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Diametro (m) Perimetro (m)
Area Punta 

(m2)
Kdc

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

(Ton/m3) (Ton/m2) (ton/m2)
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 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
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 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

Coluviales

Residual

NIVEL FREATICO

Relleno

tanØa
Reistencia unitaria 

qs (Ton/m)
Profundidad (m) Estrato

 Pp 'v  Reistencia unitaria qs 
(Ton/m)

Angulo  
de Fricción

k

Arenas



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 1.70 1.70 1.70 1.70 2.0 2.0 2.0 2.0 19.59 19.59 19.59 19.59 2.71 2.71 2.71 2.71
2.28 8.7 3.41 3.41 3.41 3.41 4.0 4.0 4.0 4.0 39.18 39.18 39.18 39.18 5.43 5.43 5.43 5.43
2.28 8.7 5.11 5.11 5.11 5.11 6.0 6.0 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 8.0 8.0 8.0 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 10.0 97.96 97.96 97.96 97.96 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 12.26 14.4 14.4 14.4 14.4 141.06 141.06 141.06 141.06 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 18.0 18.0 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 19.8 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
3.25 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

Peso Pilote (Ton)
KP Diametro de Pilote (m)NP

Qs (Ton)
Diametro de Pilote (m)

'v (ton/m2)
 Qp (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
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

Profundidad (m)
Capacidad a Tracción (Ton)

Diametro de Pilote (m)Diametro de Pilote (m)
Capacidad de Carga (Ton) Capacidad de Carga (Ton)

Diametro de Pilote (m)

Individual Efecto de Grupo
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-

Diametro (m) Perimetro (m) Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13
Iwp: 0.85
e: 0.67
Ep (Ton/m2): 2142857.14

Kv

Inicio Fin (Ton/m3)
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 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 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 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

ms
Se1

(mm)
Se2

(mm)
Se3

(mm)
St

(mm)
St

(m)
s

(Ton/m2)
Profundidad (m)

Material
Es

(Ton/m2)
Qt (Ton)Qs  (Ton) Qp (Ton)

Relleno

Coluviales

Residual



Diametro (m) Perimetro (m) Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13
Iwp: 0.85
e: 0.67
Ep (Ton/m2): 2142857.14

Kv

Inicio Fin (Ton/m3)
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 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 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 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

ms
Se1

(mm)
Se2

(mm)
St

(m)
Se3

(mm)
St

(mm)
Profundidad (m)

Material
Es

(Ton/m2)
s

(Ton/m2)
Qs  (Ton) Qp (Ton) Qt (Ton)

Relleno

Coluviales

Residual



Diametro (m) Perimetro (m) Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13
Iwp: 0.85
e: 0.67
Ep (Ton/m2): 2142857.14

Kv

Inicio Fin (Ton/m3)
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 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 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 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

Es
(Ton/m2)

ms
s

(Ton/m2)
St

(m)
Se1

(mm)
Se3

(mm)
Se2

(mm)
Profundidad (m)

Material Qp (Ton) Qt (Ton)Qs  (Ton)
St

(mm)

Relleno

Coluviales

Residual



Diametro (m) Perimetro (m) Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13
Iwp: 0.85
e: 0.67
Ep (Ton/m2): 2142857.14

Kv

Inicio Fin (Ton/m3)
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 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 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 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

Se3

(mm)
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(m)
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ms
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Se1
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1.2 1.2 1.2 1.2
Inicio Fin Kv (Ton/m3) Kv (Ton/m3) Kv (Ton/m3) Kv (Ton/m3)
0.00 1.00 1718 1718 1718 1718
1.00 2.00 2284 2284 2284 2284
2.00 3.00 2568 2568 2568 2568
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

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

Residual

Profundidad (m)
Material

Coluviales

Diametro



1.20 1.20 1.20 1.20
kh kh kh kh

Inicio Fin (Ton/m3) (Ton/m3) (Ton/m3) (Ton/m3) (Ton/m3)
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 4.00 220.00 733 733 733 733
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
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 1070.00 3575 3575 3575 3575
13.00 14.00 1070.00 4467 4467 4467 4467

Relleno

Coluviales

Residual

MODULO DE REACCION HORIZONTAL 
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Profundidad (m)
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- m

Diametro (m) Perimetro (m)
Area Punta 

(m2)
Kdc

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

(Ton/m3) (Ton/m2) (ton/m2)
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 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
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 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

Coluviales

Residual

NIVEL FREATICO

Relleno

tanØa
Reistencia unitaria 

qs (Ton/m)
Profundidad (m) Estrato

 Pp 'v  Reistencia unitaria qs 
(Ton/m)

Angulo  
de Fricción

k

Arenas



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 1.70 1.70 1.70 1.70 2.0 2.0 2.0 2.0 19.59 19.59 19.59 19.59 2.71 2.71 2.71 2.71
2.28 8.7 3.41 3.41 3.41 3.41 4.0 4.0 4.0 4.0 39.18 39.18 39.18 39.18 5.43 5.43 5.43 5.43
2.28 8.7 5.11 5.11 5.11 5.11 6.0 6.0 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 8.0 8.0 8.0 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 10.0 97.96 97.96 97.96 97.96 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 12.26 14.4 14.4 14.4 14.4 141.06 141.06 141.06 141.06 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 18.0 18.0 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 19.8 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
3.25 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

Peso Pilote (Ton)
KP Diametro de Pilote (m)NP

Qs (Ton)
Diametro de Pilote (m)

'v (ton/m2)
 Qp (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
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

Profundidad (m)
Capacidad a Tracción (Ton)

Diametro de Pilote (m)Diametro de Pilote (m)
Capacidad de Carga (Ton) Capacidad de Carga (Ton)

Diametro de Pilote (m)

Individual Efecto de Grupo
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-

Diametro (m) Perimetro (m) Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13
Iwp: 0.85
e: 0.67
Ep (Ton/m2): 2142857.14

Kv

Inicio Fin (Ton/m3)
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 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 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 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

ms
Se1

(mm)
Se2

(mm)
Se3

(mm)
St

(mm)
St

(m)
s

(Ton/m2)
Profundidad (m)

Material
Es

(Ton/m2)
Qt (Ton)Qs  (Ton) Qp (Ton)

Relleno

Coluviales

Residual



Diametro (m) Perimetro (m) Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13
Iwp: 0.85
e: 0.67
Ep (Ton/m2): 2142857.14

Kv

Inicio Fin (Ton/m3)
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 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 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 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

ms
Se1

(mm)
Se2

(mm)
St

(m)
Se3

(mm)
St

(mm)
Profundidad (m)

Material
Es

(Ton/m2)
s

(Ton/m2)
Qs  (Ton) Qp (Ton) Qt (Ton)

Relleno

Coluviales

Residual



Diametro (m) Perimetro (m) Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13
Iwp: 0.85
e: 0.67
Ep (Ton/m2): 2142857.14

Kv

Inicio Fin (Ton/m3)
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 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 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 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

Es
(Ton/m2)

ms
s
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Se3

(mm)
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Relleno

Coluviales

Residual



Diametro (m) Perimetro (m) Area Punta (m2)

1.2 3.77 1.13
Iwp: 0.85
e: 0.67
Ep (Ton/m2): 2142857.14

Kv

Inicio Fin (Ton/m3)
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 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 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 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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1.2 1.2 1.2 1.2
Inicio Fin Kv (Ton/m3) Kv (Ton/m3) Kv (Ton/m3) Kv (Ton/m3)
0.00 1.00 1718 1718 1718 1718
1.00 2.00 2284 2284 2284 2284
2.00 3.00 2568 2568 2568 2568
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

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

Residual

Profundidad (m)
Material

Coluviales

Diametro



1.20 1.20 1.20 1.20
kh kh kh kh

Inicio Fin (Ton/m3) (Ton/m3) (Ton/m3) (Ton/m3) (Ton/m3)
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 4.00 220.00 733 733 733 733
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
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 1070.00 3575 3575 3575 3575
13.00 14.00 1070.00 4467 4467 4467 4467

Relleno

Coluviales

Residual

MODULO DE REACCION HORIZONTAL 
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Profundidad (m)

Material
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ANEXO 11. PLANO DE LOCALIZACION DE OBRAS DE CONTENCION.DWG

IMPLANTACION MURO DE
CONTENCION

DELTA TOPOGRAFICO

POZO

CERCA

POSTE ENERGIA

CURVA MAYOR

CURVA MENOR

PZ

PERFILES

GOBERNACIÓN DE
SANTANDER

MURO PTAR L=39.0m
H=3.0m, 9 PILOTES
D=1.20m, L=10.0m,

SH=4.80m

MURO VÍA INTERNA L=120.0m
H=7.20m, 35 PILOTES

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

MURO PLAZOLETA L=80.0m
H=7.0m, 18 PILOTES D=1.20m,

L=18.0m, SH=4.50m MURO PARQUEADERO 1 L=20.0m
Hmax=3.80m, 6 PILOTES D=1.20m,

L=10.0m, SH=4.80m

MURO PARQUEADERO 2 L=95.0m
Hmax=8.60m, 26 PILOTES

D=1.20m, L=20.0m, SH=3.60m

MURO ANCLADO VIA PRINCIPAL L=110.0m
Hmax=10.0m, 156 Anclajes de 30 Ton

LT=25.0m, SH=2.0m

MURO ANCLADO PTAR L=20.0m
Hmax=5.0m, 7 Anclajes de 30 Ton

LT=25.0m, SH=3.0m

MURO ANCLADO PLATAFORMA MARINA L=46.0m
Hmax=8.0m, 40 Anclajes de 30 Ton

LT=25.0m, SH=2.50m

PER
FI

L 
1

PERFIL 3

P
E

R
FIL 2

P
E

R
F

IL
 4

PERFIL 5

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

2. La topografía fue suministrada por el cliente.
4. La resistencia a la tensión mínima de cada anclaje debe

ser de 300 KN (30 Ton).
5. La longitud mínima 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 inclinación de 15°
descendente con respecto a la horizontal.

