 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.

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

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

5.4.1 Resultados sismica LRS01

Fotografia 1. Punto adquisicion de dato LRS01

A,

Realizando la aplicacion del método de tomografia de refraccion sismica
considerando el modelo inicial y manteniendo firmas sismicas coherentes en el
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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 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 distribucién de las capas en la seccidon 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 Formacién 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, relacionandose 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 refraccién
mediante inversién 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 definiciébn 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.
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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
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

Depth (m)
>

21.0

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 mddulo 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 geomecanicos asociados al medio fisico evaluado.
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Tabla 15. Pardmetros obtenidos en los ensayos de Ondas Superficiales MASW1D.

Young's Bulk

S-wave | P-wave Density N Poisson's | Shear modulus

D(?ﬁ)th velocity | velocity (Ka/m3) ratio G (MPa) modulus | modulus
msis) | (mss) |9 (MPa) | (MPa)

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

3,0 | 432,92 |1770,54|1872,80| 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 |[1670093379,34314701,435|8474,408

48,0 |1.041,87|2446,48|2068,5211.921,213| 0,389 |2245370165,509 |6238,669 | 9386,775

5.4.2 Resultados sismica LRS02

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

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
de onda P para las capas identificadas, existiendo la redefinicion 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 =6 m, C2=6.5my C3:12 - 10 m,
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identificando una geometria de capas con contactos concordantes y de leve
sinuosidad. La distribucién de las capas en la seccidn 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 meteorizacion 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 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 meteorizacion de menor grado
en una variacién de condiciones de conservacion de la unidad geoldgica del sitio.

Figura 5. Modelo final del subsuelo aplicando método de Tomografia sismica de refraccion
mediante inversién por minimos cuadrados.

333
330 1
327
324
k]

318 o
315

Depth (m)

312
309
308
303

i} 10 20 30 40 50 60 70 80 0 100 110

Distance (m)

Scale = 1/524

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 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 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 clasificacion de perfil tipo C, correspondiente a suelos muy
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densos o roca blanda, bajo el criterio de velocidad de onda de corte media
principalmente para los primeros 25 metros de profundidad.

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
dindmica, igualmente se realiza la estimacion de pardmetros ingenieriles
adicionales como el médulo de corte (G), el mddulo 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 pardmetros geomecanicos asociados al medio fisico evaluado.

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

Depth S-\I/va\_/e p-wave Density Poisson's | Shear modulus | YoUnd's Bulk
(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
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Depth fé%i)./te C;l/gi}/te Density N Poisson's | Shear modulus ,ZZZZ?USS mfcliJLllll(us
m | /S)y s /S)y (Kg/m3) ratio G (MPa)

(MPa) (MPa)

6,0 412,01 |1747,33|1865,65| 100,102 0,471 316703975,289 | 931,467 |5273,901

10,5 | 515,32 |1862,001900,67 | 204,117 0,459 504723742,210 [1472,307 [ 5916,740

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|2253,4212015,04]1.073,887( 0,413 |1517990496,491 (4289,541 (8208,189

5.4.3 Resultados sismica LRS03

Fotografia 3. Localizacion consola y punto de impacto en la LRS03.
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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
de onda P para las capas identificadas, existiendo la redefinicion del modelo con la
identificacion 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=6-10my C3:6 - 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
seccidn se visualiza homogénea horizontalmente, con geometrias tipo de ambientes
sedimentarios con la identificacion de un posible contacto entre litologias de baja
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competencia como deposito coluvial o suelo residual hacia rocas con alto grado de
meteorizacion 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 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 meteorizacion
de menor grado en una variacion de condiciones de conservacion de la unidad
geoldgica del sitio.

Figura 7. Modelo final del subsuelo aplicando método de Tomografia sismica de refraccion
mediante inversién 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 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 dispersion y su
correspondiente inversién, 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 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 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.
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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
dindmica, 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 o que a continuacion se adjunta la
tabla resumen de pardmetros geomecanicos asociados al medio fisico evaluado.

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

Depth S-Wa\(e 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)

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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6 ANALISIS GEOTECNICO

Con base en los resultados de la etapa de exploracién 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 analisis se realizé primero la correccion del ensayo SPT, seguido de la
definicibn de los parametros geomecanicos de cada uno de los estratos
identificados, de la caracterizacidén sismica del area en estudio y por ultimo de la
definicién del tipo de cimentacion y capacidad portante analizada.

6.1 CORRECCION DEL ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

La obtencién de los pardmetros geotécnicos se hard con base en los ensayos de
laboratorio realizados, correlaciones con base en el ensayo SPT y/o retro calculo.
En N45 de campo sera corregido por energia y confinamiento y con base en este
se podrd 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 incluirdn
memorias de célculo en el informe final.

Bowles (1986) propone:

N corr = Ncampo « Cn +x Ce « 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 perforacién

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

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
pardmetros geotécnicos:

6.2.1 Metodologia para estimacién de pardmetros

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.

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

La obtencidn de los parametros de resistencia al corte teniendo en cuenta el ensayo
mencionado anteriormente se realizard mediante la normalizacién 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 determinaciéon de la
cohesién (c) y el angulo de friccion interna equivalente (peq) 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 exploracion
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 penetracion
estandar (N1) y peq

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 geq

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

Autor Deq
Kishida 15 + (12,5 N1,45)%°

c. Consistencia del suelo:

En el caso de suelo finogranulares, el valor promedio del nimero 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 Terzaghiy Peck (1948)

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

Arenas (Bastante Segura)

Numero de golpes por 30cm, 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 estimacién 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 relacion de Poisson (v) se presenta a
continuacion.

Una vez determinado v, se procede a estimar el médulo 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 condicién estatica.

Gmax = p * Vsz'
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Egin = 2 * Gpgy * (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 estético
Adicionalmente, siguiendo el principio de redundancia en geotecnia, se estima el
mddulo 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 Relaclon de
Tipo de suelo del modulo de Polsson, v
Young, E (adim)
(MPa)
Arcilla:
Bunc!n sgn_stblc- 24-15 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)
ijos. limos are nosos, mezclas 04N,
ligeramente cohesivas
Arenas limpias.finas a medias y 0.7N1
arenas ligeramente limosas o
Arenas gruesas y arenas con poca LONL,
grava
Gravas arenosas y gravas LINIg,
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 Construccion de Puentes
(CCP14).
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e. Relacion Ny Vs

El procedimiento llevado a cabo para determinar la velocidad de onda de corte
Vs a partir de los ensayos de exploracion 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 nimero de golpes N del SPT. Los valores utilizados de niumero
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 - 9]1\’("340
V, = 85.35N"#
V, = 121.0N**7

s

V. = GINU.SIDU
s =

V, = 107.6N*3%

V. = 93
=

v, = 95.64N"30!

V, = 79.0N*43
Vs — ()SN() 300

V, = 80.6M!
V.= 38 ON0H4
V, = 800 0.330
V, = 574N
V. = 100.5N°°
Vi — 125.0N“3“0
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 parametros de resistencia se tendran en cuenta los
ensayos de laboratorio realizados a cada estrato, asi como al uso de correlaciones
de la informacién 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 friccién 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 nimero de golpes N del SPT y a partir de esto realizar el
procedimiento de Gonzéalez (1999) para determinar el angulo de friccion y cohesion.

6.2.2 Seleccion 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 y 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
fendbmenos 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 interpretacién geolégica y de
ensayos de campo.

Nivel freético NF m Determinado de exploracion directa e indirecta.

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

Peso unitario % kN/m3 contrastado con literatura e informacion

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 Un'da.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 refraccion sismica.

Determinada mediante ensayos de corte

Cohesioén en \ directo u otro, o mediante correlaciones con

condicion drenada ¢ kPa parametros obtenidos mediante ensayos de
campo.

. L Determinada mediante ensayos de corte
~Angulo de friccion directo u otro, o mediante correlaciones con
interna en condicion ¢ ° parametros obtenidos mediante ensayos de

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

ensayos de exploracion directa e indirecta.

Para determinar los parametros de resistencia se realizé 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 verific6 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 andlisis 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 andlisis estadisticos, asi como los resultados de realizar el método basado en la
regla 3o, 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 Modulo de
(Ton/m3) Friccion (°) | Drenada (kPa) | Elasticidad (kPa)
Coluvion 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 compresién simple en el depdsito coluvial y tres (3) ensayos
de compresién simple en el suelo residual.
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Tabla 27. Ensayos de laboratorio.

Sondeo o Tipo de Angulo de Cohesion Cohesiéon No Ig/llzgtlijclz(i)diz
Apique suelo Friccion (°) | Drenada (kPa) | Drenada (kPa) (kPa)
Apique 1 Coluvion 24.00 14.34
Apique 2 Coluvion 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 Coluvion 22.60 12.53
Apique 7 Coluvion 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 Coluvién 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 correlacién + Parametros por laboratorio

Parametros de diseio =

2

Tabla 28. Parametros geotécnicos de disefio.

Material Peso Unitario | Angulo de Cohesién 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

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 andlisis utilizados, se pueden encontrar en el Anexo 3. Caracterizacion Geotécnica
Club Néutico Topocoro.

6.3 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.

¢ 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.

¢ Nucleo: 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. EI material del espaldén debe envolver
lateralmente el nucleo protegiéndolo de los agentes externos. No forman parte
del espaldon los revestimientos sin mision 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 nacleo se deben utilizar suelos tolerables, adecuados o seleccionados,
siempre que 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 nicleo bien por la naturaleza
y la compactacion del material o mediante la adopcion 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, Espafia, 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 N(spr) + 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 (Z)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 médulo 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 pararellenos de los terraplenes.

Peso unitario Angulo de Cohesién (KPa) Médulo de
(KN/m?3) friccion (°) Elasticidad (KPa)
18.0 — 20.0 30° - 37° 5.0 6300 - 24500

Fuente: Propia

6.4 PARAMETROS GEOTECNICOS DE LOS MATERIALES IDENTIFICADOS

A partir de la exploraciéon 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)
Coluvién 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.

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO DE
SANTANDER



& SU ELOSEE_. ingenieriaysuelos@gmail.com MAT: 68202150761 STD
Cel: 316-5281286

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

7 PARAMETROS SiSMICOS

Con base en el Titulo A, del Codigo de Construccion 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:

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

7.1 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.

7.2 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 andlisis de amplificacion de onda de acuerdo con A.2.10.

Fuente: Reglamento Colombiano de Construccién 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 andlisis de amplificaciéon de onda de acuerdo con A.2.10.

Fuente: Reglamento Colombiano de Construccién Sismorresistente NSR-10.

Teniendo en cuenta las anteriores tablas, el tipo de perfil del suelo y el coeficiente
de aceleracién 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 aceleracion — periodos cortos: Fa = 1.2
e Coeficiente de aceleracion — periodos intermedios: Fv = 1.6

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO DE
SANTANDER



& SU ELOSEE ingenieriaysuelos@gmail.com MAT: 68202150761 STD
Cel: 316-5281286

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

7.3 PARAMETROS PARA ANALISIS SEUDO ESTATICO DE TALUDES

Para la realizacion de analisis seudo estatico de taludes se evaluara la aceleraciéon
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 aceleracién del espectro
de disefio para periodo cero asi,
Amax = Ag ¥ Fg * 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 Il, Estructuras de ocupacion especial).

amax = 0l20 * 1'20 * 1'10; 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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8 DISENO GEOTECNICO DE MUROS DE CONTENCION ANCLADOS

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

8.1 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
gue 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 continuacion, se presentan los diagramas de presiones de tierra para la condicion
de construccién 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.
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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.
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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.

8.2 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.

8.2.1 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.
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8.2.2 Mayoracion de las cargas actuantes

De acuerdo con la Guia para el disefio y la ejecucién 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

8.2.3 Comprobacioén 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
tensiéon admisible en el torén de forma que se cumplan simultaneamente las
siguientes condiciones:

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

Siendo:

PNd = carga nhominal mayorada de cada anclaje.
AT = seccion del tirante.

fpk = limite de rotura del acero del toron.

fyk = limite elastico del acero del toron.

8.2.4 Comprobacion del deslizamiento del tirante dentro del bulbo.

Para la comprobacién 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 nhominal mayorada de cada anclaje.

pT = perimetro nominal del tirante = 2v-AT

AT = seccibdn 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 compresiéon 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.

8.2.5 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 contencién permanentes. Tabla 11.5.7-1 del
CCP14.

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO DE
SANTANDER



ELOSEE ingenieriaysuelos@gmail.com MAT: 68202150761 STD
Cel: 316-5281286

° { INGENIERIA Y SUELOS S.A.S REVISO:

(s INGEN I ERIA NIT 900492967-1 ING. JAVIER CABALLERO
,\ & SU
o

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 o
+ Roca 0.50
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 Disefio
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°,

8.3 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, condicién 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. Analisis estatico perfil 1 Muro PTAR y Muro Via Principal.
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Fuente: Propia.

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO DE
SANTANDER



& SUELOSEE ingenieriaysuelos@gmail.com MAT: 68202150761 STD

e : INGENIERIA Y SUELOS S.A.S REVISO:
G INGENIERIA NIT 900492967-1 ING. JAVIER CABALLERO
N’ Cel: 316-5281286

Figura 14. Andlisis dinamico perfil 1 Muro PTAR y Muro Via Principal.
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Fuente: Propia.
Figura 15. Analisis estatico perfil 2 Muro via Interna, Plazoleta y Muro Via Principal.
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Fuente: Propia.
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Figura 16. Andlisis dinamico perfil 2 Muro via Interna, Plazoleta y Muro Via Principal.
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Fuente: Propia.

M 0.z

Figura 17. Analisis estatico perfil 3 Muro via Interna, Plazoleta y Muro Via Principal.

15.00 kNim2

15.00 kRim2

15.00 kMim2

Material Name | Color m‘ Strengeh Type ‘::I_ “':_. Water Surtace | HuType
Calenion O 18 MohrCoulomts | 8 | 23 | Water Serfuce | Constast
Rkl O 18 MohiCoulwsts | 33 | 32 | Water Sorface | Constust
Fusea = b Mohrfoulosts | 55 | 29 | Wter Serfece | Constast
Rallens Seiwecionato | [ mn MohiCoulwsts | 5 | 32 | Water Sorface | Constast
Out-Cok-Plane [Tensile [Bowd
Support Name Cokor| Trpe | Force Appication | TN F;"'.I""“" e
Sectajes o 30 Tom Mo Via Superies | [ [ S50 | metivn phattos ) ) am 1

Fuente: Propia.
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Figura 18. Andlisis 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
i - Spacing [m) ()

Anclajes de 30 Ton Muro Plataforma Marina | [l

Groutad

Toback | Active (Method A)

25

300

Fuente: Propia.
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Figura 20. Andlisis 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.