10. Se deberá realizar pruebas de carga con el fin de
determinar la resistencia máxima de los anclajes y verificar
las cargas de trabajo.

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

12. Los torones de acero de presfuerzo deberán contar con
certificados de calidad y cumplir con las especificaciones
de diseño. No se permitirá el uso de elementos corroídos o
dañados.

13. La perforación de los anclajes se ejecutará respetando
diámetro, longitud e inclinación indicados en planos, con las
siguientes tolerancias máximas:
Desplazamiento en planta: ±50 mm
Desviación angular: ±5°

14. La longitud libre del anclaje deberá quedar totalmente
aislada del terreno mediante grasa anticorrosiva y funda
plástica continua y estanca.

15. El bulbo de anclaje se inyectará con lechada de cemento,
garantizando el recubrimiento mínimo del acero mediante el
uso de centradores, espaciados máximo cada 3,0 m.

16. La lechada de llenado e inyección tendrá una relación
agua/cemento entre 0,40 y 0,60 en peso. No se permitirá el
uso de aditivos con cloruros. Se tomarán muestras de
lechada para ensayos de resistencia (NTC 220).

17. La inyección del anclaje se realizará entre 24 y 48 horas
después del llenado inicial, a una presión comprendida
entre 150 y 200 psi, mediante el sistema de Inyección

Global Única (IGU).
18. En condiciones geotécnicas críticas, se permitirá la

ejecución de reinyecciones, previa aprobación de la
Interventoría.

19. El tensionamiento del anclaje solo se permitirá cuando:
La lechada alcance mínimo el 65 % de la resistencia de
diseño o 48 horas de fraguado.
El concreto del muro alcance mínimo el 65 % de f�c.

20. Los equipos de medición cuenten con certificados de
calibración vigentes.

21. La carga se aplicará en incrementos controlados hasta
alcanzar la carga de diseño. Se deberán registrar cargas y
elongaciones para cada anclaje.

20. La carga se aplicará en incrementos: 50 % carga inicial y
50 % hasta carga de diseño. Se registrarán cargas y
elongaciones para cada anclaje.

21. Los anclajes que no cumplan con los criterios de
aceptación deberán ser reinyectados y nuevamente
tensionados.

22. Todos los trabajos estarán sujetos a la aprobación de la
Interventoría y deberán cumplir con las normas de
seguridad industrial, ambiental y de salud en el trabajo
vigentes.
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VISTA FRONTAL MURO PTAR, MURO
PARQUEADERO 1 Y 2

GOBERNACIÓN DE
SANTANDER

MURO PTAR L=39.0m
H=3.0m, 9 PILOTES
D=1.20m, L=10.0m,

SH=4.80m

MURO PARQUEADERO 1 L=20.0m
Hmax=3.80m, 6 PILOTES D=1.20m,

L=10.0m, SH=4.80m

MURO PARQUEADERO 2 L=95.0m
Hmax=8.60m, 26 PILOTES

D=1.20m, L=20.0m, SH=3.60m

CONVENCIONES

DELTA TOPOGRAFICO

POZO

CERCA

POSTE ENERGIA

CURVA MAYOR

CURVA MENOR

PZ

PERFILES

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

2. La topografía fue suministrada por el cliente.
4. La resistencia a la tensión mínima de cada anclaje debe

ser de 300 KN (30 Ton).
5. La longitud mínima 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 inclinación de 15°
descendente con respecto a la horizontal.

10. Se deberá realizar pruebas de carga con el fin de
determinar la resistencia máxima de los anclajes y verificar
las cargas de trabajo.

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

12. Los torones de acero de presfuerzo deberán contar con
certificados de calidad y cumplir con las especificaciones
de diseño. No se permitirá el uso de elementos corroídos o
dañados.

13. La perforación de los anclajes se ejecutará respetando
diámetro, longitud e inclinación indicados en planos, con las
siguientes tolerancias máximas:
Desplazamiento en planta: ±50 mm
Desviación angular: ±5°

14. La longitud libre del anclaje deberá quedar totalmente
aislada del terreno mediante grasa anticorrosiva y funda
plástica continua y estanca.

15. El bulbo de anclaje se inyectará con lechada de cemento,
garantizando el recubrimiento mínimo del acero mediante el
uso de centradores, espaciados máximo cada 3,0 m.

16. La lechada de llenado e inyección tendrá una relación
agua/cemento entre 0,40 y 0,60 en peso. No se permitirá el
uso de aditivos con cloruros. Se tomarán muestras de
lechada para ensayos de resistencia (NTC 220).

17. La inyección del anclaje se realizará entre 24 y 48 horas
después del llenado inicial, a una presión comprendida
entre 150 y 200 psi, mediante el sistema de Inyección

Global Única (IGU).
18. En condiciones geotécnicas críticas, se permitirá la

ejecución de reinyecciones, previa aprobación de la
Interventoría.

19. El tensionamiento del anclaje solo se permitirá cuando:
La lechada alcance mínimo el 65 % de la resistencia de
diseño o 48 horas de fraguado.
El concreto del muro alcance mínimo el 65 % de f�c.

20. Los equipos de medición cuenten con certificados de
calibración vigentes.

21. La carga se aplicará en incrementos controlados hasta
alcanzar la carga de diseño. Se deberán registrar cargas y
elongaciones para cada anclaje.

20. La carga se aplicará en incrementos: 50 % carga inicial y
50 % hasta carga de diseño. Se registrarán cargas y
elongaciones para cada anclaje.

21. Los anclajes que no cumplan con los criterios de
aceptación deberán ser reinyectados y nuevamente
tensionados.

22. Todos los trabajos estarán sujetos a la aprobación de la
Interventoría y deberán cumplir con las normas de
seguridad industrial, ambiental y de salud en el trabajo
vigentes.
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VISTA FRONTAL MURO PLAZOLETA
 Y MURO VIA INTERNA

GOBERNACIÓN DE
SANTANDER

MURO VÍA INTERNA L=120.0m
H=7.20m, 35 PILOTES

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

MURO PLAZOLETA L=80.0m
H=7.0m, 18 PILOTES D=1.20m,

L=18.0m, SH=4.50m

CONVENCIONES

DELTA TOPOGRAFICO

POZO

CERCA

POSTE ENERGIA

CURVA MAYOR

CURVA MENOR

PZ

PERFILES

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

2. La topografía fue suministrada por el cliente.
4. La resistencia a la tensión mínima de cada anclaje debe

ser de 300 KN (30 Ton).
5. La longitud mínima 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 inclinación de 15°
descendente con respecto a la horizontal.

10. Se deberá realizar pruebas de carga con el fin de
determinar la resistencia máxima de los anclajes y verificar
las cargas de trabajo.

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

12. Los torones de acero de presfuerzo deberán contar con
certificados de calidad y cumplir con las especificaciones
de diseño. No se permitirá el uso de elementos corroídos o
dañados.

13. La perforación de los anclajes se ejecutará respetando
diámetro, longitud e inclinación indicados en planos, con las
siguientes tolerancias máximas:
Desplazamiento en planta: ±50 mm
Desviación angular: ±5°

14. La longitud libre del anclaje deberá quedar totalmente
aislada del terreno mediante grasa anticorrosiva y funda
plástica continua y estanca.

15. El bulbo de anclaje se inyectará con lechada de cemento,
garantizando el recubrimiento mínimo del acero mediante el
uso de centradores, espaciados máximo cada 3,0 m.

16. La lechada de llenado e inyección tendrá una relación
agua/cemento entre 0,40 y 0,60 en peso. No se permitirá el
uso de aditivos con cloruros. Se tomarán muestras de
lechada para ensayos de resistencia (NTC 220).

17. La inyección del anclaje se realizará entre 24 y 48 horas
después del llenado inicial, a una presión comprendida
entre 150 y 200 psi, mediante el sistema de Inyección

Global Única (IGU).
18. En condiciones geotécnicas críticas, se permitirá la

ejecución de reinyecciones, previa aprobación de la
Interventoría.

19. El tensionamiento del anclaje solo se permitirá cuando:
La lechada alcance mínimo el 65 % de la resistencia de
diseño o 48 horas de fraguado.
El concreto del muro alcance mínimo el 65 % de f�c.

20. Los equipos de medición cuenten con certificados de
calibración vigentes.

21. La carga se aplicará en incrementos controlados hasta
alcanzar la carga de diseño. Se deberán registrar cargas y
elongaciones para cada anclaje.

20. La carga se aplicará en incrementos: 50 % carga inicial y
50 % hasta carga de diseño. Se registrarán cargas y
elongaciones para cada anclaje.

21. Los anclajes que no cumplan con los criterios de
aceptación deberán ser reinyectados y nuevamente
tensionados.

22. Todos los trabajos estarán sujetos a la aprobación de la
Interventoría y deberán cumplir con las normas de
seguridad industrial, ambiental y de salud en el trabajo
vigentes.
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VISTA FRONTAL MUROS ANCLADOS
PTAR, MURO VIA PRINCIPAL Y

PLATAFORMA MARINA

GOBERNACIÓN DE
SANTANDER

MURO ANCLADO VIA PRINCIPAL L=110.0m
Hmax=10.0m, 156 Anclajes de 30 Ton

LT=25.0m, SH=2.0m

MURO ANCLADO PTAR L=20.0m
Hmax=5.0m, 7 Anclajes de 30 Ton

LT=25.0m, SH=3.0m

MURO ANCLADO PLATAFORMA MARINA L=46.0m
Hmax=8.0m, 40 Anclajes de 30 Ton

LT=25.0m, SH=2.50m

CONVENCIONES

DELTA TOPOGRAFICO

POZO

CERCA

POSTE ENERGIA

CURVA MAYOR

CURVA MENOR

PZ

PERFILES

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

2. La topografía fue suministrada por el cliente.
4. La resistencia a la tensión mínima de cada anclaje debe

ser de 300 KN (30 Ton).
5. La longitud mínima 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 inclinación de 15°
descendente con respecto a la horizontal.

10. Se deberá realizar pruebas de carga con el fin de
determinar la resistencia máxima de los anclajes y verificar
las cargas de trabajo.

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

12. Los torones de acero de presfuerzo deberán contar con
certificados de calidad y cumplir con las especificaciones
de diseño. No se permitirá el uso de elementos corroídos o
dañados.

13. La perforación de los anclajes se ejecutará respetando
diámetro, longitud e inclinación indicados en planos, con las
siguientes tolerancias máximas:
Desplazamiento en planta: ±50 mm
Desviación angular: ±5°

14. La longitud libre del anclaje deberá quedar totalmente
aislada del terreno mediante grasa anticorrosiva y funda
plástica continua y estanca.

15. El bulbo de anclaje se inyectará con lechada de cemento,
garantizando el recubrimiento mínimo del acero mediante el
uso de centradores, espaciados máximo cada 3,0 m.

16. La lechada de llenado e inyección tendrá una relación
agua/cemento entre 0,40 y 0,60 en peso. No se permitirá el
uso de aditivos con cloruros. Se tomarán muestras de
lechada para ensayos de resistencia (NTC 220).

17. La inyección del anclaje se realizará entre 24 y 48 horas
después del llenado inicial, a una presión comprendida
entre 150 y 200 psi, mediante el sistema de Inyección

Global Única (IGU).
18. En condiciones geotécnicas críticas, se permitirá la

ejecución de reinyecciones, previa aprobación de la
Interventoría.

19. El tensionamiento del anclaje solo se permitirá cuando:
La lechada alcance mínimo el 65 % de la resistencia de
diseño o 48 horas de fraguado.
El concreto del muro alcance mínimo el 65 % de f�c.

20. Los equipos de medición cuenten con certificados de
calibración vigentes.

21. La carga se aplicará en incrementos controlados hasta
alcanzar la carga de diseño. Se deberán registrar cargas y
elongaciones para cada anclaje.

20. La carga se aplicará en incrementos: 50 % carga inicial y
50 % hasta carga de diseño. Se registrarán cargas y
elongaciones para cada anclaje.

21. Los anclajes que no cumplan con los criterios de
aceptación deberán ser reinyectados y nuevamente
tensionados.

22. Todos los trabajos estarán sujetos a la aprobación de la
Interventoría y deberán cumplir con las normas de
seguridad industrial, ambiental y de salud en el trabajo
vigentes.
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PERFILES TIPICOS
DE OBRAS

GOBERNACIÓN DE
SANTANDER

MURO PTAR L=39.0m
H=3.0m, 9 PILOTES
D=1.20m, L=10.0m,

SH=4.80m

MURO PARQUEADERO 2 L=95.0m
Hmax=8.60m, 26 PILOTES

D=1.20m, L=20.0m, SH=3.60m

MURO ANCLADO VIA PRINCIPAL L=110.0m
Hmax=10.0m, 156 Anclajes de 30 Ton

LT=25.0m, SH=2.0m

MURO ANCLADO PTAR L=20.0m
Hmax=5.0m, 7 Anclajes de 30 Ton

LT=25.0m, SH=3.0m MURO ANCLADO PLATAFORMA MARINA L=46.0m
Hmax=8.0m, 40 Anclajes de 30 Ton

LT=25.0m, SH=2.50m

MURO ANCLADO VIA PRINCIPAL L=110.0m
Hmax=10.0m, 156 Anclajes de 30 Ton

LT=25.0m, SH=2.0m

MURO ANCLADO VIA PRINCIPAL L=110.0m
Hmax=10.0m, 156 Anclajes de 30 Ton

LT=25.0m, SH=2.0mMURO VÍA INTERNA L=120.0m
H=7.20m, 35 PILOTES

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

MURO PLAZOLETA L=80.0m
H=7.0m, 18 PILOTES D=1.20m,

L=18.0m, SH=4.50m

MURO VÍA INTERNA L=120.0m
H=7.20m, 35 PILOTES

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

MURO PLAZOLETA L=80.0m
H=7.0m, 18 PILOTES D=1.20m,

L=18.0m, SH=4.50m

CONVENCIONES

DELTA TOPOGRAFICO

POZO

CERCA

POSTE ENERGIA

CURVA MAYOR

CURVA MENOR

PZ

PERFILES

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

2. La topografía fue suministrada por el cliente.
4. La resistencia a la tensión mínima de cada anclaje debe

ser de 300 KN (30 Ton).
5. La longitud mínima 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 inclinación de 15°
descendente con respecto a la horizontal.

10. Se deberá realizar pruebas de carga con el fin de
determinar la resistencia máxima de los anclajes y verificar
las cargas de trabajo.

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

12. Los torones de acero de presfuerzo deberán contar con
certificados de calidad y cumplir con las especificaciones
de diseño. No se permitirá el uso de elementos corroídos o
dañados.

13. La perforación de los anclajes se ejecutará respetando
diámetro, longitud e inclinación indicados en planos, con las
siguientes tolerancias máximas:
Desplazamiento en planta: ±50 mm
Desviación angular: ±5°

14. La longitud libre del anclaje deberá quedar totalmente
aislada del terreno mediante grasa anticorrosiva y funda
plástica continua y estanca.

15. El bulbo de anclaje se inyectará con lechada de cemento,
garantizando el recubrimiento mínimo del acero mediante el
uso de centradores, espaciados máximo cada 3,0 m.

16. La lechada de llenado e inyección tendrá una relación
agua/cemento entre 0,40 y 0,60 en peso. No se permitirá el
uso de aditivos con cloruros. Se tomarán muestras de
lechada para ensayos de resistencia (NTC 220).

17. La inyección del anclaje se realizará entre 24 y 48 horas
después del llenado inicial, a una presión comprendida
entre 150 y 200 psi, mediante el sistema de Inyección

Global Única (IGU).
18. En condiciones geotécnicas críticas, se permitirá la

ejecución de reinyecciones, previa aprobación de la
Interventoría.

19. El tensionamiento del anclaje solo se permitirá cuando:
La lechada alcance mínimo el 65 % de la resistencia de
diseño o 48 horas de fraguado.
El concreto del muro alcance mínimo el 65 % de f�c.

20. Los equipos de medición cuenten con certificados de
calibración vigentes.

21. La carga se aplicará en incrementos controlados hasta
alcanzar la carga de diseño. Se deberán registrar cargas y
elongaciones para cada anclaje.

20. La carga se aplicará en incrementos: 50 % carga inicial y
50 % hasta carga de diseño. Se registrarán cargas y
elongaciones para cada anclaje.