8.3.1 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 implantacion
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.

9.1 DISENO DE LOS PILOTES PARA ESTABILIZACION

Wang y Cheng (1974) analizaron el efecto arco en pilotes para la estabilizacion 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 [Existe 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 analisis 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 cuia de falla. (a) vista superior de la falla considerando el efecto arco. (b)
vista lateral de la cufia de falla.

b ¢

B

! " plamo de flla
“\\ activa de rankine

I"' B "I" B —| - 45+ 92 ‘i
(2) (b

Fuente: Andlisis tedrico de la separacion méaxima 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 didmetro 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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~ N . -
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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
separacidn se debe ajustar dependiendo de las solicitudes de fuerza requeridos.

9.1.1 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 ecuacion de equilibrio de momento
en la forma:

Momento de Volteo = Momento Resistente
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Una vez que se logra esto, el programa continta determinando la ubicacion del talon
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

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
inclinacion 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

13100

i®
a d ad ad a c . wa e -
b 0" 0" SO o NIRRT
R o e T W, Nyt S T

3ui~|i
a =3
e
::-u%n::.
a =3
= Wls
:!IUC'D
q
=l
DUC'DD
a =3
/ i';ﬂn;'t

88

[
=

| ! ! ! | ! ! |
LSDDI_UD T T T I T T T T u T T T T I T T T T EUU_DD
[kpa]

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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9.1.2 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
maodulo 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 diametro del pilote. Adicionalmente se tendran en cuenta lo mencionado en
la seccion 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 calculd 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 modulo 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 diametro para los diferentes muros.
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Figura 28. Modulo de reaccion horizontal pilotes sector muro PTAR.

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

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

Coeficiente de Reacciéon 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 traves 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 andlisis de las curvas p-y, se realiza la verificacidon 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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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 separacién 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.
9.2 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 Andlisis de estabilidad, condicion dinamica.

Asi mismo es pertinente tener en cuenta los factores minimos admisibles en
condicidn estatica y seudo-estatica para un talud permanente:

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO DE
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Figura 34. Analisis estatico perfil 1 Muro PTAR y Muro Via Principal con pilotes.

15,00 kiwima 1200 NM2
15,00 khm2 Coluvion
Rellenc Selzccionado 15.00 kMim2
509
Residual
Roca
MateralNeme | Color | * e | StrengthType | g | ey | Weter Surisee | HuType
Coluvion I:I 18 Mohr-Coulomd L] p: Weter Surface | Constant
Resicual D 18 Mohr-Coulomd 3 E Weter Surface | Constant
Roca . 2 Mohr-Coulomd 36 = Weter Surface | Constant
Relieno Selecrionado D 20 Mohr-Coulomd 3 32 Weter Surface | Constant
] File Shear
Support Name Color| Type | Fome Appiicetion WT: mh:"ﬁ' = m[:‘:.w- Force Direction
Jllcq'ﬁ ‘= 30 Ton Muro FTAR . :“m Active [M!IN:HA] 3 300 13
Anciajes de 30 Ton Muro Via Superior . :ml Active [Method A) z 300 13
Filotes D=1 20 Muro FTAR . Micro File] m{ms} 4E 600 Pa'pu'ﬂmhnnu'ie

Fuente: Propia.

Figura 35. Analisis dinamico perfil 1 Muro PTAR y Muro Via Principal con pilotes.

-
5.00 i 200 K2
15,00 kN/m2 i Coluvion
W
Relleno Seleccionado
Residual
Roca
. Unit Weight Cohesicn | Phi
Msterisi Name [ Color water Surface | Hu
e e N ] =
Cohvion O 1z Mohr-Couloma ] 23 | Water Surfsce | Constant
Resichazl O 1z Mohr-Couloma B 32 | Water Surfece | Constant
Roca = 2 Mohr-Couloma % 23 | Water Surfsce | Constant
Retena Seiecconace | [] Fl Mohr-Couloma ] 32 | Water Surfece | Constant
. [Tansile C2 File Snesr N
Support Name Color | Type Force Application p = k] [m} !1':1!1- [Force Direction
§ Groaed .
Ancizjes e 30 Ton Muro PTAR [ ] T Active (Method &] 3 300 3
. . Grouted .
anciajes ge 30 Ton Mura i supesior | [ e Actie {Mathod &] z 300 13
Pilotzs D=1, 20 Murc FTAR I [ Fassive |Mcthod B) 43 =00 Ferpendiculer to pile

Fuente: Propia.

P
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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.
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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

N Uit Wieight Cohesion | Phi
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.
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Figura 40. Andlisis estatico perfil 5 Muro Parqueadero con pilotes.

4 Y
1

Jresa]

15| Relleno Seleccionado

Material Name Color ”'l':m ‘Strength Type n’t'::;"' [::l Water Surface | HuType

Cohvien O 18 Mohr-Coulomb | 5 | 23 | WaterSurfsce | Constant

Residual D 13 Mohr-Coulomb 23 32 Water Surface | Constant

Roca . 22 Mohr-Coulomb 56 23 Water Surface | Constant

Rellena Seleccionade | [] 2 Mohr-Coulomb | 5 | 32 | WaterSurfsce | Constant
Suppot Mame mo|| || e R ps“::;: P

Spacing [m) k)

Mi
Pilate D=1.20 Muro Farqueadere | [ P“‘“: Passive {Method B) 36 261 Perpendicular to pile

Fuente: Propia.

Figura 41. Analisis dinamico perfil 5 Muro Parqueadero con pilotes.

<021

15| Relleno Seleccionado

A
=

i

Roca

Material Hame [ Color Strength Ty Water Surface | HuTy
ifm3) " | wea) | (aer) v
Coluion O 18 Mohr-Coulomb El 23 | Water Surface | Constant
Residual O 1. MohrCoulomb | 23 | 32 | WaterSurface | Constant
Roca = 22 Mohr-Coulomb | 56 | 23 | Water Surface | Constant
Relieno Seleccionado | [T] 20 Mohr-Coulomb 5 32 | Water Surface | Constant
Pile Shear
Support Name Color | Type | Force Appiication | s [:0’ Force Direction
(N}
Filote D=1.20 Muro Parqueadere | 1] ':,""";" Passive (Method B) EY 861 Perpendicular to pile

Fuente: Propia.

Se concluye que las obras de conformacion proyectadas cumplen con el
dimensionamiento calculado y determinado en los capitulos anteriores. Y que estas
dimensiones corresponden a las definitivas.
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10 DISENO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION

De acuerdo con las caracteristicas del proyecto y a las caracterizaciones
geotécnicas presentadas anteriormente, se presenta a continuacién los analisis
geotécnicos correspondientes para determinar la profundidad de cimentacion, tipo
de cimentacion, capacidad admisible y recomendaciones generales para garantizar
la estabilidad general de las construcciones proyectadas.

En el disefio la cimentacion se consideran los estados limite de falla del suelo de
soporte y de los elementos estructurales de la cimentacién y los estados limites de
servicio. De acuerdo con el numeral H.4.2.3 de la NSR-10, la capacidad admisible
de disefio para la cimentacion debera ser el menor valor entre el esfuerzo limite de
falla (Véase H.4.2.1, NSR-10), reducido por el factor de seguridad, y el que produzca
asentamientos iguales a los maximos permitidos (Véase H.4.8, NSR-10).

10.1 ESTADOS LIMITES DE FALLA ANTE CARGA VERTICAL

El calculo de la capacidad portante para condicidén de rotura se realizé considerando
la resistencia del suelo y las recomendaciones de la Norma NSR-10.

La capacidad de carga de pilotes individuales para condiciones estéticas y cargas
axiales de compresion se expresa segun la ecuacion.

Q= qu +Q, —W

n
QUIT = qp Ap + AS‘ Z qSUi - W
i=1

Donde:

Qult: Capacidad de carga de un pilote individual.

Qpu: Resistencia de punta del pilote.

Qsu: Resistencia de friccién (adherencia) del pilote.

gp: Resistencia unitaria de punta del pilote.

gsui: Resistencia unitaria de friccion del pilote i.

Ap: Area de la punta del pilote.

As: Area superficial o perimetral del fuste del pilote As =pAL.
W: Peso del pilote.

a. Resistencia por friccién Qsu

En la siguiente ecuacion se reescribe en la que se define la resistencia de friccion o
adherencia Qsu, en el fuste del pilote.

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO DE
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QSU: qsuiA z qspﬂl‘
s

Donde:

pAL: Area perimetral.

gs: Resistencia unitaria de friccion (adherencia) superficial a cualquier profundidad
z.

p: Perimetro del pilote, para pilote cuadrado de longitud L, p=4L, para pilote circular
de diametro D, p=mD.

A: Longitud incremental del pilote sobre la cual p y gs se consideran constantes.
Para determinar resistencia unitaria de friccion del pilote gs, se utiliza la ecuacion
general la cual se particulariza para suelos cohesivos y para suelos granulares.

La friccion unitaria se puede determinar mediante la siguiente ecuacion:

q.=X(ko, tan @,)

Donde:

ov: Esfuerzo efectivo vertical a una profundidad z.

tan @a: Angulo de friccion entre el pilote y el suelo circundante (0,5 a 0,8).
k: Coeficiente de presion lateral.

b. Resistencia por punta Qpu

Para determinar la resistencia unitaria de punta del pilote Qp, se acepta la teoria de
capacidad de carga y que se presenta a continuacion:

Rlb = €-I{E] ..j\rg .AE]

Donde:

ov: Esfuerzo vertical efectivo en el suelo en la base del pilote.
Ab: Area transversal del pilote.

Nq: Factor de capacidad de carga.

c. Capacidad de carga admisible por estados limites de falla

La capacidad admisible total est4 dada por la capacidad por punta mas la capacidad
por friccion en suelo, menos el peso del pilote sobre un factor de seguridad de 3.0.

Adicionalmente se revisa que este valor sea menor a los valores de esfuerzos
maximos admisibles sobre pilotes, de acuerdo la Norma Sismo Resistente
Colombiana.
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C.15.11.3 - ESFUERZOS AXIALES MAXIMOS - Los esfuerzos axiales maximos admisibles sobre el pilote, o sobre el
fuste cuando se trate de pilotes acampanados en su base, son los siguientes:

(a) Esfuerzos de compresion causados por las cargas gravitacionales (no incluye efectos de hincado):

D+L<0.25[A, (C.15-2)
L4D + LTL <0414, (C.15-3)

(b) Esfuerzos de compresion causados por las cargas gravitacionales mas los efectos sismicos:

D+L+0JE<0.33A, (C.15-4)
LOSD +12SL + E < 0.4F/A, (C.15-5)

(c) Esfuerzos de traccion causados por los efectos sismicos, cuando hay levantamiento (en este caso el
pilote debe armarse en toda su longitud, a menos que el estudio geotécnico defina una longitud menor):

-10D+E < 09f A, (C.15-6)

Por lo anterior expuesto, las capacidades de carga admisible a compresiéon axial
para pilotes, aplicables a los disefios finales de las cimentaciones, deben
restringirse de acuerdo con la Normas Colombianas de Disefio y Construccion
Sismo Resistente NSR -10.

Tabla 41. Capacidad de carga maxima por NSR-10 para pilote de 1.20 metros de diametro.

Di3 Area T | Carga Maxima Axial
iametro rea Transversa 0,25*f'c*Ag (Ton)
(m) (m2)
21 MPa 28 MPa
1.20 1.13 594 792

A partir de lo anterior en los anexos se presentan las memorias de calculo de los
pilotes para los diferentes muros y estructuras proyectadas.

10.2 EFICIENCIA DE GRUPOS DE PILOTES

Teniendo en cuenta los espacios y las estructuras proyectadas es posible que la
separacion de pilotes o caissons sea menor a 5.0 veces el diametro del pilote, razén
por la cual es necesario establecer la eficiencia del grupo de pilotes, a continuacion,
se presenta el calculo de la eficiencia.

(n, —l;]nl +(HJ. —l)nx
90n,n,

n, =1-w

W = arctg —
5

Donde=
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Ng - es la eficiencia del grupo de pilotes o caissons.
nx - numero de pilotes o caissons en la direccion x.
ny - nimero de pilotes o caissons en la direccion y.
Y - angulo que tiene tangente, expresado en grados.
S - espaciamiento axial de pilotes o caissons.

d - diametro de pilotes o caissons.

Tabla 42. Eficiencia del grupo de pilotes.

Separacion en

funcion al Diametro

Configuracion —
9 2 veces el Diametro

3 veces el Diametro

- Separacion -

T~ 0.85

0.90

Separacion ——=—

0.70

0.80

Para separaciones menores a 3.0 veces el diametro la eficiencia del grupo de pilotes

varia entre 0.70 a 0.90. Para este disefio se tom6 0.80.
10.3 CALCULO DE ASENTAMIENTOS

El método semiempirico para calcular los asentamientos
individuales es el método propuesto por Vesic, el cual
ecuacion.

5=5:45pp+5,:

Donde:

en pilotes o caissons
se ilustra mediante la

S: Asentamiento vertical total en la parte superior de un pilote o caisson.
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Ss: Asentamiento debido a la deformacién axial a lo largo del fuste del pilote o
caisson.

Spp: Asentamiento en la base del pilote o caisson debido a la transferencia de carga
en la punta del pilote o caisson.

Sps: Asentamiento en la base del pilote o caisson debido a la transferencia de carga
a lo largo del pilote o caisson.

La deformacion axial a lo largo del fuste del pilote o caisson esta dada en la
ecuacion:

L
55=(Qp+a50.5) AE

Donde:

Qp: Resistencia de punta del pilote o caisson para la carga de disefio para la cual
esta siendo calculado el asentamiento.

as: Valor que depende de la distribucion de la resistencia por friccion unitaria a lo
largo del fuste.

Qs: Resistencia de friccion del pilote o caisson para la carga de disefio para la cual
esta siendo calculado el asentamiento.

L: Longitud del pilote o caisson.

A: Area de la seccion transversal del pilote o caisson.

E: Mddulo de elasticidad del material del pilote o caisson.