21. Los anclajes que no cumplan con los criterios de
aceptación deberán ser reinyectados y nuevamente
tensionados.

22. Todos los trabajos estarán sujetos a la aprobación de la
Interventoría y deberán cumplir con las normas de
seguridad industrial, ambiental y de salud en el trabajo
vigentes.
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NOTAS Y ESPECIFICACIONES

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

2. La topografía fue suministrada por el
cliente.

ESTUDIO GEOTÉCNICO CENTRO
NAUTICO TOPOCORO MUNICIPIO
DE GIRON DEPARTAMENTO DE

SANTANDER

ORLANDO OTERO RODRIGUEZ

ING. CIVIL JAVIER CABALLERO
Tarjeta Profesional 68202 - 150761 STD.

ANEXO 12. PLANO DE LOCALIZACION DE EXPLORACION DE CAMPO.DWG

LOCALIZACION DE
EXPLORACION DE CAMPO

DELTA TOPOGRAFICO

POZO

CERCA

POSTE ENERGIA

CURVA MAYOR

CURVA MENOR

PZ

GOBERNACIÓN DE
SANTANDER

COORDENADAS SONDEOS

PUNTO NORTE ESTE DETALLE

1 1266337.900 1078244.640 SONDEO

2 1266366.934 1078227.840 SONDEO

3 1266355.945 1078190.861 SONDEO

4 1266336.428 1078170.032 SONDEO

5 1266428.234 1078235.898 SONDEO

6 1266450.741 1078244.393 SONDEO

7 1266458.331 1078272.313 SONDEO

8 1266450.079 1078260.201 SONDEO

A1 1266490.642 1078307.103
SISMICA

A2 1266417.391 1078273.570

B1 1266385.519 1078227.363
SISMICA

B2 1266307.648 1078245.698

C1 1266446.820 1078208.411
SISMICA

C2 1266520.950 1078238.489

9 1266382.030 1078254.242 SONDEO

10 1266356.003 1078244.265 SONDEO

11 1266336.722 1078258.832 SONDEO
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GEOMETRICS
Innovation � Experience � Results

Certicate of Calibration

Geometrics certies 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 specications.

Geometrics Inc. further certies 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 specications of the 
instrument and the standards used.

For questions or comments, please contact Geometrics 
technical support at support@qeometrics.com .

MODEL 1 PART NO. SERIAL NUMBER TECHNICIAN

PASI-16S24U 130518074 Dac Vu

QUALITY MANAGER DATE

Ron Royal 22/ 2/202

C



Fecha de Emisión:
Date Of Issue
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SOLICITANTE: 
Customer

DIRECCIÓN:
Address

CIUDAD: BUCARAMANGA - SANTANDER 
City

LUGAR DE CALIBRACIÓN: LABORATORIO
Calibration Place

FECHA DE RECEPCIÓN: 2025-02-03
Reception date (aaaa-mm-dd)
FECHA DE CALIBRACIÓN: 2025-02-05
Date Of Calibration (aaaa-mm-dd)
INSTRUMENTO: 
Instrument

FABRICANTE DEL INSTRUMENTO: PINZUAR
Instrument Manufacturer

MODELO DEL INSTRUMENTO: PS - 27
Instrument  Model

NÚMERO DE SERIE DEL INSTRUMENTO: 140
Instrument Serial Number

CÓDIGO DEL INSTRUMENTO: NO PORTA
Instrument Code

CAPACIDAD MÁXIMA DEL INSTRUMENTO 50 kN 
MAXIMUM CAPACITY OF THE INSTRUMENT

El presente certificado de calibración no puede ser reproducido de forma parcial, excepto con la autorización de R.E.M. S.A.S.
Los certificados de calibración 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 versión en inglés del certificado de calibración es una traducción no obligatoria. En caso de duda aplicar el texto en español.
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

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA REM SAS
LABORATORIO DE CALIBRACIÓN DE FUERZA

FORCE CALIBRATION LABORATORY

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN #  REM-LF-278
CERTIFICATE OF CALIBRATION

2025-02-12

6de1

MAQUINA DE ENSAYO A COMPRESIÓN - MARSHALL

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 · BARRIO LA FLORA · CALI - VALLE DEL CAUCA

REM-RR-F-066 / V2

TELEFONO: 602-4039669 · MAIL: calibraciones@metrologia.com.co
"INNOVACIÓN Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"

CARRERA 1C # 45 - 95  / BARRIO CAMPO HERMOSO 

INGENIERIA Y SUELOS S.A.S.

WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017
23-LAC-006
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MÉTODO DE CALIBRACIÓN: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Method of Measurement

NORMA TÉCNICA APLICABLE:
Estándar 

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACIÓN: REM-RR-006 
Calibration Procedure

INSTRUMENTO CALIBRADO POR:
Instrument Calibrated by:

ORDEN DE SERVICIO INTERNA:
Internal Service Order 

FABRICANTE DEL INDICADOR DE FUERZA:
Force Indicator Manufacturer 

MODELO DEL INDICADOR DE FUERZA:
Force Indicator Model 

SERIE DEL INDICADOR DE FUERZA: 140
Force Indicator Series 

TIPO DE INDICACIÓN 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 

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA REM SAS
LABORATORIO DE CALIBRACIÓN DE FUERZA

FORCE CALIBRATION LABORATORY
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN #  REM-LF-278
CERTIFICATE OF CALIBRATION

Ing. MAURICIOLEAL L.

PINZUAR

VARIACIÓN DE LA TEMPERATURA AMBIENTE DURANTE LA CALIBRACIÓN
AMBIENT TEMPERATURE VARIATION DURING CALIBRATION

Las temperaturas indicadas corresponden a la temperatura corregida, registrada en cada una de las series de medición 
efectuadas durante la calibración del instrumento.

Temperatura Inicial (°C)
Temperatura Final (°C)

L1 L2

DESCRIPCIÓN DEL INSTRUMENTO OBJETO DE CALIBRACIÓN
DESCRIPTION OF THE INSTRUMENT OBJECT OF CALIBRATION

L3 L4 L2´

NTC - ISO 7500-1: 2007-07-25, NUMERAL 6

OSI-265

"INNOVACIÓN Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"
REM-RR-F-066 / V2

PS - 27

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 · BARRIO LA FLORA · CALI - VALLE DEL CAUCA
TELEFONO: 602-4039669 · MAIL: calibraciones@metrologia.com.co

26,7 26,9 26,8 - -
26,9 26,8 26,6 - -

WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017
23-LAC-006
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Notas :

DIRECCIÓN DE APLICACIÓN DE 
FUERZA

NO 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN #  REM-LF-278
CERTIFICATE OF CALIBRATION
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RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA REM SAS
LABORATORIO DE CALIBRACIÓN DE FUERZA

FORCE CALIBRATION LABORATORY

30

40

50

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN
CALIBRATION RESULTS

RESOLUCIÓN DEL INDICADOR 
DE FUERZA

0,05 kN 

10,002 9,982 9,988 - -

% de 
Carga

10

20

5,030

INDICACIÓN DEL INSTRUMENTO PATRÓN ( kN )

9,990

INTERVALO DE CALIBRACIÓN: 5 a 50 kN 

20

5,029

L1 L2 L3 L4 L2´

9,982 9,995 9,960 9,990 - -

20,00

25,00

30,00

40,00

45,00

50,00 49,617 49,807 49,734

44,810 44,608 44,713

39,857 39,732

60

39,829

44,710

49,719

29,908 29,939 29,86029,902

80

-

CERO RESIDUAL DEL INSTRUMENTO BAJO CALIBRACIÓN (Fi0) 0,03 0,02 0,03 - -

TELEFONO: 602-4039669 · MAIL: calibraciones@metrologia.com.co
"INNOVACIÓN Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"

REM-RR-F-066 / V2

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 · BARRIO LA FLORA · CALI - VALLE DEL CAUCA

90

100

Los resultados obtenidos en el presente certificado, se refieren al momento y condiciones en la cuales se realizarón 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.

- -

-

INDICACIÓN DEL 
INSTRUMENTO BAJO 
CALIBRACIÓN ( kN )

PROMEDIO 
INSTRUMENTO 
PATRÓN ( kN )

5,031

24,857 24,915 24,956 - -

19,942

24,909

14,940 14,949 14,937 - -

19,924 19,923 19,980 - -

5,00

10,00

10,00

15,00 14,942

39,899 - -

5,033 - -

- -

COMPRESIÓN

AJUSTE PREVIO DEL 
INSTRUMENTO

WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017
23-LAC-006
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Nota:
El cálculo del error relativo de reversibilidad de efectúa bajo autorización expresa del contratante.
The calculation of the relative error of reversibility is carried out under the express authorization of the contracting party.