Segun Vesic (1967), la magnitud de as dependera de la distribucion de la
resistencia por friccion superficial unitaria a lo largo del fuste, si la distribucion de
gs es uniforme o parabdlica, entonces as = 0.5, sin embargo, para una distribucion
triangular de gs, la magnitud de as es aproximadamente de 0,67.

El asentamiento de un pilote o caisson ocasionado por la carga soportada en la
punta del pilote o caisson puede ser expresado en forma similar a la de una
fundacioén superficial.

D
Spp = o
Es

(1 - p—sz)lwp

Donde:

D= ancho o diametro del pilote o caisson.

+g_wp= Carga puntual por unidad del area de la punta del pilote o caisson
Q_p/A_p

K_s= Coeficiente de poisson del suelo

|_wp= Factor de influencia (0.85)

El asentamiento de un pilote o caisson debido a la carga soportada por el mismo
esta dado por la siguiente ecuacion:
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— QWSD

S
P* pLE;

(1 - “—sz)lws

Donde:

D= ancho o diametro del pilote o caisson.

p= perimetro del pilote o caisson.

L= longitud embebida del pilote o caisson.

Es= Modulo de elasticidad del suelo.

p_s= Coeficiente de poisson del suelo

|_ws= Factor de influencia, |_ws=2+0.35 V(L/D)

10.4 COEFICIENTE DE REACCION DEL SUELO O MODULO DE BALASTO
El médulo de balasto es una magnitud asociada a la rigidez del terreno.

Se mide aplicando una carga vertical sobre una superficie y midiendo el
asentamiento a partir de la carga aplicada.

Donde=

F es la fuerza vertical aplicada.

A el area de la superficie en contacto con el terreno donde se esta aplicando la
fuerza.

A es el asentamiento calculado a partir de la carga aplicada.
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11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El analisis de las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del area en estudio
permiti6 determinar que se identifican suelos de caracteristicas similares,
permitiendo caracterizar los materiales para la definicion de los parametros
geotécnicos y poder establecer un comportamiento similar para las diferentes obras
proyectadas. El andlisis determino que no existen limitaciones importantes que
pueden afectar la estabilidad de las estructuras proyectadas, sin embargo, se hace
necesario por la topografia e implantacion de las estructuras contemplar cimientos
profundos tipo pilote

Teniendo en cuenta los espesores de suelo identificados el perfil recomendado para
disefio sismico es C.

11.1 RECOMENDACION PARA LA CONSTRUCCION DE LOS MUROS
ANCLADOS

Se recomienda construir muros anclados en concreto reforzado anclado, con
anclajes pretensionados de minimo 30 Ton, angulo de inclinacion con respecto a la
horizontal es de 15° longitud de bulbo de 13.0 metros. Los anclajes estan
compuestos por tres (3) torones de 0.5” tensados a una carga de 30
toneladas/ancla.

e Excavar a una altura igual al nivel de la primera fila de anclajes mas la altura
de la maquina en banquetas de maximo la separacion horizontal de los
anclajes y la altura de operacién de los equipos. En ningin momento debe
haber una excavacion para mas de dos anclajes contiguos. Si se requiere se
puede trabajar en varios frentes siempre y cuando se mantengan
contrafuertes del suelo entre banquetas de 4.0 metros de ancho.

e Perforar para los anclajes en cada etapa.
e Colocar los cables de acero e inyectar la lechada de cemento.

e Fundir la pantalla correspondiente a la etapa excavada dejando los
respectivos traslapos para la continuacion de las siguientes etapas.

e Tensionar los anclajes hasta el 50% de la carga de disefio. Una vez se
termine la totalidad de las anclas para un mismo nivel se procede a tensionar
las anclas hasta el 100% de la carga de disefio.
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e Excavar hasta la profundidad correspondiente para instalar el siguiente nivel
de anclajes.

e Construir la pantalla y los siguientes niveles de anclajes repitiendo los
anteriores pasos.

Construir la cimentacion.

Condicién Inicial

Excavar por Trincheras Intermedias
Maximo 2 Anclajes
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Construir Primera Fila Completa
Con Pantalla en Concreto
Antes de Seguir Excavacién

Excavar por Trincheras Intermedias
Maximeo 2 Anclajes

Continuar Proceso Hasta
Completar la Totalidad de la Excavacién
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11.2 RECOMENDACIONES PARA LA CIMENTACION DE LOS MUROS SOBRE
PILOTES

Con base en la exploracion de campo realizada y teniendo en cuenta la implantacion
de la via en la topografia se hace necesario la construccion de dos muros de
contencion cimentados sobre pilotes.

De acuerdo con las cargas de servicio y a las caracteristicas del subsuelo
encontradas en las exploraciones de campo como alternativa de cimentacion, se
recomienda cimentar por medio de pilotes prebarreados y/o pilas teniendo en cuenta
las siguientes tablas, en donde se presenta la capacidad de carga para cada estado
limite analizado y teniendo en cuenta la eficiencia de grupo de pilotes igual a 0.8.

A continuacion, se presenta la capacidad de carga a compresion para los diferentes
muros y estructuras afectados por la eficiencia por grupo de pilotes y la capacidad

a traccion de los pilotes (Levan).

Tabla 43. Capacidad de Carga a Compresion y a Traccion. Para pilotes de 1.20 metros de
diametro y 10.0 metros de profundidad para el muro de la PTAR.

Inicio Fin Separacion Compresién Traccion Kv Asentamiento
(m) (Ton) (Ton) (Ton/m3) (mm)
0.00 10.00 4.8 126.0 36.0 5139 27.002

Tabla 44. Capacidad de Carga a Compresién y a Traccién. Para pilotes de 1.20 metros de
diametro y 18.0 metros de profundidad para el muro de la Plazoleta.

Inicio Fin Separacion Compresién Traccién Kv Asentamiento
(m) (Ton) (Ton) (Ton/m3) (mm)
0.00 18.00 4.5 253.0 67.0 33078 8.43

Tabla 45. Capacidad de Carga a Compresién y a Traccién. Para pilotes de 1.20 metros de
diametro y 18.0 metros de profundidad para el muro de la Via Interna.

Inicio Fin Separacion Compresién Traccién Kv Asentamiento
(m) (Ton) (Ton) (Ton/m3) (mm)
0.00 18.00 3.6 253.0 67.0 33078 8.43

Tabla 46. Capacidad de Carga a Compresién y a Traccién. Para pilotes de 1.20 metros de
diametro y 20.0 metros de profundidad para el muro del Parqueadero.

Inicio Fin Separacion Compresién Traccion Kv Asentamiento
(m) (Ton) (Ton) (Ton/m3) (mm)
0.00 20.00 3.6 281.0 75.0 30206 10.26
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Tabla 47. Capacidad de Carga a Compresion y a Traccion. Para pilotes de 1.20 metros de
diametro y 14.0 metros de profundidad para las estructuras proyectadas.

Inicio Fin Separacion Compresién Traccién Kv Asentamiento
(m) (Ton) (Ton) (Ton/m3) (mm)
Depende del
0.00 14.00 Disefio 151.0 50.0 5030 33.09
estructural

Adicionalmente se presenta los modulos de reaccién horizontal para cada pilote:

Tabla 48. Médulo de reaccion horizontal. Para pilotes de 1.20 metros de diametro y 10.0 metros de
profundidad para el muro de la PTAR.

Diametro de Pilote (m)
Profundidad (m) 1.20
Kn

Inicio Fin (Ton/m?3)
0.00 1.00 183
1.00 2.00 367
2.00 3.00 550
3.00 4.00 658
4.00 5.00 767
5.00 6.00 875
6.00 7.00 1767
7.00 8.00 2658
8.00 9.00 3550
9.00 10.00 4442

Tabla 49. Médulo de reaccién horizontal. Para pilotes de 1.20 metros de didametro y 18.0 metros de
profundidad para el muro de la Via Interna y Plazoleta.

Diametro de Pilote (m)
Profundidad (m) 1.20
Kn

Inicio Fin (Ton/m3)
0.00 1.00 183
1.00 2.00 367
2.00 3.00 550
3.00 4.00 658
4.00 5.00 767

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO DE
SANTANDER



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

Diametro de Pilote (m)

Profundidad (m) 1.20

kn

5.00 6.00 875
6.00 7.00 1767
7.00 8.00 2658
8.00 9.00 3550
9.00 10.00 4442
10.00 11.00 5333
11.00 12.00 6225
12.00 13.00 7117
13.00 14.00 8008
14.00 15.00 22022
15.00 16.00 22022
16.00 17.00 22022
17.00 18.00 22022

Tabla 50. Médulo de reaccion horizontal. Para pilotes de 1.20 metros de diametro y 20.0 metros de
profundidad para el muro del Parqueadero.

Diametro de Pilote (m)
Profundidad (m) 1.20
Kn

Inicio Fin (Ton/m?3)
0.00 1.00 183
1.00 2.00 367
2.00 3.00 550
3.00 4.00 658
4.00 5.00 767
5.00 6.00 875
6.00 7.00 983
7.00 8.00 1092
8.00 9.00 1200
9.00 10.00 2092
10.00 11.00 2983
11.00 12.00 3875
12.00 13.00 4767
13.00 14.00 5658
14.00 15.00 6550
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Diametro de Pilote (m)
Profundidad (m) 1.20
kn
15.00 16.00 22022
16.00 17.00 22022
17.00 18.00 22022
18.00 19.00 22022
19.00 20.00 22022

Tabla 51. Médulo de reaccién horizontal. Para pilotes de 1.20 metros de didmetro y 14.0 metros de
profundidad para las estructuras proyectadas.

Diametro de Pilote (m)
Profundidad (m) 1.20
Kn

Inicio Fin (Ton/m?3)
0.00 1.00 183
1.00 2.00 367
2.00 3.00 550
3.00 4.00 733
4.00 5.00 917
5.00 6.00 1100
6.00 7.00 1283
7.00 8.00 1467
8.00 9.00 1575
9.00 10.00 1683
10.00 11.00 1792
11.00 12.00 2683
12.00 13.00 3575
13.00 14.00 4467

11.2.1 Capacidad portante cimentacion superficial

Para el disefio a la profundidad de suelo superficial se recomienda una presion
admisible de trabajo de hasta 4.6 Ton/m?Z.
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11.2.2 Coeficiente de presion de tierras

Para el disefio de los muros de contencion se deben contemplar los siguientes
coeficientes de presion de tierras recomendados:

Ka = (tan (45 - @/2))"2 Kp = (tan (45+ @/2))*2 Ko=1-send

Angulo de friccion: 32°
Ka = 0.307
Kp =3.255
Ko=0.470

11.3 PROCEDIMIENTO PARA LA EXCAVACION MANUAL DE LAS PILAS Y/O
CAISSON

De acuerdo con las caracteristicas de los suelos encontrados, las cargas
proyectadas y los asentamientos tedricos esperados, se recomienda cimentar las
estructuras apoyadas directamente sobre el suelo competente.

A continuacioén, se presenta un procedimiento para la construccion de las pilas:

1. Realizar la excavacion hasta el nivel localizado debajo de la cimentacién.
2. Fundir la capa de concreto de 7.0 centimetros de espesor y la malla de
gallinero para la conformacion del piso de trabajo.

‘

AR

SRR

Concreto y malla de
gallinero espesor 7.0 cm

3. Construir los bordillos circulares perimetrales a las pilas proyectados para el
manejo de aguas de escorrentia.

Bordillo circular perimetral
para evitar la entrada
del agua hacia la excavacion

7 1‘
AN

Concreto y malla de
gallinero espesor 7.0 cm

4. Demoler el concreto y malla de gallinero de la pila a excavar.
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Bordillo circular perimetral
para evitar la entrada
del agua hacia la excavacion

Demoler concreto
y malla de gallinero
en el area del pilas

Concreto y malla de
gallinero espesor 7.0 cm

5. Realizar la excavacion manual correspondiente al primer nivel de la pila.

Excavacion del primer

nivel de la pila

1.00

Bordillo circular perimetral
para evitar la entrada
del agua hacia la excavacion

Concreto y malla de
gallinero espesor 7.0 cm

Nivel 1 de excavacion
de la pila

6. Colocar la formaleta, el refuerzo y concreto del anillo del primer nivel de la
pila. La forma del anillo es en forma de cufia, como se indica en el esquema.

Bordillo circular perimetral

para evitar la entrada
del agua hacia la excavacion

Colocar la formaleta, el refuerzo

: Concreto y malla de

gallinero espesor 7.0 cm

Nivel 1 de excavacion
de la pila

de acero y concreto del anillo
del primer nivel de la pila

SANTANDER

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO DE



& SU ELOSE,_E ingenieriaysuelos@gmail.com MAT: 68202150761 STD
Cel: 316-5281286

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

7. Realizar la excavacion del segundo nivel de la pila.

Bordillo circular perimetral
para evitar la entrada
del agua hacia la excavacion

Concreto y malla de
gallinero espesor 7.0 cm

Nivel 1 de excavacion
de la pila

I//l Nivel 2 de excavacion
/ de la pila
Excavacién del sequndo

nivel de la pila

8. Colocar la formaleta, el refuerzo y concreto del anillo del segundo nivel de la
pila. La forma del anillo es en cufia, como se indica en el esquema.

Bordillo circular perimetral
para evitar la entrada

del agua hacia la excavacion

: Concreto y malla de

gallinero espesor 7.0 cm

I
[

Nivel 1 de excavacion
de la pila

Nivel 2 de excavacion

de la pila
Colocar la formaleta, el refuerzo

de acero y concreto del anillo
del segundo nivel de la pila

9. Se repiten los pasos del 5 al 8 hasta llegar al nivel inferior de la pila, de
acuerdo con el disefio.

11.4 MANEJO DE EXCAVACIONES

Se recomienda realizar las excavaciones para la construccion de las obras
proyectadas mediante talud 0.50H:1.0V en todo el perimetro de la excavacion
siguiendo las siguientes recomendaciones:
e Realizar inicialmente la excavacion por medio de taludes para garantizar la
estabilidad de la excavacion durante el proceso constructivo.
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e Durante el proceso de excavacion, se debe monitorear mediante control,
topografico, las coronas de los taludes de las excavaciones para detectar
potenciales zonas susceptibles a derrumbes y tomar las medidas de
proteccion necesarias.

e Se recomienda que, durante el proceso de construccion, se debe hacer un
seguimiento por parte de una persona idonea, para verificar la presencia o
continuidad de los rellenos y aprobar los horizontes adecuados de
cimentacion.

11.5 RECOMENDACIONES GENERALES

e Se recomienda construir las obras proyectadas en temporadas de verano,
con el fin de evitar problemas de estabilidad al momento de realizar los cortes
proyectados.

e Se recomienda suspender los trabajos en caso de presentarse lluvias, sin
embargo, esto queda a criterio del personal de Seguridad y Salud en el
Trabajo y de acuerdo con las especificaciones de calidad de cada una de las
actividades que se encuentren ejecutando en el momento de presentarse
lluvias.

e Se recomienda colocar un sistema de monitoreo permanente durante la
construccion de las estructuras de estabilidad, para chequear cualquier tipo
de desplazamiento.

e El éptimo comportamiento de las estructuras de estabilidad disefiadas
depende del procedimiento constructivo y del seguimiento riguroso del
mismo. Es muy importante que el disefiador realice el acompafiamiento
durante la construccion.

¢ No dejar las excavaciones expuestas a las infiltraciones de agua.

e Latolerancia maxima permitida de verticalidad de los cimientos profundos no
debe exceder mas del 2% de su longitud.

e De igual forma se evitara la exposicion prolongada de las excavaciones, a
intemperismos, para lo cual se recomienda programar las excavaciones de
tal forma que transcurra el menor tiempo posible entre su ejecucion y
terminacion.

e En ninguna circunstancia se debe cimentar las estructuras sobre relleno, la
cimentacion se debe profundizar y alcanzar el nivel de suelo competente.

e Durante la construccion de los cimientos se debe contar con la supervision
de un ingeniero geotecnista, de tal manera que verifique si los materiales de

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO DE
SANTANDER



EI_OSE!. ingenieriaysuelos@gmail.com MAT: 68202150761 STD
Cel: 316-5281286

- ;} ;
(0 4 . INGENIERIA Y SUELOS S.A.S REVISO:
s INGENIERIA NIT 900492967-1 ING. JAVIER CABALLERO
-/ & SU

cimentacion en cada sector corresponden a los encontrados en el estudio
geotécnico.

e Se debera consultar con el Ingeniero Geotecnista, cualquier cambio que se
realice al proyecto.

e Realizar mantenimiento y limpieza de los canales para prevenir
obstrucciones y que estos se rebosen, generando focos de erosion.

e Control de resistencia de la lechada de cemento utilizada de acuerdo con
especificacion INVIAS.

11.6 LIMITACIONES

Las recomendaciones dadas en este informe corresponden al resultado de la
evaluacion de las muestras y condiciones del subsuelo obtenidas de acuerdo con la
Ingenieria de suelos. Pueden existir condiciones del subsuelo no encontradas en
las perforaciones realizadas, sin embargo, se considera que el alcance de los
trabajos de campo es adecuado para definir los parametros y caracteristicas de los
suelos en el area de proyecto. Si durante las etapas de disefio y construccion se
encuentran condiciones del subsuelo diferentes a las descritas como tipicas en este
informe se dar& aviso oportuno para complementar la informacién: conclusiones y
recomendaciones.
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ANEXO 1. REGISTRO DE PERFORACION CLUB NAUTICO TOPOCORO
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INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON
DEPARTAMENTO DE SANTANDER

REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA

INGENIERIA
& SUELOS==

Sondeo No.: 1 Fecha inicio perforacion : - 4- Febrero - 2026 Fecha fin perforacion : 4 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 Limites Gradacion (%) )
Prof. USCS SPT Recobr Descripcién Aterberd ¢ () COHESION au Registro fotografico
(m) No Tip| (golpes) | o(cm) P w | LL | LP G A F (Kg/m?) (gr/cm?2) g g
| o (%) [ (%0) | (%)
0.00 ML | 1SS
vyecto . Centeo BTy
- : ; Aot | 0080 1 #1
4l 5|5 10 Deposito cpluwal antiguo, plastlgo.sy | oot
con ausencia de estructuras diagenéticas ' ; J
compuesto por limo color gris ' Uit -l
61716 13 : CPES: €—9a-9
‘ fecaRs 25— Tolo-3025
150 14.4 | 24 1203 | 2.8 45.6 51.5
' CL-ML| 2 | SS S —
Proyecio & cm-raToo g«cggc O
81919] 18 L 00360 T #1 ‘
- . . - "r“ Moests - #1 3
101141 15] 29 Deposito goluwal antiguo, plasn?o_sy B et0cocoi00i 00— 500 1o , 3
con ausencia de estructuras diagenéticas M papES:  s-20 ~9s > | \
compuesto por limo arcillosos, color gris *1 Fecuas 5 St o R _K*%
16|20| 45| 65 * i
139 |238|182| 38 | 226 | 736 N ’
3.00 S
CL-ML| 3 | SS
ﬁh‘{ft‘ﬁ)‘. CENTZ0 DAVTIC
Tocogd
) . - SO0DE0 T H#1
30127131| 58 suelo residual compuesto por limo moeshis £y,
arcilloso, color amarillo, presentan tonos ‘i?mmmpw;m_m i |
entremezclado de ocre claro hacia gris EUPES® 33 - ds,
33|42145( 87 blancuzco interpretado como transicion de ‘%gecun: 1% - Tolo - 2026 A
roca altamente meteorizada B L T »
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



S INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON -
s DEPARTAMENTO DE SANTANDER I N G E N I E RIA
v REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA & S U E LO Sm
Sondeo No.: 1 Fecha inicio perforacion : - 4- febrero - 2026 Fecha fin perforac 4-feb-26
Localizacién (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
I=|
—_——————————
Muestra Limites Gradacion (%) de:j !
Prof. USCS SPT Recobro Descripcion Arterberg (°) {humed Registro fotogréfico
(m) Tip| (golpes) | (cm) P w | LL | LP |RQD ¢ 9 9
No. G A F a
0 (%) | (%) | (%) % (ar/cm
Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Nucleo BLS: Bolsa
ROCA R. MUY FRACTURAD /I CONGLOMERADO V.B ; —
SUPERVISOR DE S

RELLENO

I RESIDUAL

COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00



S

o’

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON
DEPARTAMENTO DE SANTANDER

REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA

INGENIERIA
& SUELOS==

Sondeo No.: 2 Fecha inicio perforacion : - 4- febrero - 2026 Fecha fin perforacion : 4-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 Limites Gradacion (%) )
Prof. USCS SPT Recobr Descripcién Aterberd ¢ () COHESION au Registro fotografico
(m) No Tip| (golpes) | o(cm) P w [LL| LP G A F (Kg/m2) (gricm2) g g
| o (%) [ (%0) | (%)
000 |cL-ML| 1 |SsS
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, plésticos 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




S INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON -
s DEPARTAMENTO DE SANTANDER I N G E N I E RIA
v REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA & S U E LO Sm
Sondeo No.: 2 Fecha inicio perforacion : - 4- febrero - 2026 Fecha fin perforac 4-feb-26
Localizacién (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
I=|
—_——————————
Muestra Limites Gradacion (%) de:j !
Prof. USCS SPT Recobro Descripcion Arterberg (°) {humed Registro fotogréfico
(m) o | TiP| (Golpes) | (em) P w | p|rep| o | 4| ¢ | " 9 9
| o (%) | (%0) | (%0)
Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Nucleo BLS: Bolsa
ROCA R. MUY FRACTURAD/A CONGLOMERADO V.B /

RELLENO

I RESIDUAL

COLUVIAL

SUPERVISOR DE

FOR-1268-03-REV00



® INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON =
G DEPARTAMENTO DE SANTANDER I N G E N I E RIA
o’ REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA & S U E L O Sm
Sondeo No.: 3 Fecha inicio perforacion : - 4- febrero - 2026 Fecha fin perforacion : 4-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
- =s—————————————————— |
Muestra Limites Gradacion (%) )
Prof. USCS SPT Recobr Descripcién Aterberd ¢ () COHESION au Registro fotografico
(m) No Tip| (golpes) | o(cm) P w | LL | LP G A F (Kg/m?) (gr/cm?2) g g
| o (%) [ (%0) | (%)
0.00 ML | 1 |SS e —
PRUYECTO © CenTro MAUTICO
6157 12 |S009E0 T #3 B
Deposito coluvial antiguo, materiales L""‘*“ ki
71911 20 compuesto por limo poco permeables, e e
plasticos y con ausencia de estructuras ty ﬁi‘;‘: l:_ :ZL;L'MLS
10113113| 26 diagenéticas color café y gris. A
1351309238 1.7 33.8 64.5
1.50
ML | 2 | SS T ——
A o . Con RICO
1511 11| 22 Y T omears
Dep6sito coluvial antiguo, materiales Moestie 7 g g
17135| 13| 48 compuesto por limo poco permeables, B PROFUODIDAD: 200 300 o
plasticos, presentan tonos gris blancuzco 3 EaES . B
a ocre h ’A,FEC“,R" }f - Jolio —202s ‘ |
15/20 (28| 48 ' > T B e
200 14 |222] 18 | 31| 243 726 | 254 17713 :
ML | 3 |sS , -
| ¥ee TICO
WA
1 S00dE0 T #3
30130132 62 suelo residual compuesto por limo, color ‘,“"\0*5*“ o8 <D ‘
amarillo, presentan tonos entremezclado PROFUODIDAD: 300 - HoD His
oaloalar| s de ocre claro hacia gris blancuzco CO\RES T -2/
interpretado como transicion de roca SN Y| FeowR= RS el e
altamente meteorizada g PR :
4.00 147 | 24 |20.3] 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 CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON

G DEPARTAMENTO DE SANTANDER INGENIE RlA
v REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA & S U E I—O Sm

Sondeo No.: 3 Fecha inicio perforacion : - 4- febrero - 2026 Fecha fin perforac 4-feb-26
Localizacién (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
I=|
Muestra Limites Gradacion (%) der:js'
Prof- 1uscs SPT | Recobro Descripcion Arterberd oy |humed Registro fotografi
(m) No. | TiP| (golpes) | (em) escripeto w L LP|RQD| o | A | ¢ ¢ () “r:e €gistro totogratico
| o (%) [ (%) ] (%) | %

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

ROCA R. MUY FRACTURAD/A CONGLOMERADO V.B

SUPERVISOR DE e
RELLENO I RESIDUAL COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00



S INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON =
s DEPARTAMENTO DE SANTANDER I N G E N I E RIA
o’ REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA & S U E LO SEEE!
Sondeo No.: 4 Fecha inicio perforacion : - 5- feb - 2026 Fecha fin perforacion : 7-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 leLtes Gradacién (%)
Prof. USCS SPT Recobr Descripcién Aterberg ©) COHESION au Registro fotografico
(m) No. | TP | (golpes) | o(em) P wo[LL|LP | A - ¢ (Kg/md) | (gricm2) g 9
| 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
23121| 19| 40 limo, materiales poco permeables,
plasticos color café, con ausencia de
20 22 33| 55 estructuras diagenéticas.
12.4 1227 205| 1.6 445 53.9
3.00
3 NQ
RT|RT | RT C mucgu“c?
: . | SonvEOH 4
RT RT RT matriz soportado con ausencia de | MueShR © 42 g
contenido de gravas, presentan tonos 2 ‘m?”ff"‘”,f”"
RT RT RT grises a cafe oscuro interpretado como E et R,
transicion de roca altamente meteorizada. T
6.00 ML | 4 SS _
F&;mﬁbﬂcr ]
! Torocoro
‘i . : | Mveshe ¢ 44
Depodsito coluvial antiguo compuesto por | Propuwopadcon - /rus
28 41|52 93 limo, materiales poco permeables, I
e 7 - \FG(HR; 01~ SEPTIEMBRE—202 5
plasticos color café, con ausencia de W R —
estructuras diagenéticas.
6.50
5 | NQ ‘ I
RT RT RT F Progecre: Crpuico )
) d i d i“Suno_Eéil::H ,
RT RT RT matriz soportado con ausencia de | Tesin L4 o %
contenido de gravas, presentan tonos - | \m:m, :.Tso—ﬂ.sv/;m,
grises a cafe oscuro interpretado como | FECHA= o1- SEPENBRE ~ 2025
RT/RT RT transicion de roca altamente meteorizada. e e—
9.50
ML 6 ~
\ Smngp#u 3
2639 48| 87 Deposito coluvial antiguo compuesto por m‘;x,‘@mm s
limo, materiales poco permeables, | GOIREST - /.
plasticos color café, con ausencia de | P SRR
estructuras diagenéticas. St
1251249 21.7| 19 34.1 64
10.00 7
RT RT| RT - o R
hﬂ@m‘t s+ CESTRO NAGTICO
Deposito coluvial antiguo compuesto por ‘ el
. . SONDEOH
RT|RT RT limo, materiales poco permeables, - Muesma  #7
plésticos color café, con ausencia de | PRORUNDIPAD S 1000 50/ =
i Sti B | coweest A7/
RT RT RT estructuras diagenéticas. | pecHA o1 serenerc-sozs
__’ e
4 F
g oS
12.50 8 NQ
e
rcres e tice
RT RT RT SONDEO#
Suelo residual con ausencia de contenido 'MVESTRR ¢ 45 /.
i : DDA & 1h,S0~ fs00/rH=
RT RT RT de gravas, presentan tonos grlsgs.a} cafe : m__" e /
oscuro interpretado como transicion de FECHR= 61 SePminse—zoz5
roca altamente meteorizada. e
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 CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON

DEPARTAMENTO DE SANTANDER I N G E N I E RIA
& SUELOSs=

v REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA
Sondeo No.: 4 Fecha inicio perforacion : - 5- Febrero - 2026 Fecha fin perforac 7-feb-26
Localizacién (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
ensl
Muestra Limites Gradacion (%) dad
Prof. USCS SPT Recobro Descripcion Arterberg (°) {humed Registro fotogréfico
(m) o | TiP| (Golpes) | (em) P w | p|rep| o | 4| ¢ | " 9 9
| o (%) | (%) | (%) | % (ar/em

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



S

o’

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON
DEPARTAMENTO DE SANTANDER

REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA

INGENIERIA
& SUELOSz=

Sondeo No.:

Fecha inicio perforacion : - 8- 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 Freéatico (m)
Cota (m): Equipo utilizado: XY Il Dia Hora | Prof. Dia Prof. Dia Hora Prof.
Hoja 1 de 2 (
Muestra leges Gradacion (%)
Prof. USCS SPT Recobr Descripcion Aterbers ¢ (°) COHESION au Registro fotogréafico
(m) No Tip| (golpes) | o(cm) P w | LL | LP G A E (Kg/m2) (gr/cm2) 9 g
| o (%) | (%) | (%)
22115112 27 Deposito coluvial antiguo, materiales " Projecro: T ook
poco permeables, plasticos y con \ ‘@mnﬁb #9
ausencia de estructuras | Toesen - % 1 x
1119 (12 21 . - . . ‘ 0/~ s
diagenéticas.Material matriz soportado :m? “?5 ,of.) < ::o/i iy
con bajo contenido de gravas dispuestas Jolo- 2025
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 : Wﬁg{gﬂ,&gb;
15|22 /23| 45 cunoeo s
Deposito coluvial antiguo compuesto por | Tvesae L 2 e
. . TROPUNDIPAD © 1150 3.2 /rﬂ-: /
31131133 64 limo, materiales poco permeables, GO\RES® 46—l /. /
plasticos color café, con ausencia de e
36| 41|47| a8 estructuras diagenéticas. v
13.6 |24.2|188| 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,
plésticos color café, con ausencia de
estructuras diagenéticas.
5.00 142 131.3| 27 | 1.2 37.1 61.7
5 |NQ
RT|RT|RT
RT|RTIRT 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 Depf')sito 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 ' R
R
RT|RT|RT Senpeoids
Suelo residual con ausencia de contenido :
RT | RTIRT de gravas, presentan tonos grlsgs_e} 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

RELLENO

R. MUY FRACTURADA [ CONGLOMERAL

I RESIDUAL

COLUVIAL

V.B SUPERVISOR DE
CAMPO:

FOR-1268-03-REV00




INGENIERIA

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON
DEPARTAMENTO DE SANTANDER
& SUELOSs=

s
v REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA
Sondeo No.: 5 Fecha inicio perforacion : - 8- febrero - 2026 Fecha fin perforac 9-feb-26
Localizacién (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
—————————]
Densi
Muestra Limites Gradacion (%) dad
Prof. USCS SPT Recobro Descripcion Arterberg (°) {humed Registro fotogréfico
(m) o | TiP| (Golpes) | (em) P w | p|rep| o | 4| ¢ | " 9 9
| o (%) | (%) | (%) | %

i %

Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Nucleo BLS: Bolsa
I R MUY FRACTURAD/II N CONGLOMERADO V.B
SUPERVISOR DE

ROCA

RELLENO [N RESIDUAL I COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00



S

o’

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON
DEPARTAMENTO DE SANTANDER

INGENIERIA

REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA

& SUELOSz=

Sondeo No.: 6 Fecha inicio perforacion : -9 -feb 2026 Fecha fin perforacion : 10-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 Limites Gradacion (%)
Prof. USCS SPT Recobr Descripcion Arterberg ¢ () COHESION au Registro fotografico
(m) No Tip| (golpes) | o(cm) P w | LL | LP G A F (Kg/m?) (gr/cm?2) g g
| o (%) [ (%0) | (%)
0.00 ML 1 |SS el
CENTRO NAUTICO
6 10| 8 18 " “Tomwea
Depdsito coluvial antiguo compuesto por ) | Hueste - ¥ 1 ’
9|10|13| 23 limo, materiales poco permeables, m:”?;ff::;ﬁﬁ
plésticos color amarillo, con ausencia de | RECHR= 05 —AG0STo 2025 ’
181231 32| 55 estructuras diagenéticas. -
150 13.4 12271199 15 48.4 50.1 26.3 1490.2 0.9356
' 2 |NQ
RT|RT|RT
matriz soportado con ausencia de
RTIRTIRT contenido de gravas, presentan tonos
grises a cafe oscuro interpretado como
R IRTIRT transicion de roca altamente meteorizada.
4.00
ML 3 |SS ——
NTRO NAUTICO
" “Tomwera
20124129 53 Depoésito coluvial antiguo compuesto por g e« 43 /:445
limo, materiales poco permeables, m::”z; L',',';‘:b,;""/-
33149 |61| 110 plasticos color café y gris,con ausencia de . A
estructuras diagenéticas. ' == .
143 196| 18 | 2 42.2 55.8 o
5.00 R
? _ ~CENTRO. ABUTICO.
. (4
\m‘m : ’romcmzaﬂ
'SONDEO 46 .
RTIRTIRT ; ;  ueSTR - 4 4 .
matrl_z soportado con ausencia de e R
contenido de gravas, presentan tonos cowwest T/
RT|RTIRT grises a cafe oscuro interpretado como RECHA: 0t 586051 —275
transicion de roca altamente meteorizada. -
RT|RT|RT
7.50
5 [NQ . —
RT|RT|RT Proecror SET0 Ohe
'SONDEO ¢ 46 ‘
ueshm - 4 S s
RT|RTIRT suelo Residual, presentan tonos grises a '?uns:e?pai".:f-”'";/“*s
cafe oscuro interpretado como transicion c:ecm-. e
RT|RT|RT de roca altamente meteorizada. N
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 INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON -
s DEPARTAMENTO DE SANTANDER I N G E N I E RIA
v REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA & S U E LO Sm
Sondeo No.: 6 Fecha inicio perforacion : - 9 -febrero 2026 Fecha fin perforac 10-feb-26
Localizacién (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
I=|
—_——————————
Muestra Limites Gradacion (%) de:j !
Prof. USCS SPT Recobro Descripcion Arterberg (°) {humed Registro fotogréfico
(m) o | TiP| (Golpes) | (em) P w | p|rep| o | 4| ¢ | " 9 9
| o (%) | (%) | (%)

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

BLS: Bolsa

ROCA R. MUY FRACTURAD/A CONGLOMERADO

RELLENO P RESIDUAL COLUVIAL

V.B
SUPERVISOR DE

FOR-1268-03-REV00



S

o’

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON

DEPARTAMENTO DE SANTANDER

REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA

INGENIERIA
& SUELOS==

Sondeo No.:

Fecha inicio perforacion :

- 10- febrero - 2026

Fecha fin perforacion :

11-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 Limites Gradacion (%) )
Prof. USCS SPT Recobr Descripcién Aterberd ¢ () COHESION au Registro fotografico
(m) No Tip| (golpes) | o(cm) P w | LL | LP G A F (Kg/m?) (gr/cm2) g g
| o (%) [ (%0) | (%)
0.00 ML | 1 |SS ,
MTKo NAOTICO
13113 7 20 ' TopocorO
Depdsito coluvial antiguo compuesto por TAVESTRR - 41 o
131316 29 limo, materiales poco permeables, | PropunoipaD t000- . 50 /74
o , . % co\R€ES*t 25-30 - 39 / i
plésticos color café, con ausencia de | cecnn- 03-Reoso- 025 b
. sy 4 —-._-L———'—a
251301 39 69 estructuras diagenéticas. —— = -
150 153 (236|225 3.1 32 64.9 1.7902
' 2 | SS
RTIRTIRT Deposito coluvia_ll antiguo, materigles
permeables, plasticos y con ausencia de !
estructuras diagenéticas. El contacto A nm‘*lw - /ms
RT|\RT|RT inferior recupera muestras de tamarfio 'g\“,g":f’w or
grava con limites o bordes ligeramente vethng {;’j‘;’iﬁ”’”
RT|RT|RT redondeados por posible retrabajamiento '
del material en transporte,
4.00
3 |NQ
RT|RT|RT .. . . . NAoTICO
Deposito coluvial antiguo, materiales mﬁm P o CoR
permeables, plasticos y con ausencia de \ SonDEC ¥ }
RT|RT|RT estructuras diagenéticas. EI contacto M oesmm 4 5
inferior recupera muestras de tamafio A PropunnpaD g ”“/"IS
RT|RT|RT grava con limites o bordes ligeramente 1 G;‘:;:_ T
redondeados por posible retrabajamiento .
del material en transporte, como
transicion de roca altamente meteorizada.
7.00
ML 4 | SS
?mem ki lerss v
[¢]
\ GONDEC # 3
suelo Residual compuesto por limo, . TESTRR © 4 4 .
27|40 |53| 93 materiales poco permeables, plésticos A Propunowpad © 300 ”"”,’"IS
, . CO\RES: 22-lo-53
color café, con ausencia de estructuras CECHR: 03-ReosTo- £
diagenéticas. g —
7.50 13.7 |246]219] 1.9 22 76
5 |NQ -
RT|RT|RT o: CENTRS MuTICo
_ _ _ SONDEC # 3
RTIRTIRT Suelo Residual con ausencia d(_e contenido N ueshR < % 5 :
de gravas, presentan tonos grises a cafe | Paopunoipad | 4;" 1 DD/” 2
oscuro interpretado como transicion de ~‘°°“‘; il 28
RT| RT|RT roca altamente meteorizada. | F&H . —
11.00 i -
ML 6 G . CENTR 19 szgg‘ggo
=10
SM\!)EQ i’e ¢
29 | 37| 58 95 Suelo Residual con ausencia dg contenido | AVESTRR 3 6 ,;45
de gravas, presentan tonos grises a cafe | PAREFUNDIDAD um ~1hsd /
. . . \ GO\.?€5‘ 29-%%-54
oscuro interpretado como transicion de \
roca altamente meteorizada.
11.50
Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Ndcleo BLS: Bolsa

ROCA

RELLENO

R. MUY FRACTURADA [ CONGLOMERAD
I RESIDUAL

COLUVIAL

V.B SUPERVISOR DE
CAMPO:

FOR-1268-03-REV00



S

o’

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON

DEPARTAMENTO DE SANTANDER

REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA

INGENIERIA
& SUELOS==

Sondeo No.: 7 Fecha inicio perforacion : - 11- febero - 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 Limites Gradacion (%) )
Prof. USCS SPT Recobr Descripcién Aterberd ¢ () COHESION au Registro fotografico
(m) No Tip| (golpes) | o(cm) P w [LL| LP G A F (Kg/m2) (gricm2) g 9
| o (%) [ (%0) | (%)
11.50 7 |NQ I =
RT|RT|RT |\ Crpector CERTEG 58020
ISONDEC ¥ 3
: : oeshe © 4 3 -
RTIRTRT suelos Res@ual presentan tonos gr|§e.sla ? N
cafe oscuro interpretado como transicién | covgess - BT/
de roca altamente meteorizada. -‘:LFecH‘P 2 e ~sozo
RT|RT|RT s v
15.00 -
ML | 8 | SS TR0 RAGTICO
* TOPOCORO
suelos Residual presentan tonos grises a j\\ : /,,',s
. L., \ wg " Koo IS.SD)
3214664 110 cafe oscuro interpretado como transicion \ gowesz‘mu—w-.m A
de roca altamente meteorizada. pechife DY S el
149 123.6|19.6| 15 47.9 50.6 22.6 1252.8
15.50
9 |NQ » _
et ite: LCENTROTIN '
RT|RT|RT Proecro: CETE 90TC0
\Smn{i_oit 3
. . | TUESRRR © 44 Pz
RT|IRTIRT suelos Resu_jual presentan tonos gr|§e§,a i SIpAD * 155010yl
cafe oscuro interpretado como transicion \coweess oy 7
de roca altamente meteorizada. | RECHR= 17 -R6o5T0-2075
RT| R |RT ISy
Gi e
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 CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON

RELLENO

I RESIDUAL

I COLUVIAL

SUPERVISOR DE

o .
s DEPARTAMENTO DE SANTANDER I N G E N I E RIA
v REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA & S U E I‘ : Sm
Sondeo No.: 7 Fecha inicio perforacion : - 11- febrero - 2026 Fecha fin perforac 12-feb-26
Localizacién (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
—————————]
Densi
Muestra Limites Gradacion (%) dad
Prof. USCS SPT Recobro Descripcion Arterberg (°) {humed Registro fotogréfico
(m) o | TiP| (Golpes) | (em) P w | p|rep| o | 4| ¢ | " 9 9
‘ (%) | (%) | (%) | %
Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Nucleo BLS: Bolsa
ROCA I R MUY FRACTURAD/II N CONGLOMERADO V.B

FOR-1268-03-REV00
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o

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON

DEPARTAMENTO DE SANTANDER

REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA

INGENIERIA
& SUELOS==

Sondeo No.: 8 Fecha inicio perforacion : - 12- febrero - 2026 Fecha fin perforacion : 13-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 Limites Gradacion (%)
Prof. USCS SPT Recobr Descripcion Arterberg ¢ () COHESION au Registro fotografico
(m) No Tip| (golpes) | o(cm) P w | LL | LP G A F (Kg/m?) (gr/cm2) g g
| o (%) [ (%0) | (%)
000 1 ML |1 ss T T
Proyecro: 7T L
3|76 13 linge o
nOE
Depdsito coluvial antiguo compuesto por ‘inuism'n‘.d*'} 4 o
11 /18| 16| 34 limo, materiales permeables, plasticos ‘ m‘?”&?ﬁ?} ;e
color café. con ausencia de estructuras 13- RGOS -2025
251271 39 66 diagenéticas. —r
12.2 |1 20.6 | 19. 1. 4 4.
150 0.6]19.8 9 33 64.3
2 |NQ ————
RT|RT|RT (Propecror T I
ISonDECH D :
Deposito coluvial antiguo compuesto por | Pueshe - = (;‘(
RTIRTIRT limo, materiales permeables, plasticos g S
color café. con ausencia de estructuras
RTIRTIRT diagenéticas.
4.00
ML 3 |SS — 5
m, C‘“Trwvb CngOT\Co .
| J (o}
= CandEC 4
| MUESTRR © - 2 g
27| 37]64] 101 Depoésito coluvial antiguo compuesto por | Bporaniorged: tigo-ti0 ks
limo, materiales permeables, plasticos COLPES: 1+-2F-64 /.
color café, con ausencia de estructuras peCHR= 13- REOSTO-A0Z5
diagenéticas. e =y
142 1229]19.2| 21 45.3 52.6
4.50
4 |NQ S—
:—cEn‘Tto%_m-\coﬁ ‘
To
RT/RTIRT Suelo Residual, presentan tonos grises a SONDEL ¥ ¢ ‘
cafe oscuro interpretado como transicion =1 ‘""6‘:‘ i'q 50_%0;';(5 ;
RT|RT|RT de roca altamente,de caracter lutitico, B Gi':\i:e:".‘y g o /
dado el estado de meteorizacion avanzado FECHR: 1 - HEOSTO
R IRTIRT se presenta alteracion de estructuras a—
diagenéticas, meteorizada. S
7.00
ML 5 | SS e
2 CENTEO NAUTICO
(- i~lofoceR
Suelo Residual, presentan tonos grises a L |ISonDEC 5
. - ez k. = il ¥ % 5 s
3114657 103 cafe oscuro interpretado como trar?s.|C|on - % “m:wz;‘m%o fris
de roca altamente,de caracter lutitico, | Frofur bbige /
L GOIRES® 71— 46-5T .
dado el estado de meteorizacion avanzado 1 AGOSTO- 2025
se presenta alteracion de estructuras — -
diagenéticas, meteorizada.
7.50 149|205 18 3 444 52.6 29.8 1699.4| 0.653
RT RT RT ‘mﬁm. c‘gn"frszgr\w |
Suelo Residual, presentan tonos grises a B | SonpeC #? "
cafe oscuro interpretado como transicion i ' e
RT|RT|RT P s 3| rapunoipad 2 omfri=
de roca altamente,de caracter lutitico, COIRESERE &5~ *.
dado el estado de meteorizacion avanzado Y Fef""; 14— HEOSO-2025
RT|RT RT se presenta alteracion de estructuras —_—
diagenéticas, meteorizada. '
10.00
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
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DEPARTAMENTO DE SANTANDER

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON

REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA

INGENIERIA
& SUELOSz=

Sondeo N

0.