0,20 5,00E-02 - 1,35E-03

0,19 5,00E-02 - 1,50E-03

"INNOVACIÓN Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"
REM-RR-F-066 / V2

7,500E-04

0,079 5,000E-02 - 9,000E-04

0,17 5,00E-02 - 1,20E-03

0,091

0,098

0,17

0,29

0,28

0,020 5,000E-02 - 3,000E-04

0,035 5,000E-02 - 3,000E-04

0,012 5,000E-02 - 4,500E-04

0,057 5,000E-02 - 6,000E-04

0,099 5,000E-02 -

( kN  ) ( kN  ) ( kN  ) ( kN  ) ( kN  )

0,010

0,018

0,058

0,058

50 25,00

60 30,00

80

100 50,00

 PORCENTAJE DE 
CARGA (%)

FUERZA INDICADA 
( kN  )

10 5,00

20 10,00

20 10,00

30 15,00

0,57 0,38 1,00E-01 - 3,00E-03

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 · BARRIO LA FLORA · CALI - VALLE DEL CAUCA
TELEFONO: 602-4039669 · MAIL: calibraciones@metrologia.com.co

40,00

90 45,00

100 50,00

-0,031 0,004 5,000E-02 - 1,500E-04

ERROR RELATIVO 
DE EXACTITUD (q) 

ERROR RELATIVO DE 
REPETIBILIDAD (b) 

RESOLUCIÓN RELATIVA 
(a) 

ERROR RELATIVO DE 
REVERSIBILIDAD (V) 

ERROR RELATIVO DE CERO 
(fo) 

40 20,00

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

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

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

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

ERROR RELATIVO DE 
REPETIBILIDAD (b) (%)

RESOLUCIÓN RELATIVA 
(a) (%)

ERROR RELATIVO DE 
REVERSIBILIDAD (v) (%)

ERROR RELATIVO DE CERO 
(fo) (%)

10 5,00 -0,61 0,08 1,00E+00 - 3,00E-03

 PORCENTAJE DE 
CARGA (%)

FUERZA INDICADA 
( kN  )

ERROR RELATIVO 
DE EXACTITUD (q) 

(%)

CERTIFICATE OF CALIBRATION
4 de 6

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN #  REM-LF-278

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA REM SAS
LABORATORIO DE CALIBRACIÓN DE FUERZA

FORCE CALIBRATION LABORATORY

WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017
23-LAC-006
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1,98

1,98

2,07

1,98

2,23

2,45

2,26

2,78

2,78

2,78

40,00

45,00

50,00

FUERZA INDICADA

( kN  )

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 · BARRIO LA FLORA · CALI - VALLE DEL CAUCA
TELEFONO: 602-4039669 · MAIL: calibraciones@metrologia.com.co

"INNOVACIÓN Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"
REM-RR-F-066 / V2

0,16

0,18

0,17

FACTOR DE COBERTURA 
(K)

0,070

INCERTIDUMBRE DE 
MEDICIÓN

(%)
0,60

0,35

0,39

0,22

0,28

0,34

0,23

INCERTIDUMBRE DE 
MEDICIÓN

( kN  )
0,030

0,035

0,039

0,033

0,057

 PORCENTAJE DE 
CARGA (%)

10

20

20

30

40

50

60

80

90

100

0,39

0,40

0,35

5,00

10,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

0,084

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN #  REM-LF-278
CERTIFICATE OF CALIBRATION
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INCERTIDUMBRE DE MEDICIÓN
MEASUREMENT UNCERTAINTY 

La incertidumbre expandida de la medición reportada se establece como la incertidumbre estándar de la medición
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.

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA REM SAS
LABORATORIO DE CALIBRACIÓN DE FUERZA

FORCE CALIBRATION LABORATORY

-

-

-

-

FUERZA INDICADA SIN 
AJUSTE
( kN  )

-

-

-

-

-

-

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.
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- 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.

-

-

The laboratory is responsible for all the information provided in the certificate, except when it is provided by the client.
- Los factores de conversión 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.
-

The results obtained in this calibration certificate are related only to the items subjected to calibration.
-

-
This certificate is issued under the guidelines expressed in the Colombian technical standard NTC-ISO/IEC 17025:2017

G 98081

EQUIPO UTILIZADO

TRANSDUCTOR DE FUERZA 100 
kN

7590
INSTITUTO NACIONAL DE 

METROLOGÍA
2024-09-05

TRANSDUCTOR DE FUERZA 10 
kN

G 28796 6140
INSTITUTO NACIONAL DE 

METROLOGÍA
2022-08-24

TERMOHIGRÓMETRO REM-00199 TH14121-32892-R_E CIMA S.A.S. 2024-08-21

REM-RR-F-066 / V2

SERIE
DOCUMENTO DE 

CALIBRACIÓN
EXPEDIDO POR:

FECHA DE 
CALIBRACIÓN

"FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN"
"END OF THE CALIBRATION CERTIFICATE"

DECLARACIONES Y OBSERVACIONES
DECLARATIONS AND OBSERVATIONS

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA "REM" S.A.S., no realiza la actividad de muestreo de los items sometidos a calibración en este 
documento. 

El valor del 10% de la escala de fuerza es calibrado con autorización 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.

Los resultados obtenidos en el presente certificado, se relacionan únicamente con los items sometidos a calibración.

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA "REM" S.A.S., does not carry out the sampling activity of the items submitted to calibration in this document.

Este certificado se expide bajo los lineamientos expresados en la norma técnica Colombiana NTC-ISO/IEC 17025:2017

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 · BARRIO LA FLORA · CALI - VALLE DEL CAUCA
TELEFONO: 602-4039669 · MAIL: calibraciones@metrologia.com.co

"INNOVACIÓN Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA R.E.M. S.A.S., asegura la trazabilidad metrológica de los resultados de sus

mediciones, por medio de una cadena ininterrumpida y documentada de calibraciones, realizadas por laboratorios

acreditados o institutos nacionales de metrología, vinculándose con la referencia apropiada nacional o internacional y

asegurando que los resultados de la medición son Trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI).
RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA 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).

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN #  REM-LF-278
CERTIFICATE OF CALIBRATION
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El laboratorio es responsable de toda la información suministrada en el certificado, excepto cuando ésta sea suministrada por
el cliente. 

TRAZABILIDAD METROLÓGICA
METROLOGICAL TRACEABILITY

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA REM SAS
LABORATORIO DE CALIBRACIÓN DE FUERZA

FORCE CALIBRATION LABORATORY

WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017
23-LAC-006
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SOLICITANTE: INGENIERIA Y SUELOS S.A.S.
Customer

DIRECCIÓN:
Address

CIUDAD: BUCARAMANGA - SANTANDER 
City

LUGAR DE CALIBRACIÓN: LABORATORIO
Calibration Place

FECHA DE RECEPCIÓN: 2025-02-03
Reception date (aaaa-mm-dd)
FECHA DE CALIBRACIÓN: 2025-02-05
Date Of Calibration (aaaa-mm-dd)
INSTRUMENTO:  
Instrument

FABRICANTE DEL INSTRUMENTO: PINZUAR
Instrument Manufacturer

MODELO DEL INSTRUMENTO: PS - 27
Instrument  Model

NÚMERO DE SERIE DEL INSTRUMENTO: 140
Instrument Serial Number

CÓDIGO DEL INSTRUMENTO: NO PORTA
Instrument Code

CAPACIDAD MÁXIMA DEL INSTRUMENTO 5 kN 
MAXIMUM CAPACITY OF THE INSTRUMENT

El presente certificado de calibración no puede ser reproducido de forma parcial, excepto con la autorización de R.E.M. S.A.S.
Los certificados de calibración 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 versión en inglés del certificado de calibración es una traducción no obligatoria. En caso de duda aplicar el texto en español.
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

6de1

MAQUINA DE ENSAYO A COMPRESIÓN - INCONFINADA

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 · BARRIO LA FLORA · CALI - VALLE DEL CAUCA

REM-RR-F-066 / V2

TELEFONO: 602-4039669 · MAIL: calibraciones@metrologia.com.co
"INNOVACIÓN Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"

CARRERA 1C # 45 - 95  / BARRIO CAMPO HERMOSO 

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA REM SAS
LABORATORIO DE CALIBRACIÓN DE FUERZA

FORCE CALIBRATION LABORATORY

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN #  REM-LF-287
CERTIFICATE OF CALIBRATION

2025-02-12

WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017
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MÉTODO DE CALIBRACIÓN: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Method of Measurement

NORMA TÉCNICA APLICABLE:
Estándar 

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACIÓN: REM-RR-006 
Calibration Procedure

INSTRUMENTO CALIBRADO POR:
Instrument Calibrated by:

ORDEN DE SERVICIO INTERNA:
Internal Service Order 

FABRICANTE DEL INDICADOR DE FUERZA:
Force Indicator Manufacturer 

MODELO DEL INDICADOR DE FUERZA:
Force Indicator Model 

SERIE DEL INDICADOR DE FUERZA: 140
Force Indicator Series 

TIPO DE INDICACIÓN 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 

"INNOVACIÓN Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"
REM-RR-F-066 / V2

PS - 27

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 · BARRIO LA FLORA · CALI - VALLE DEL CAUCA
TELEFONO: 602-4039669 · MAIL: calibraciones@metrologia.com.co

23,9 24,0 23,9 - -
24,0 23,9 23,9 - -

CERTIFICATE OF CALIBRATION

Ing. MAURICIOLEAL L.