Fecha inicio perforacion : - 12- febero - 2026

Fecha fin perforacion :

13 feb-26

Localizacion (Abscisa): Subcontratista: Ingenieriay Suelos S.A.S. Operario: Marlon Esparza
Coordenadas Profundidad total (m): 20
Latitud/Longitud 1266356.003N/1078244.265E 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 Gradacion (%) )
Prof. USCS SPT Recobr Descripcion Aterberd °) COHESION a Registro fotogréafico
(m) \o | TiP| (golpes) [ oem) P wlt e | o R - OO | (kgmy) | (griem2) 9 9
| o (%) | (%) [ (%)
10.00 | ML | 7 |sS e ———
&B‘Ed'btz Cwﬂzr?\b gf\co
|| |SonDEC D
. . | Muesew 1Y A
Suelo compuesto por limo arcilloso poco =l meai)'.‘wm«mr“("‘ls ]
29|39 |58 97 . - : / q
permeables poco himedos, color amarillo ;
con vetas marrones y gris
149 |219| 18 | 1.7 36.7 61.5
10.50
8 INQ Prrccror CFoTi_nistee
- - - qo =
RT|RT|RT Suelo Residual, presentan tonos grises a S| ECH S :
cafe oscuro interpretado como transicion eS¢ o
o | PRopuNDIpRD |- B0 (s
RTIRTIRT de roca altamente,de caracter lutitico, 8| cowees: FT L i85
dado el estado de meteorizacion avanzado S pech v - WO'Z
RT|RT|RT se presenta alteracion de estructuras T
diagenéticas, meteorizada.
13.00
9 INQ
ﬁh‘ﬁm; Eaifroto% (‘;“i}}f‘“’ 2%
RT RTIRT Suelo Residual, presentan tonos grises a 5 3““0“3'_"; 0
cafe oscuro interpretado como transicién " M¢9|§n§:ls,oo-|s,w[~45
RT|RT|RT de roca altamente,de caracter lutitico, | colpest KT e 2
dado el estado de meteorizacién avanzado S| pecHR: 10 “"mo’mz :
RT| R IRT se presenta alteracion de estructuras A
diagenéticas, meteorizada.
15.00
ML | 10 | SS —
Prajecio: C?ufrow%c%lg il
. . ek : ‘”
Suelo Residual, presentan tonos grises a : IS‘“‘DE ¥ ; :
. .., ~—=-11:nm.14? | {l
cafe oscuro interpretado como transicion SIPAD 1500~ 1550 Jraks I
28 43|59 102 de roca altamente,de caracter lutitico, 1| colpest  24-43-99 7 i
dado el estado de meteorizacion avanzado | pecHR- 13 -‘%m,-_zf)’ﬁ
se presenta alteracion de estructuras e
diagenéticas, meteorizada. &
12.5133.3]28.2| 2.9 37.3 59.7
15.50 11 | NQ P—
(STEE
RTIRTIRT Suelo Residual, presentan tonos grises a '
cafe oscuro interpretado como transicién
RT|RT|RT de roca altamente,de cgrac_tgr lutitico,
dado el estado de meteorizacion avanzado
se presenta alteracion de estructuras
RT RT|RT diagenéticas, meteorizada.
17.50 ML | 12 S —
. cenTro NAoTICo
* o “rotoeee
Suelo Residual, presentan tonos grises a ‘ ,
. Iy | (L s
33148161| 109 cafe oscuro interpretado como trarTs.|C|on =:“ mm;@:*oin,so-'w{ S
de roca altamente,de caracter lutitico, : ‘G“’f“ ?e""sl_. i 61 A
dado el estado de meteorizacion avanzado R 15 - AEDSTO-1025
se presenta alteracion de estructuras ._,_e —
diagenéticas, meteorizada. : i
141 1236| 20 | 2.9 24.7 72.4
18.00 13 |NQ - T
PIMECN M Totodee
ISonDECH: B
RT|RT|\RT meteorizacion de las rocas de lutita del —i | MUESTRR *3F 12 s
miembro Pujamana dado el espesor . Paopumopad | 1800 -1“‘1/’1"*‘5
RT|RT|RT amplio reportado para esta y continuidad 8 Golpés: 2 i l;e,osvo'xozﬁ !
en caracteristicas texturales y : e
20.00
Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Ndcleo BLS: Bolsa

ROCA

RELLENO

R. MUY FRACTURADA [ CONGLOMERAL

I ResiDUAL

COLUVIAL

V.B SUPERVISOR DE

CAMPO:

FOR-1268-03-REVO00



® INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON

s DEPARTAMENTO DE SANTANDER INGENIE R|A
o’ REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA & S U E I—O SE!!

Sondeo No.: 8 Fecha inicio perforacion : - 12- febrero - 2026 Fecha fin perforac 13-feb-26
Localizacién (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=|
Muestra Limites Gradacion (%) der:jl
Prof. USCS SPT Recobro Descrincis Atterberg o | & d Redi 5 i
m) " Tip| (golpes) (cm) escripcion w |[LL | Lp |roD ¢ (°) |hume egistro fotografico
| o (%) | (%0) | (%0)

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

ROCA R. MUY FRACTURAD/A CONGLOMERADO V.B

SUPERVISOR DE e
RELLENG I RESIDUAL COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00
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INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON
DEPARTAMENTO DE SANTANDER

REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA

INGENIERIA
& SUELOS==

Sondeo No.: 9 Fecha inicio perforacion : - 13- 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 3
— -
Muestra Limites Gradacion (%) )
Prof. USCS SPT Recobr Descripcién Aterberd ¢ () COHESION au Registro fotografico
(m) No Tip| (golpes) | o(cm) P w | LL | LP G A F (Kg/m?) (gr/cm2) g g
| o (%) [ (%0) | (%)
0.00 ML 1 | SS —
4 5 9 14 ‘m"em\, CEK»TTP:PO(AL‘)‘:Z—"CO
. . . rsmm_e_o#ﬂ
Depdsito coluvial antiguo compuesto por MUESTRR * 4 1
11]14|16| 30 limo, materiales permeables, plasticos mﬂm 000 "f"f””
color café. con ausencia de estructuras  pecHR: e
18121123 44 diagenéticas. S
127 1274|1239 0.9 45.9 53.2
1.50
i > |Mﬂ'° cenfrn;o 5‘;‘)21!&0 g
22|23|23| 46 Senpz0k .
Depdsito coluvial antiguo compuesto por - -7
23|24]26| 50 limo, materiales permeables, plasticos G""'o“,e"';"”fé '“ M‘”}’"”: M“.‘,
color café. con ausencia de estructuras | FECHA: 20- peosto-2025
261261 38| 64 diagenéticas.
145 128.2|233| 1.3 424 56.3 i
4.00 :
ML | 3 |NQ
Proecror T
\gmuw# "l
RT|RT|RT Depoésito coluvial antiguo compuesto por | Moesin < >
- - : \Wmm 10~ 6410/"45
limo arcilloso, materiales permeables, | GO\REST BT =
RT|RT|RT plésticos color café, con ausencia de '*Fecg't_“;ﬂgj"’ zo15 J
estructuras diagenéticas. :
RT|RT|RT
4.50
ML 4 | SS
: ce]..\frm m:g-rgco s
DPOCORO
Depdsito coluvial antiguo compuesto por
2713645 81 limo, materiales permeables, plasticos mew“cou = an
color gris, con ausencia de estructuras | GOIREST  B-3c-us 7,
- " | FECHR= 1D- A60S™0- 7025
diagenéticas. L <
7.00 126279 23 | 11 29.8 69.1
ML | 5 |NQ
?m(d; e
Ol
RT|RT|RT meteorizacion de las rocas de lutita del \Stmew 4 .
miembro Pujamana dado el espesor WeSha ° *5‘ £
RT|RT|RT amplio reportado para esta y continuidad ico"\‘?e' ::’”~ :’{m{/
en caracteristicas texturales y | FECHR- 10-#osTo- 7025
RTIRTIRT composicionales g ;
7.50
6 | SS o A
: ?mem Caigs ”‘}Z"f"
Suelo Residual, presentan tonos grises a SM\DEO# q i
2941 163| 104 cafe oscuro interpretado como trar)s.luon Y
de roca altamente,de caracter lutitico, PROFUNDIDAD © U150~ m..,o/n;s
dado el estado de meteorizacion avanzado | GO\RES S~ dq-41-63
se presenta alteracion de estructuras | pecn T
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
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INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON
DEPARTAMENTO DE SANTANDER

REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA

INGENIERIA
& SUELOSz=

Sondeo No.:

Fecha inicio perforacién : - 13- febrero - 2026

Localizacion (Abscisa):

Subcontratista:

Coordenadas
Latitud/Longitud

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

Cota (m):

Equipo utilizado:

Hoja 2 de 3

Ingenieria y Suelos S.A.S.

20

140

Fecha fin perforacion :

14-feb-26

Operario:

Marlon Esparza

Nivel Freatico (m)

XY

Dia

Hora | Prof. Dia Prof.

Dia Hora Prof.

Prof.

Muestra

USCS

(m) No.

Tip
0

SPT

(golpes)

Recobr
o (cm)

Descripcion

Limites
Atterberg

—_— [  \‘ r§J£P]\ »r»P\p »{-J » p° »JPP PBH J,J\0( »rJ£pr»n [»6[» »($» [ »“o £ (»{o B -» Bp £ Jlr,e»{ »“ BP—nP=-«‘ -\ »°»Pr\ {P P=P-—--- -=-=-=---
Gradacion (%)

COHESION

w
(%)

LL
(%)

LP
(%0)

A

o qu
¢() (Kg/m?) (gricm2)

Registro fotografico

10.00 ML 7

NQ

RT

RT

RT

RT

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

12.50

15.00

NQ

RT

RT

RT

RT

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.

15.50
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39
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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.
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Suelo Residual, presentan tonos grises a
cafe oscuro interpretado como transicién
de roca altamente,de caracter lutitico,
dado el estado de meteorizacién avanzado
se presenta alteracion de estructuras
diagenéticas, meteorizada.
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Suelo Residual, presentan tonos grises a
cafe oscuro interpretado como transicion
de roca altamente,de caracter lutitico,
dado el estado de meteorizacion avanzado
se presenta alteracion de estructuras
diagenéticas, meteorizada.

omocror 277, 17
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Muestra:

SS: Cuchara Partida

SH: Shelby BLQ: Bloque

NCL: Nucleo

BLS: Bolsa

ROCA

RELLENO

R. MUY FRACTURADA [ CONGLOMERAL
I RESIDUAL

COLUVIAL

V.B SUPERVISOR DE
CAMPO:

FOR-1268-03-REVO00



S INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON -
s DEPARTAMENTO DE SANTANDER I N G E N I E RIA
v REGISTRO PARA PERFORACION MECANICA & S U E LO Sm
Sondeo No.: 9 Fecha inicio perforacion : - 13- febrero - 2026 Fecha fin perforac 14-feb-26
Localizacién (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
I=|
—_——————————
Muestra Limites Gradacion (%) de:j !
Prof. USCS SPT Recobro Descripcion Arterberg (°) {humed Registro fotogréfico
(m) o | TiP| (Golpes) | (em) P w | p|rep| o | 4| ¢ | " 9 9
| o (%) | (%) | (%) | %
Muestra: SS: Cuchara Partida SH: Shelby BLQ: Bloque NCL: Nucleo BLS: Bolsa
ROCA R. MUY FRACTURAD /I CONGLOMERADO V.B , —
SUPERVISOR DE s

RELLENO

I RESIDUAL

COLUVIAL

FOR-1268-03-REV00



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

ANEXO 2. ENSAYOS DE LABORATORIOS CLUB NAUTICO TOPOCORO

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA 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
INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO DE
OBRA: 1
SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 1 PROFUNDIDAD 1.5M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 6/02/2026 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
24.500 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 e