PINZUAR

VARIACIÓN DE LA TEMPERATURA AMBIENTE DURANTE LA CALIBRACIÓN
AMBIENT TEMPERATURE VARIATION DURING CALIBRATION

Las temperaturas indicadas corresponden a la temperatura corregida, registrada en cada una de las series de medición 
efectuadas durante la calibración del instrumento.

Temperatura Inicial (°C)
Temperatura Final (°C)

L1 L2

DESCRIPCIÓN DEL INSTRUMENTO OBJETO DE CALIBRACIÓN
DESCRIPTION OF THE INSTRUMENT OBJECT OF CALIBRATION

L3 L4 L2´

NTC - ISO 7500-1: 2007-07-25, NUMERAL 6

OSI-265

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN #  REM-LF-287

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA REM SAS
LABORATORIO DE CALIBRACIÓN DE FUERZA

FORCE CALIBRATION LABORATORY

2 de 6
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Notas :

COMPRESIÓN

AJUSTE PREVIO DEL 
INSTRUMENTO

4,489 - -

1,000 - -

- -

2,495

INDICACIÓN DEL 
INSTRUMENTO BAJO 
CALIBRACIÓN ( kN )

PROMEDIO 
INSTRUMENTO 
PATRÓN ( kN )

1,002

3,493 3,486 3,488 - -

2,993

3,489

2,498 2,497 2,491 - -

2,998 2,992 2,987 - -

1,00

1,50

2,00

2,50

-

CERO RESIDUAL DEL INSTRUMENTO BAJO CALIBRACIÓN (Fi0) 0,02 0,02 0,04 - -

TELEFONO: 602-4039669 · MAIL: calibraciones@metrologia.com.co
"INNOVACIÓN Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"

REM-RR-F-066 / V2

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 · BARRIO LA FLORA · CALI - VALLE DEL CAUCA

100

Los resultados obtenidos en el presente certificado, se refieren al momento y condiciones en la cuales se realizarón 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.

-

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00 4,988 4,979 4,980

4,490 4,483

80

4,488

4,982

3,991 3,987 3,9843,988

90

L1 L2 L3 L4 L2´

2,002 2,001 2,002 2,002 - -

50

60

70

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN
CALIBRATION RESULTS

RESOLUCIÓN DEL INDICADOR 
DE FUERZA

0,01 kN 

1,499 1,504 1,503 - -

% de 
Carga

20

30

1,005

INDICACIÓN DEL INSTRUMENTO PATRÓN ( kN )

1,502

INTERVALO DE CALIBRACIÓN: 1 a 5 kN 

40

1,002

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN #  REM-LF-287
CERTIFICATE OF CALIBRATION
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RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA REM SAS
LABORATORIO DE CALIBRACIÓN DE FUERZA

FORCE CALIBRATION LABORATORY

DIRECCIÓN DE APLICACIÓN DE 
FUERZA

NO 

WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017
23-LAC-006
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Nota:
El cálculo del error relativo de reversibilidad de efectúa bajo autorización expresa del contratante.
The calculation of the relative error of reversibility is carried out under the express authorization of the contracting party.

CERTIFICATE OF CALIBRATION
4 de 6

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN #  REM-LF-287

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA REM SAS
LABORATORIO DE CALIBRACIÓN DE FUERZA

FORCE CALIBRATION LABORATORY

ERROR RELATIVO DE 
REPETIBILIDAD (b) (%)

RESOLUCIÓN RELATIVA 
(a) (%)

ERROR RELATIVO DE 
REVERSIBILIDAD (v) (%)

ERROR RELATIVO DE CERO 
(fo) (%)

20 1,00 -0,23 0,58 1,00E+00 - 8,00E-03

 PORCENTAJE DE 
CARGA (%)

FUERZA INDICADA 
( kN  )

ERROR RELATIVO 
DE EXACTITUD (q) 

(%)

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

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 · BARRIO LA FLORA · CALI - VALLE DEL CAUCA
TELEFONO: 602-4039669 · MAIL: calibraciones@metrologia.com.co

4,50

100 5,00

-0,0023 0,0058 1,0000E-02 - 8,0000E-05

ERROR RELATIVO 
DE EXACTITUD (q) 

ERROR RELATIVO DE 
REPETIBILIDAD (b) 

RESOLUCIÓN RELATIVA 
(a) 

ERROR RELATIVO DE 
REVERSIBILIDAD (V) 

ERROR RELATIVO DE CERO 
(fo) 

60 3,00

70 3,50

80 4,00

90

 PORCENTAJE DE 
CARGA (%)

FUERZA INDICADA 
( kN  )

20 1,00

30 1,50

40 2,00

50 2,50

( kN  ) ( kN  ) ( kN  ) ( kN  ) ( kN  )

-0,0020

-0,0018

0,0047

0,0075

0,0112

0,0124

0,012

0,018

0,0044 1,0000E-02 - 1,2000E-04

0,0011 1,0000E-02 - 1,6000E-04

0,0071 1,0000E-02 - 2,0000E-04

0,0104 1,0000E-02 - 2,4000E-04

0,0070 1,0000E-02 - 2,8000E-04

0,0072 1,0000E-02 - 3,2000E-04

0,007 1,000E-02 - 3,600E-04

0,008 1,000E-02 - 4,000E-04

"INNOVACIÓN Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"
REM-RR-F-066 / V2

WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017
23-LAC-006
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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 
AJUSTE
( kN  )

-

-

-

-

-

-

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN #  REM-LF-287
CERTIFICATE OF CALIBRATION
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INCERTIDUMBRE DE MEDICIÓN
MEASUREMENT UNCERTAINTY 

La incertidumbre expandida de la medición reportada se establece como la incertidumbre estándar de la medición
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.

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA REM SAS
LABORATORIO DE CALIBRACIÓN DE FUERZA

FORCE CALIBRATION LABORATORY

 PORCENTAJE DE 
CARGA (%)

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,23

0,23

1,00

2,00

1,50

2,50

3,00

3,50

4,00

0,0091

0,0097

INCERTIDUMBRE DE 
MEDICIÓN

(%)
0,70

0,45

0,33

0,34

0,34

0,26

0,24

INCERTIDUMBRE DE 
MEDICIÓN

( kN  )
0,0070

0,0068

0,0066

0,0085

0,0101

4,50

5,00

FUERZA INDICADA

( kN  )

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 · BARRIO LA FLORA · CALI - VALLE DEL CAUCA
TELEFONO: 602-4039669 · MAIL: calibraciones@metrologia.com.co

"INNOVACIÓN Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"
REM-RR-F-066 / V2

0,010

0,011

FACTOR DE COBERTURA 
(K)

2,02

1,99

1,97

2,03

2,09

2,00

1,99

1,99

2,00

-1,2

-1,0

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50

Er
ro

r 
R

el
at

iv
o 

(%
)

Fuerza en kN

WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017
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- 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.

-

-

The laboratory is responsible for all the information provided in the certificate, except when it is provided by the client.
- Los factores de conversión 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.
-

The results obtained in this calibration certificate are related only to the items subjected to calibration.
-

-
This certificate is issued under the guidelines expressed in the Colombian technical standard NTC-ISO/IEC 17025:2017

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA REM SAS
LABORATORIO DE CALIBRACIÓN DE FUERZA

FORCE CALIBRATION LABORATORY

TRAZABILIDAD METROLÓGICA
METROLOGICAL TRACEABILITY

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 · BARRIO LA FLORA · CALI - VALLE DEL CAUCA
TELEFONO: 602-4039669 · MAIL: calibraciones@metrologia.com.co

"INNOVACIÓN Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA R.E.M. S.A.S., asegura la trazabilidad metrológica de los resultados de sus

mediciones, por medio de una cadena ininterrumpida y documentada de calibraciones, realizadas por laboratorios

acreditados o institutos nacionales de metrología, vinculándose con la referencia apropiada nacional o internacional y

asegurando que los resultados de la medición son Trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI).
RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA 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).

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN #  REM-LF-287
CERTIFICATE OF CALIBRATION

6 de 6

El laboratorio es responsable de toda la información suministrada en el certificado, excepto cuando ésta sea suministrada por
el cliente. 

"FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN"
"END OF THE CALIBRATION CERTIFICATE"

DECLARACIONES Y OBSERVACIONES
DECLARATIONS AND OBSERVATIONS

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA "REM" S.A.S., no realiza la actividad de muestreo de los items sometidos a calibración en este 
documento. 

El valor del 10% de la escala de fuerza es calibrado con autorización 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.

Los resultados obtenidos en el presente certificado, se relacionan únicamente con los items sometidos a calibración.

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA "REM" S.A.S., does not carry out the sampling activity of the items submitted to calibration in this document.