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 ,
. . ® ;
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (s ’
& SUELOSE= IN.V E-122-E-123-E-125-E - 126
-
[
INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO DE
OBRA: 1
SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 1 PROFUNDIDAD 3M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 6/02/2026 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
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= NV E-122-E-123-E-125-E - 126 )
.
INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO DE
OBRA: 1
SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 1 PROFUNDIDAD 4 M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 6/02/2026 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 % = (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
\ u.s.c CL-ML
23.00 S
N
o)
22.00
OBSERVACIONES:
21.00
20.00
10 25 100
Al ==
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 CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO 5
’ DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 2 PROFUNDIDAD 1.5M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 6/02/2026 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 2.1%
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 CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO 5
’ DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 2 PROFUNDIDAD 3M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 6/02/2026 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%
Ps 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 3.7%
Arenas 45.7%
30.00 Finos 50.6%
28.00 \\ CLASIFICACION
K indice de Grupo 0
26.00 ‘\ A.AS.HT.O. A-4
us.Cc ML
24.00
22.00
OBSERVACIONES:
20.00
10 25 100
A A1 =
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 CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO 5
’ DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 4 PROFUNDIDAD 4M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 6/02/2026 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 2.9%
Arenas 46.6%
32.00 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
A A1 =
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
. . @® 4
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 CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO 3
’ DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 3 PROFUNDIDAD 1.5M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 6/02/2026 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%
Ps3 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 1.7%
35.00 Arenas 33.8%
34.00 Finos 64.5%
33.00 CLASIFICACION
32.00 .
9\ Indice de Grupo 3
31.00 \ A.AS.HT.O. A-4
20,00 D\\ u.Ss.C ML
29.00
28.00
2700 OBSERVACIONES:
26.00
10 25 100
YR == 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 )
-
[
INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO DE
OBRA: 3
SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 3 PROFUNDIDAD 3M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 6/02/2026 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%
. 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
ESTUDIO GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON DEPARTAMENTO DE
OBRA: 3
SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 3 PROFUNDIDAD 4M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 6/02/2026 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
24.500 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
;/wiz; < E:_;Lfiq ‘ :{-{'—i_ _: rf;j?j
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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INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (s ’
& SUELOSE= NV E-122-E-123-E-125-E - 126 )
.
[
ESTUDIO GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON DEPARTAMENTO DE
OBRA: 5
SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 5 PROFUNDIDAD 1.5M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 16/02/2026 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\ 3
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
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INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (s ’
& SUELOSE= INV E-122-E-123-E-125-E - 126 )
.
[
ESTUDIO GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON DEPARTAMENTO DE
OBRA: 5
SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 5 PROFUNDIDAD 3M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 16/02/2026 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 6 119
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%
26.00 Finos 71.9%
CLASIFICACION
25.00
O\\ indice de Grupo 2
24.00 o) AA.S.H.T.O. A-4
N -
\ u.s.c _CLML
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 \
i . . @
INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (G’
& SUFLOSE= NV E-122-E-123-E-125-E - 126
OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON DEPARTAMENTO DE .
' SANTANDER DEPARTAMENTO DE SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 5 PROFUNDIDAD 5M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 15/02/2026 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

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

JOSE DAVID ESTEBAN

JAVIER CABALLERO

REALIZO

REVISO
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INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION (G’
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I
OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON DEPARTAMENTO DE 5
’ SANTANDER 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 Ps = Py-P; Limite Plastico 23.0 %
W = Contenido de agua, en % w = (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 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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[
ESTUDIO GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON DEPARTAMENTO DE
OBRA: 6
SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 6 PROFUNDIDAD 1.5 M
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
An S h L =
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
ESTUDIO GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON DEPARTAMENTO DE
OBRA: 6
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 —
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO
LP del mismo material REALIZO REVISO




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

LP del mismo material
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ESTUDIO GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON DEPARTAMENTO DE
OBRA: 7
SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 7 PROFUNDIDAD 1,5M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 15/02/2026 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%
. o 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\ A ASHT.O. A-4
u.s.C ML
23.00
21.00
OBSERVACIONES:
19.00
17.00
10 25 100

JOSE DAVID ESTEBAN

REALIZO
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I
ESTUDIO GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON DEPARTAMENTO DE
OBRA: SANTANDER !
SONDEO
SECTOR: SONDEO 7 PROFUNDIDAD 7.5M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 15/02/2026 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%
P 541 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
P 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 AASH.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
& SUELOSM‘ INV E-122-E-123-E-125-E-126 ) g
-
ESTUDIO GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON DEPARTAMENTO DE
OBRA: SANTANDER !
SONDEO
SECTOR: SONDEO 7 PROFUNDIDAD 155 M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 156/02/2026 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
ARG =
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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INGENIERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION s ’
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4
ESTUDIO GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON DEPARTAMENTO DE
OBRA: 8
SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 8 PROFUNDIDAD 1,5 M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 15/02/2026 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
AT 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= IN.V E-122-E-123-E-125-E - 126
.
ESTUDIO GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON DEPARTAMENTO DE
OBRA: 8
SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 8 PROFUNDIDAD 45M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 15/02/2026 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
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I
ESTUDIO GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON DEPARTAMENTO DE
OBRA: 8
SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 8 PROFUNDIDAD 7.5M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 15/02/2026 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%
i " 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




LP del mismo material

REALIZO

. ENSAYO DE CLASIFICACION :
. . @® ’
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
.
I
ESTUDIO GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON DEPARTAMENTO DE
OBRA: 8
SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 8 PROFUNDIDAD 10.5M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 15/02/2026 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%
. o 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 % w = (Pw/Pg)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.ASH.T.O. A-4
\ u.s.Cc ML
22.00 2\
21.500 \
21.00 X
OBSERVACIONES:
20.500
20.00
10 25 100
No se permiten diferencias mayores al 2% entre dos ensayos de JOSE DAVID ESTEBAN JAVIER CABALLERO

REVISO
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I
ESTUDIO GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON DEPARTAMENTO DE
OBRA: 8
SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 8 PROFUNDIDAD 15.5 M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 15/02/2026 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 19.7 195 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%
P, 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.c ML
33.00 ™~
ko)
32.00
31.00 OBSERVACIONES:
30.00
29.00
10 25 100
A 1L B
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 -
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INGEN I ERIA LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION G
& SUELOSF“ INV E-122-E-123-E-125-E-126
ESTUDIO GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE GIRON DEPARTAMENTO DE
OBRA: 8
SANTANDER SONDEO
SECTOR: SONDEO 8 PROFUNDIDAD 18 M
EMPRESA: UNION TEMPORAL TOPOCORO 2024 FECHA: 15/02/2026 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 131 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
us.C ML
23.00
22.00
21.00 OBSERVACIONES:
20.00
19.00
10 25 100
YR e= -2y T

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

LP del mismo material

JOSE DAVID ESTEBAN

REALIZO

JAVIER CABALLERO

REVISO




ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO FECHA: Feb de 2026
PROYECTO MUNICIPIO DE BETULIA 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 ENKgim® | 1718.44
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 4.0700 W AGUA Kg 18.5800
W TARA + W SUELO HUMEDO Kag. 130.7400 W SECO Kg 108.0900
W TARA + W SUELO SECO Kg 112.1600 HUMEDAD % 17.19
CARGA Kg 23.7 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? 0.0020 [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m® | 2074.59
[ALTURA MEDIA EN m 0.02027 [DENSIDAD SECAEN Kgim® | 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
-/@5’:&: ol —
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ELABORO

REVISO
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& SUELOSs= ASTM D3080 - AASHTO T236
-w
INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO " =CHA' Feb de 2026
PROYECTO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO DE
SANTANDER MUESTRA 3

LOCALIZACION Apique 1 PROFUNDIDAD 4m
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? | 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

Mg f b L )

JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO REVISO




ENSAYO DE CORTE DIRECTO

- = SUELO S ASTM D3080 - AASHTO T236
FECHA: Feb de 2026
INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO
PROYECTO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA
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
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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 14343 Kg/m?
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ELABORO

JAVIER CABALLERO

REVISO



ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO FECHA: Feb 2026
PROYECTO MUNICIPIO DE BETULIA 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
AT f L =
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INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO FECHA! Feb 2026
PROYECTO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO DE
SANTANDER MUESTRA 1

LOCALIZACION APIQUE 2 PROFUNDIDAD 3m
CARGA Kg 33.7 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 m?2 | 0.002010907| [DENSIDAD HUMEDA EN kg/m? | 1868.06
[ALTURA MEDIA EN' m | 002041 | [DENSIDAD SECA EN Kg/m? 1654.79

HUMEDAD EN %

W AGUA Kg 14.8430
W SECO Kg 115.1670
HUMEDAD % 12.89

W DE LA TARA gr 15.2500
W TARA + W SUELO HUMEDO gr. 145.2600
W TARA + W SUELO SECO gr 130.4170
OBSERVACIONES
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ELABORO
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO ~ FECHA: Feb 2026
PROYECTO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA
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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ESFUERZO NORMAL (Kg/m2)
HUMEDAD L %
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 CENTRO NAUTICO TOPOCORO FECHA: Feb de 2026
PROYECTO MUNICIPIO DE BETULIA 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 ENKgim® | 1791.69
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 18.2500 W AGUA Kg 15.1100
W TARA + W SUELO HUMEDO Kag. 155.2300 W SECO Kg 121.8700
W TARA + W SUELO SECO Kg 140.1200 HUMEDAD % 12.40
CARGA Kg 23.7 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? 0.0020 [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m® | 2074.59
[ALTURA MEDIA EN m 0.02027 [DENSIDAD SECAEN Kgim® | 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
-/@5’:&: ol —
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO

REVISO




ENSAYO DE CORTE DIRECTO

& SUELOSz= ASTM D3080 - AASHTO T236
v
INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO FECHA: Feb de 2026
PROYECTO MUNICIPIO DE BETULIA 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
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REVISO




ENSAYO DE CORTE DIRECTO

- & SUELOS== ASTM D3080 - AASHTO T236
FECHA: Feb de 2026
INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO
PROYECTO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA
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
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ESFUERZO NORMAL (Kg/m2)
HUMEDAD 12.4 %
DENSIDAD HUMEDA 20425  Kg/m?3
DENSIDAD SECA 1817.2  Kg/m?
ANGULO FRICCION 25.4 grados
COHESION 1771.3  Kg/m?
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO FECHA: Feb 2026
PROYECTO MUNICIPIO DE BETULIA 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 SECA EN Kg/m® | 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 | 002065 | [DENSIDAD SECA EN Kg/ms | 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

& SUELOS== ASTM D3080 - AASHTO T236
wr
INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO FECHA: Feb 2026
PROYECTO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO DE
SANTANDER MUESTRA 1
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 m? [ 0.002010907] [DENSIDAD HUMEDA ENKgim® | 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

FECHA: Feb 2026
INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO
PROYECTO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA
DEPARTAMENTO DE SANTANDER MUESTRA 1
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
23.7 0.0020 11802.83 7362.24
33.7 0.0020 16758.61 9439.80
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
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ESFUERZO NORMAL (Kg/m2)
HUMEDAD 124 %
DENSIDAD HUMEDA 2050.8 Kg/m3
DENSIDAD SECA 1824.3 Kg/m3
ANGULO FRICCION 26.0 grados
COHESION 1376.9  Kg/m?
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO REVISO



ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO FECHA: Feb de 2026
PROYECTO MUNICIPIO DE BETULIA 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 SECA EN Kg/m® | 1791.50
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
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 CENTRO NAUTICO TOPOCORO " =CHA' Feb de 2026
PROYECTO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO DE
SANTANDER MUESTRA 1

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
AR ,
JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO REVISO




PROYECTO

LOCALIZACION

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

FECHA:

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO
TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA

DEPARTAMENTO DE SANTANDER

Apique 5

Feb de 2026

MUESTRA

PROFUNDIDAD

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 10065.31
ESFUERZO CORTANTE VS ESFUERZO NORMAL
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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 1490.2  Kg/m?
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO FECHA: Feb de 2026
PROYECTO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO DE
SANTANDER MUESTRA 8
LOCALIZACION Apique 6 PROFUNDIDAD 155m
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 ENKgim® | 1790.44
HUMEDAD EN %
W DE LA TARA Kg 15.2600 W AGUA Kg 15.6000
W TARA + W SUELO HUMEDO Kag. 155.8900 W SECO Kg 125.0300
W TARA + W SUELO SECO Kg 140.2900 HUMEDAD % 12.48
CARGA Kg 23.7 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? 0.0020 [DENSIDAD HUMEDA EN Kg/m® | 2074.59
[ALTURA MEDIA EN m 0.02027 [DENSIDAD SECAEN Kgim® | 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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ELABORO
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080 - AASHTO T236

-w
INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO " =CHA' Feb de 2026
PROYECTO MUNICIPIO DE BETULIA 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
YR == 2y == '

JOSE D. ESTEBAN

JAVIER CABALLERO

ELABORO

REVISO




ENSAYO DE CORTE DIRECTO

- = SUELO S ASTM D3080 - AASHTO T236
FECHA: Feb de 2026
INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO
PROYECTO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA
DEPARTAMENTO DE SANTANDER MUESTRA 8
LOCALIZACION Apique 6 PROFUNDIDAD 155m
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
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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/m?
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - AASHTO T236

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO FECHA: Feb 2026
PROYECTO MUNICIPIO DE BETULIA 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 SECA EN Kg/m® | 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 | 002065 | [DENSIDAD SECA EN Kg/ms | 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
Mo SFGEI L
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(s‘lNGENIERI’A ENSAYO DE CORTE DIRECTO

& SUELOS== ASTM D3080 - AASHTO T236
wr
INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO FECHA: Feb 2026
PROYECTO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO DE
SANTANDER MUESTRA 1

LOCALIZACION apique 7 PROFUNDIDAD 7.5m

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 m? [ 0.002010907] [DENSIDAD HUMEDA ENKgim® | 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

s

JOSE D. ESTEBAN JAVIER CABALLERO
ELABORO REVISO




ENSAYO DE CORTE DIRECTO

-’ & SUELOSz= ASTM D3080 - AASHTO T236
FECHA: Feb 2026
INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO
PROYECTO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA
DEPARTAMENTO DE SANTANDER MUESTRA 5
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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ESFUERZO NORMAL (Kg/m2)
HUMEDAD 12.7 %
DENSIDAD HUMEDA 2050.8 Kg/m3
DENSIDAD SECA 1819.3 Kg/m3
ANGULO FRICCION 29.8 grados
COHESION 1699.4  Kg/m?
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COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS
Normas INV-E 152 - AASHTO T208

INGENIERIA

& SUEL

Seres

OBRA- INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA
’ 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) 6.80 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
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
1.6
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g 12 au:  1.4216 kg/cm® |
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S / [c: 0.7108 kg/cm |
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g /
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0.2
0.0
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COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS
Normas INV-E 152 - AASHTO T208

INGENIERIA

& SUEL

Seres

0.3

OBRA- INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA
’ 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
Normas INV-E 152 - AASHTO T208

INGENIERIA

& SUEL

Seres

OBRA- INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA
’ 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) 6.85 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
0.7
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g os ~ lau: 05792 kg/cm |
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: / [ 02896 kgicm® |
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COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS
Normas INV-E 152 - AASHTO T208

INGENIERIA

& SUEL

Seres

OBRA- INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA
' 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

& SUEL

Seres

OBRA- INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA
’ 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 |/
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COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS
Normas INV-E 152 - AASHTO T208

INGENIERIA

& SUEL

Seres

OBRA- INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA
’ 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
1.8
16 o~ ALTERADA
g 4 g lau: 1.5356 kg/cm® |
5§ 12 / —_—
_/ :
5 08 — [c: 0.7678 kg/cm |
E 0.6
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COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS
Normas INV-E 152 - AASHTO T208