Este certificado se expide bajo los lineamientos expresados en la norma técnica Colombiana NTC-ISO/IEC 17025:2017

G 28796

EQUIPO UTILIZADO

TRANSDUCTOR DE FUERZA 10 
kN

6140
INSTITUTO NACIONAL DE 

METROLOGÍA
2022-08-24

TERMOHIGRÓMETRO REM-00199 TH14121-32892-R_E CIMA S.A.S. 2024-08-21

REM-RR-F-066 / V2

SERIE
DOCUMENTO DE 

CALIBRACIÓN
EXPEDIDO POR:

FECHA DE 
CALIBRACIÓN

WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017
23-LAC-006



Fecha de Emisión:
Date Of Issue

Página :
Page :

SOLICITANTE: INGENIERIA Y SUELOS S.A.S.
Customer

DIRECCIÓN:
Address

CIUDAD: BUCARAMANGA - SANTANDER 
City

LUGAR DE CALIBRACIÓN: LABORATORIO
Calibration Place

FECHA DE RECEPCIÓN: 2025-02-03
Reception date (aaaa-mm-dd)
FECHA DE CALIBRACIÓN: 2025-02-05
Date Of Calibration (aaaa-mm-dd)
INSTRUMENTO:  
Instrument

FABRICANTE DEL INSTRUMENTO: PINZUAR
Instrument Manufacturer

MODELO DEL INSTRUMENTO: PS - 107D
Instrument  Model

NÚMERO DE SERIE DEL INSTRUMENTO: 152
Instrument Serial Number

CÓDIGO DEL INSTRUMENTO: NO PORTA
Instrument Code

CAPACIDAD MÁXIMA DEL INSTRUMENTO 2,5 kN 
MAXIMUM CAPACITY OF THE INSTRUMENT

El presente certificado de calibración no puede ser reproducido de forma parcial, excepto con la autorización de R.E.M. S.A.S.
Los certificados de calibración 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 versión en inglés del certificado de calibración es una traducción no obligatoria. En caso de duda aplicar el texto en español.
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

6de1

MAQUINA DE ENSAYO A COMPRESIÓN - CORTE DIRECTO

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 · BARRIO LA FLORA · CALI - VALLE DEL CAUCA

REM-RR-F-066 / V2

TELEFONO: 602-4039669 · MAIL: calibraciones@metrologia.com.co
"INNOVACIÓN Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"

CARRERA 1C # 45 - 95  / BARRIO CAMPO HERMOSO 

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA REM SAS
LABORATORIO DE CALIBRACIÓN DE FUERZA

FORCE CALIBRATION LABORATORY

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN #  REM-LF-288
CERTIFICATE OF CALIBRATION

2025-02-12

WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017
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MÉTODO DE CALIBRACIÓN: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Method of Measurement

NORMA TÉCNICA APLICABLE:
Estándar 

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACIÓN: REM-RR-006 
Calibration Procedure

INSTRUMENTO CALIBRADO POR:
Instrument Calibrated by:

ORDEN DE SERVICIO INTERNA:
Internal Service Order 

FABRICANTE DEL INDICADOR DE FUERZA:
Force Indicator Manufacturer 

MODELO DEL INDICADOR DE FUERZA:
Force Indicator Model 

SERIE DEL INDICADOR DE FUERZA: 152
Force Indicator Series 

TIPO DE INDICACIÓN 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 

"INNOVACIÓN Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"
REM-RR-F-066 / V2

PS - 107D

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 · BARRIO LA FLORA · CALI - VALLE DEL CAUCA
TELEFONO: 602-4039669 · MAIL: calibraciones@metrologia.com.co

26,4 26,9 26,8 - -
26,9 26,9 27,1 - -

CERTIFICATE OF CALIBRATION

Ing. MAURICIOLEAL L.

PINZUAR

VARIACIÓN DE LA TEMPERATURA AMBIENTE DURANTE LA CALIBRACIÓN
AMBIENT TEMPERATURE VARIATION DURING CALIBRATION

Las temperaturas indicadas corresponden a la temperatura corregida, registrada en cada una de las series de medición 
efectuadas durante la calibración del instrumento.

Temperatura Inicial (°C)
Temperatura Final (°C)

L1 L2

DESCRIPCIÓN DEL INSTRUMENTO OBJETO DE CALIBRACIÓN
DESCRIPTION OF THE INSTRUMENT OBJECT OF CALIBRATION

L3 L4 L2´

NTC - ISO 7500-1: 2007-07-25, NUMERAL 6

OSI-265

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN #  REM-LF-288

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA REM SAS
LABORATORIO DE CALIBRACIÓN DE FUERZA

FORCE CALIBRATION LABORATORY

2 de 6
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Notas :

COMPRESIÓN

AJUSTE PREVIO DEL 
INSTRUMENTO

2,008 - -

0,249 - -

- -

0,993

INDICACIÓN DEL 
INSTRUMENTO BAJO 
CALIBRACIÓN ( kN )

PROMEDIO 
INSTRUMENTO 
PATRÓN ( kN )

0,250

1,492 1,490 1,490 - -

1,241

1,491

0,991 0,995 0,992 - -

1,244 1,241 1,238 - -

0,250

0,500

0,750

1,000

-

CERO RESIDUAL DEL INSTRUMENTO BAJO CALIBRACIÓN (Fi0) 0,000 0,000 0,000 - -

TELEFONO: 602-4039669 · MAIL: calibraciones@metrologia.com.co
"INNOVACIÓN Y CALIDAD EN SUS MEDICIONES"

REM-RR-F-066 / V2

AVENIDA 4A NORTE # 47AN-05 · BARRIO LA FLORA · CALI - VALLE DEL CAUCA

80

90

Los resultados obtenidos en el presente certificado, se refieren al momento y condiciones en la cuales se realizarón 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.

- -

-

1,250

1,500

1,750

2,000

2,000

2,250 2,262 2,277 2,270

2,003 2,000 2,003

1,991 1,992

70

1,997

2,002

2,270

1,746 1,744 1,7381,743

80

L1 L2 L3 L4 L2´

0,745 0,744 0,745 0,747 - -

40

50

60

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN
CALIBRATION RESULTS

RESOLUCIÓN DEL INDICADOR 
DE FUERZA

0,001 kN 

0,503 0,505 0,503 - -

% de 
Carga

10

20

0,250

INDICACIÓN DEL INSTRUMENTO PATRÓN ( kN )

0,504

INTERVALO DE CALIBRACIÓN: 0,25 a 2,25 kN 

30

0,251

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN #  REM-LF-288
CERTIFICATE OF CALIBRATION
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RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA REM SAS
LABORATORIO DE CALIBRACIÓN DE FUERZA

FORCE CALIBRATION LABORATORY

DIRECCIÓN DE APLICACIÓN DE 
FUERZA

NO 

WWW.METROLOGIA.COM. ISO/IEC 17025:2017
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Nota:
El cálculo del error relativo de reversibilidad de efectúa bajo autorización expresa del contratante.
The calculation of the relative error of reversibility is carried out under the express authorization of the contracting party.

CERTIFICATE OF CALIBRATION
4 de 6

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN #  REM-LF-288

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA REM SAS
LABORATORIO DE CALIBRACIÓN DE FUERZA

FORCE CALIBRATION LABORATORY

ERROR RELATIVO DE 
REPETIBILIDAD (b) (%)

RESOLUCIÓN RELATIVA 
(a) (%)

ERROR RELATIVO DE 
REVERSIBILIDAD (v) (%)

ERROR RELATIVO DE CERO 
(fo) (%)

10 0,250 -0,13 0,79 4,00E-01 - 0,00E+00

 PORCENTAJE DE 
CARGA (%)

FUERZA INDICADA 
( kN  )

ERROR RELATIVO 
DE EXACTITUD (q) 

(%)

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

-0,87 0,64 4,44E-02 - 0,00E+00
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2,000

80 2,000

90 2,250

-0,00033 0,00196 1,0000E-03 - 0,0000E+00

ERROR RELATIVO 
DE EXACTITUD (q) 

ERROR RELATIVO DE 
REPETIBILIDAD (b) 

RESOLUCIÓN RELATIVA 
(a) 

ERROR RELATIVO DE 
REVERSIBILIDAD (V) 

ERROR RELATIVO DE CERO 
(fo) 

50 1,250

60 1,500

70 1,750

80

90 2,250

 PORCENTAJE DE 
CARGA (%)

FUERZA INDICADA 
( kN  )

10 0,250

20 0,500

30 0,750

40 1,000

( kN  ) ( kN  ) ( kN  ) ( kN  ) ( kN  )

-0,00361

0,00491

0,00742

0,00939

0,00935

0,00734

0,003

-0,002

-0,020

0,00209 1,0000E-03 - 0,0000E+00

0,00340 1,0000E-03 - 0,0000E+00

0,00359 1,0000E-03 - 0,0000E+00

0,00575 1,0000E-03 - 0,0000E+00

0,00258 1,0000E-03 - 0,0000E+00

0,00802 1,0000E-03 - 0,0000E+00

0,018 1,000E-03 - 0,000E+00

0,003 1,000E-03 - 0,000E+00

0,014 1,000E-03 - 0,000E+00
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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 
AJUSTE
( kN  )

-

-

-

-

-

-
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INCERTIDUMBRE DE MEDICIÓN
MEASUREMENT UNCERTAINTY 

La incertidumbre expandida de la medición reportada se establece como la incertidumbre estándar de la medición
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.