INGENIERIA

& SUEL

Seres

OBRA- INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA
’ 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

0.00 0.01 0.02 0.02 0.03 0.04 0.05

Deformacion unitaria (mm)

Al

ING JOSE DAVID

ELABORO

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
— , 7
2 12 / lau:  1.4810 kg/cm
E» 1.0 I
8 ooe I [c: 0.7405 kg/cm®
% 06
w
0.4 II
0.2 v
0.0
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COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS
Normas INV-E 152 - AASHTO T208

INGENIERI

& SUEL

Seres

OBRA- INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA
' 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) 6.35 cms Diametro : 3.40] cms Peso : 115.24qrs
Velocidad 3.40 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 24413 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
1.0
0.9 L
08 o~ N~ ALTERADA i
g pd [qu: 0.9356 kg/icm |
% 0.6 I/
§ o8 v [c: 04678 kgiem™ ]
2 04 —
Y o3 /
0.2 /
0.1
0.0
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Deformacion unitaria (mm)
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COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS
Normas INV-E 152 - AASHTO T208

INGENIERIA

& SUEL

Seres

OBRA- INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA
' 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® |
é 12 ,/
gL // [c 08951 kgiem” |
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 I N G E N I E RIA

Normas INV-E 152 - AASHTO T208 & SUELOSs=
OBRA- INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA
' 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

Esfuerzo (kg/cm2)

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

/ ALTERADA
// lau:  0.6530 kg/cm® |
1/ [c: 0.3265 kg/icm® |

0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.04 0.05 0.06 0.07

Deformacion unitaria (mm)
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ING JOSE DAVID ING. JAVIER CABALLEROO
ELABORO REVISO




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

ANEXO 3. CARACTERIZACION GEOTECNICA CLUB NAUTICO
TOPOCORO

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA 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 Factores de Carreccion.N_| Neorregido | ygo| Neorregido | Perf de Suelo NSR-10_|_Angulo de Ficcion () | _Cohesion no drenada | _Modulo de Elstiidad | _Enw 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 - - - - ,
4 50. 1 796. 47387 |_ana. 31946 4153 194.45 - - 590.1 612.6 107407 | 17048 - - - - 25994 - - - - -
NF (m) 2000
Pa (kPa) 101.00
rofundidad (m) Kishida eq
e A Prom velk/m3) | oo (kN/m3) | v (kN/m3) [ ot (kpa) N dleq n Rs Cseadidnss | ok Cnseed o kempton | cnseeddiss | cnGonusler crpomedo | 160 n72 N14s N160 N172 Peck Pecketal. Kishida INR RE_ | Promedio
X 0 18, X 1 37,8 200 3449 55 o a 3 58 3 3 7 23 X 362 3658 3349 64 7 ¥ 355
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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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; Roca . 22 Mohr-Coulomb 56 29 Water Surface | Constant
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Unit Weight Cohesion | Phi
(kN/m3) Strength Type Water Surface | Hu Type

Material Name Color (kPa) | (deg)

390

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
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Relleno Seleccionado 20 Mohr-Coulomb 5 32 Water Surface | Constant
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] safety Factor 0.744
N 0.000
1 0.250 <021
31 0.500 :
4 0.750 V. 15'% Relleno Seleccionado
§ 1.000 Muro
B 1.250 k
g 1.500
] 1.750
g1 2.000
© 2.250
B 2.500
_ 2.750 -
] 3.000
] 3.250 —~
8- 3.500 ﬂ W .
4 3.750 ‘
: 4.000 Residual
: 4900
1 4.500
o] 4.750
& 5.000
] 5.250
h 5.500 Roca
4 5.750
] 6.000+
=
®
h Material Name Color U?"(tN‘?I:‘;g)ht Strength Type Co(l':is:)o n (::;) Water Surface | Hu Type
o: Coluvion D 18 Mohr-Coulomb 9 23 Water Surface | Constant
81
™
] 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 CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA DEPARTAMENTO DE
SANTANDER



Safety Factor

15.00 kKN/m2—

8 0.000 15.00 kN/m2
™
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
: 5.000 Material Name Color Wi Wi Strength Type cchesionl anl Water Surface | Hu Type
o- 5.250 (kN/m3) Y (kPa) | (deg) y
gi 5.5 08 Coluvion D 18 Mohr-Coulomb 9 23 Water Surface | Constant
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
8 4
N oYY ’ . Pile Shear
b Support Name Color| Type Force Application (;:tag:‘gl’l(:)e Tensnlfk(’:“a)pacnty Bo"d(:)"gth St:le(:gth Force Direction
N 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
3 4
Ni 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 | |
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Safety Factor 15.00 kKN/m2—
2 0.000 15.00 KN/m2_>" m
@ 0.250
] 0.500 <021
| 0.750
15.00 kN/m2
N 1.000 5.00 kN/m
] 1.250 w /
1.500 Relleno Seleccionado ‘ 15.00 kN/m2
=2 1.750 —
el 2.000
2.250
1 2.500
— 2.750
1 3.000 =
4 3.250 ! Residual
o 3.500
&7 3.750 Roca
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)
S
el 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;le(rl\lﬁth Force Direction
. Anclajes de 30 Ton Muro PTAR [ | ?I':;';:s Active (Method A) 3 300 13
1 Anclajes de 30 Ton Muro Via Superior . ?_;s;;:s Active (Method A) 2 300 13
2
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 ,
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] safety Factor 15.00 kN/m2
° ] 0.000
© 0.250
1 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
f 21250 Coluvion|
i 2.500
o 3.000
Q-
@ 3.250
] 3.500
i 3.750
1 4.000 Unit Weigh Cohesi Phi
1 4.250 Material Name Color | UNit Weight Strength Type onesion ' | Water Surface | Hu Type
=8 4.500 (kN/m3) (kPa) | (deg)
® |
R 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
° ] 5.750 Roca . 22 Mohr-Coulomb 56 29 | Water Surface | Constant
< 6.000+
i Relleno Seleccionado D 20 Mohr-Coulomb 5 32 Water Surface | Constant
B Pile Shear
i C . Out-Of-Plane |Tensile Capacity|Bond Length L
Support Name Color | Type Force Application . Strength Force Direction
o PP ve PP spacing (m) (kN) (m) i
3
] Grouted
E . ; . rou .
. 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
] 0.500 15.00 kKN/m2 < 0.21
— 0.750
1 1.000
] 1.250 | 15.00 kN/m2
2] 1.500 1 m2
8] 1750 Muro 1.570 .
] . Relleno Seleccionado ‘ W
| 2.000 ~
] 2.250 Muro » 1
Bl 2.500 R
Coluvion
. 2.750 A4
o 3.000 —
& 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
il L. Out-Of-Plane |Tensile Capacity|Bond Length L
N Support Name Color| Type Force Application Spacing (m) (kN) (m) St:ﬁ: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
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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

1.540

h 1.250 /
gf 1.500
| 1.750

7 2.000

: 2.250 ¢ Coluvion

— 2.500

1 2.750

: 3.000
o 3.250
S 3.500

1 3.750

i 4.000

1 4.250

] 4.500

i 4.750 ] Unit Weight Cohesion | Phi

] 5.000 Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kPa) | (deg) Water Surface | Hu Type
87 5.250 Coluvion D 18 Mohr-Coulomb 9 23 Water Surface | Constant
el 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
Q | . . Pile Shear
gi Support Name Color| Type Force Application osl;t;g;':l(::)e TensﬂTki‘a)pacnty Bontirlr.‘e)ngth St;i:gth Force Direction

7: Anclajes de 30 Ton Muro Via Superior . ?;:g::s 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
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S
©
® | Safety Factor J Relleno Seleccionado

| 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

1 2.000

1 2.250 ‘

; 2.500 —

4 2.750

7 3.000

1 3.250
8, 3.500
“ 3.750

1 4.000

i 4.250

— 4.500

1 4.750

E . Unit Weight Cohesion | Phi

] 5.000 Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kPa) | (deg) Water Surface | Hu Type
o 5.250
87 5.500 Coluvion D 18 Mohr-Coulomb 9 23 Water Surface | Constant

B 5.750 Residual D 18 Mohr-Coulomb 23 32 | Water Surface | 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 (;:ta_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 -
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Safety Factor JReIIeno Seleccionado
] 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(\:(tN\;vme;g)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 . '\f:i?:) 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
==
| 2.750 W .
| 3.000 A
—
1 B 1
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+ e N R
Material Name Color U?;:“‘;vr:;g)ht Strength Type Co(:::';) 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 2:22::::; St;:ag)th 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 CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA 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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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




Longitud de Pilotes (m)

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

11.00

12.00

13.00

14.00

15.00

16.00

17.00

18.00

19.00

20.00

Coeficiente de Reaccion Horizontal Kh (Ton/m3)

5000

10000

15000

20000

25000

—e—1.20



® { 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 8. MEMORIA DE CALCULO DE CAPACIDAD DE PILOTES MURO
PTAR CLUB NAUTICO TOPOCORO

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA 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)
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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 CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA 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)
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Longitud de Pilotes (m)
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Capacidad a Traccion (Ton)
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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)

1.00

2.00

3.00

4.00
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Coeficiente de Reaccion Vertical Kv (Ton/m3)

2000
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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)

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

11.00

12.00

13.00

14.00

Coeficiente de Reaccion Horizontal Kh (Ton/m3)

1000

2000

3000

4000

5000

—e—1.20
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ANEXO 10. MEMORIA DE CALCULO DE CAPACIDAD DE PILOTES PARA
ESTRUCTURAS DEL CLUB NAUTICO

INFORME GEOTECNICO CENTRO NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO DE BETULIA 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

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

20

40

60

Capacidad de Carga (Ton)
con Efecto de grupo

80

100

120

140

160

180

—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

—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

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
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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
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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 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.

CONVENCIONES
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10.

11.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

20.

21.

22.

Todas las medidas, coordenadas y cotas estan dadas en
metros (m) a menos que se especifique otra unidad

La topografia fue suministrada por el cliente.

La resistencia a la tension minima de cada anclaje debe
ser de 300 KN (30 Ton).

La longitud minima del Bulbo es de 13.0m.

Los anclajes constan de 3 tornones de 0.6" c/u, TORON
NORMA ASTM A416, Grado 270.

El diametro de perforacion en los anclajes debe ser de 4"
La inyeccion de los anclajes se hara con lechada de
cemento y tendra una resistencia minima de 35 Mpa.
(INVIAS 631-22).

Todos lo anclajes deberan tener una inclinacion de 15°
descendente con respecto a la horizontal.

Se debera realizar pruebas de carga con el fin de
determinar la resistencia maxima de los anclajes y verificar
las cargas de trabajo.

Los anclajes activos pre-tensionados se construiran
conforme a los planos de disefio, especificaciones técnicas
del proyecto y a las normas INVIAS vigentes.

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.

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°

La longitud libre del anclaje deberd quedar totalmente
aislada del terreno mediante grasa anticorrosiva y funda
plastica continua y estanca.

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.

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).

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).

En condiciones geotécnicas criticas, se permitira la
ejecucion de reinyecciones, previa aprobacion de la
Interventoria.

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.

Los equipos de medicién cuenten con certificados de
calibracion vigentes.

La carga se aplicara en incrementos controlados hasta
alcanzar la carga de disefio. Se deberan registrar cargas y
elongaciones para cada anclaje.

La carga se aplicara en incrementos: 50 % carga inicial y
50 % hasta carga de disefio. Se registraran cargas y
elongaciones para cada anclaje.

Los anclajes que no cumplan con los criterios de
aceptacion deberan ser reinyectados y nuevamente
tensionados.

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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Todas las medidas, coordenadas y cotas estan dadas en
metros (m) a menos que se especifique otra unidad

La topografia fue suministrada por el cliente.

La resistencia a la tension minima de cada anclaje debe
ser de 300 KN (30 Ton).

La longitud minima del Bulbo es de 13.0m.

Los anclajes constan de 3 tornones de 0.6" c/u, TORON
NORMA ASTM A416, Grado 270.

El diametro de perforacion en los anclajes debe ser de 4"
La inyeccion de los anclajes se hara con lechada de
cemento y tendra una resistencia minima de 35 Mpa.
(INVIAS 631-22).

Todos lo anclajes deberan tener una inclinacion de 15°
descendente con respecto a la horizontal.

Se debera realizar pruebas de carga con el fin de
determinar la resistencia maxima de los anclajes y verificar
las cargas de trabajo.

Los anclajes activos pre-tensionados se construiran
conforme a los planos de disefio, especificaciones técnicas
del proyecto y a las normas INVIAS vigentes.

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.

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°

La longitud libre del anclaje deberd quedar totalmente
aislada del terreno mediante grasa anticorrosiva y funda
plastica continua y estanca.

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.

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).

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).

En condiciones geotécnicas criticas, se permitira la
ejecucion de reinyecciones, previa aprobacion de la
Interventoria.

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.

Los equipos de medicién cuenten con certificados de
calibracion vigentes.

La carga se aplicara en incrementos controlados hasta
alcanzar la carga de disefio. Se deberan registrar cargas y
elongaciones para cada anclaje.

La carga se aplicara en incrementos: 50 % carga inicial y
50 % hasta carga de disefio. Se registraran cargas y
elongaciones para cada anclaje.

Los anclajes que no cumplan con los criterios de
aceptacion deberan ser reinyectados y nuevamente
tensionados.

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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MURO VIA INTERNA L=120.0m

H=7.20m, 35 PILOTES

D=1.20m, L=18.0m, SH=3.60m
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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

355

-

MURO VIA INTERNA L=120.0m

H=7.20m, 35 PILOTES
D=1.20m, L=18.0m, SH=3.60m
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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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PERFIL 4

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
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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 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-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"
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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
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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 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
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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
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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"
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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
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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"
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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
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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 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"
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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.

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)

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"
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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
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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
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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 :
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PORCENTAJEDE  FUERZAINDICADA oo 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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RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA

WWW.METROLOGIA.COM.

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGIA REM SAS

ONAC LABORATORIO DE CALIBRACION DE FUERZA
ACRERIIACS FORCE CALIBRATION LABORATORY

ISO/IEC 17025:2017
23-LAC-006

CERTIFICADO DE CALIBRACION # REM-LF-287
CERTIFICATE OF CALIBRATION
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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 calibracidn 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
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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 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.
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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 hp 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.
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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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