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA REM SAS
LABORATORIO DE CALIBRACIÓN DE FUERZA

FORCE CALIBRATION LABORATORY

 PORCENTAJE DE 
CARGA (%)

10

20

30

40

50

60

70

80

80

90

0,91

0,22

0,56

0,250

0,750

0,500

1,000

1,250

1,500

1,750

0,0022

0,0080

INCERTIDUMBRE DE 
MEDICIÓN

(%)
0,71

0,40

0,46

0,38

0,44

0,15

0,46

INCERTIDUMBRE DE 
MEDICIÓN

( kN  )
0,0018

0,0020

0,0035

0,0038

0,0055

2,000

2,000

2,250

FUERZA INDICADA

( kN  )
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0,018

0,004

0,013

FACTOR DE COBERTURA 
(K)
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- 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.

-

-

The laboratory is responsible for all the information provided in the certificate, except when it is provided by the client.
- Los factores de conversión 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.
-

The results obtained in this calibration certificate are related only to the items subjected to calibration.
-

-
This certificate is issued under the guidelines expressed in the Colombian technical standard NTC-ISO/IEC 17025:2017

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA REM SAS
LABORATORIO DE CALIBRACIÓN DE FUERZA

FORCE CALIBRATION LABORATORY

TRAZABILIDAD METROLÓGICA
METROLOGICAL TRACEABILITY
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RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA R.E.M. S.A.S., asegura la trazabilidad metrológica de los resultados de sus

mediciones, por medio de una cadena ininterrumpida y documentada de calibraciones, realizadas por laboratorios

acreditados o institutos nacionales de metrología, vinculándose con la referencia apropiada nacional o internacional y

asegurando que los resultados de la medición son Trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI).
RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA 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).
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El laboratorio es responsable de toda la información suministrada en el certificado, excepto cuando ésta sea suministrada por
el cliente. 

"FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN"
"END OF THE CALIBRATION CERTIFICATE"

DECLARACIONES Y OBSERVACIONES
DECLARATIONS AND OBSERVATIONS

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA "REM" S.A.S., no realiza la actividad de muestreo de los items sometidos a calibración en este 
documento. 

El valor del 10% de la escala de fuerza es calibrado con autorización 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.

Los resultados obtenidos en el presente certificado, se relacionan únicamente con los items sometidos a calibración.

RED ESPECIALIZADA DE METROLOGÍA "REM" S.A.S., does not carry out the sampling activity of the items submitted to calibration in this document.

Este certificado se expide bajo los lineamientos expresados en la norma técnica Colombiana NTC-ISO/IEC 17025:2017

73165
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KM 2.176 Ecoparque Empresarial Natura
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Floridablanca, 06 de mayo de 2026

UNIÓN TEMPORAL TOPOCORO 2024
Atn. Ingeniero DAVID RIOS
Director de Obra
                                

Referencia: Contrato de Interventoría C01.PCCNTR.7168728 del 28 de Diciembre de 
2024 cuyo Objeto es: �Interventoría Integral para la Construcción de una 
Infraestructura Turística y Náutica para el Departamento de Santander�.

Asunto: Remisión concepto técnico � Muros PTAR Proyecto Topocoro

Cordial saludo,

En atención a la entrega V1 correspondiente al diseño de los Muros de la PTAR del 
Proyecto Topocoro, la Interventoría se permite remitir el concepto técnico producto de 
la revisión efectuada a los planos estructurales y memorias de cálculo allegadas.

Una vez realizada la verificación, se emite concepto favorable de viabilidad, condicionado 
al cumplimiento de las recomendaciones establecidas en el informe adjunto, 
especialmente en lo relacionado con el control y seguimiento geotécnico durante la 
etapa constructiva.

En este sentido, será obligatorio contar con el acompañamiento permanente del 
ingeniero geotecnista durante las actividades de excavación y cimentación, así como 
informar oportunamente al diseñador estructural cualquier variación en las condiciones 
reales del terreno frente a lo previsto en el diseño.
Se solicita dar cumplimiento a lo anterior.

Cordialmente,

CARLOS EDUARDO GÓMEZ OSORIO
DIRECTOR DE INTERVENTORÍA
CONSORCIO TURISTICO 2025       
Proyectó: 
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Bucaramanga, 28 de abril de 2026                                                 CE-MP-CE26-006 
 
 
Señores 
CONSORCIO TURÍSTICO 25  
Ing. Carlos Gómez Osorio 
Director(a) de Interventoría 
 

REFERENCIA: CONTRATO DE OBRA PUBLICA CO1.PCCNTR.7109719, CUYO 
OBJETO ES: CONSTRUCCIÓN DE UNA INFRAESTRUCTURA TURÍSTICA Y NÁUTICA 
PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER 

 

ASUNTO: COMENTARIOS REVISÓN DISEÑO ESTRUCTURAL DE MUROS DE 
CONTENCIÓN EN VOLADIZO SECTOR PTAR  

 

De conformidad con su solicitud, el presente informe expone los comentarios pertinentes al 
diseño mencionado en el asunto, con base en la revisión del archivo denominado 
�INSUT_MURO PTAR_REV1.pdf�, el cual contiene veinte (3) planos estructurales 
debidamente rotulados, en los que figura como diseñador el ingeniero Tomás Enrique 
Gómez Suárez, con matrícula profesional 68202-091503 STD. 

Adicionalmente, se revisó la memoria de cálculo titulada �MEMORIAS DE CÁLCULO 
MUROS DE CONTENCIÓN PTAR_REV1�, igualmente rotulada por el mismo diseñador, 
documentos que fueron remitidos vía correo electrónico. 

Una vez efectuada la revisión detallada y el cotejo entre los planos estructurales y las 
memorias de cálculo correspondientes al diseño del muro de contención del sector PTAR, 
se observa que existe coherencia general entre los documentos en lo relacionado con la 
geometría del sistema, los criterios de modelación estructural, las hipótesis de carga y las 
verificaciones de resistencia y deformación de los elementos que conforman la estructura. 

El modelo estructural presentado en las memorias, basado en la utilización de elementos 
tipo shell para el vástago y la zarpa, y elementos tipo frame para los pilotes tipo caisson y 
la viga de cimentación, se considera adecuado para representar el comportamiento del 
sistema. De igual manera, las combinaciones de carga empleadas, incluyendo la 
consideración de efectos sísmicos, así como los chequeos de capacidad a flexión y cortante 
en los distintos elementos, se desarrollan conforme a los lineamientos de la normativa 
vigente, evidenciando que, bajo las condiciones adoptadas en el diseño, los elementos 
estructurales cumplen con los requisitos de resistencia. 

Por su parte, los planos estructurales presentan un nivel de detalle suficiente para la 
ejecución de la obra, incluyendo la disposición del refuerzo, las juntas de construcción, los 
recubrimientos, así como la incorporación de un sistema de drenaje compuesto por material 
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granular, geotextil y lloraderos, elementos que resultan fundamentales para el adecuado 
funcionamiento del muro al permitir el control de presiones hidrostáticas detrás del mismo. 

No obstante lo anterior, se identifica que el diseño se encuentra condicionado de manera 
importante a los parámetros y supuestos geotécnicos adoptados. En los documentos 
revisados se indica que aspectos críticos como el nivel de desplante de los caissons, la 
validación de las condiciones del terreno de cimentación, la disposición final de los 
elementos de soporte y las características del material de relleno deben ser verificados 
directamente en campo. Esta condición es técnicamente válida, pero implica que el 
comportamiento real de la estructura dependerá de la correspondencia entre las 
condiciones asumidas en el diseño y las efectivamente encontradas durante la 
construcción. 

En este sentido, cobra especial relevancia el control y seguimiento geotécnico durante la 
etapa constructiva, particularmente en las actividades de excavación, conformación de la 
cimentación y ejecución de los pilotes. Se considera indispensable que dichas actividades 
se realicen con el acompañamiento permanente del ingeniero geotecnista, quien deberá 
verificar la estratigrafía expuesta, las condiciones de resistencia del suelo, la presencia de 
niveles freáticos o cualquier variación respecto a lo previsto en el diseño. Asimismo, el 
especialista deberá validar el nivel de desplante definitivo de los elementos de cimentación 
y emitir, en caso de ser necesario, las recomendaciones técnicas correspondientes para 
ajustar el proceso constructivo o el diseño a las condiciones reales del terreno. 

Adicionalmente, durante la colocación de rellenos, deberá garantizarse que los materiales 
utilizados cumplan con las especificaciones definidas en los planos y que los procesos de 
compactación se ejecuten conforme a los requisitos establecidos, bajo supervisión técnica 
adecuada, con el fin de asegurar los parámetros de densidad y resistencia considerados en 
el diseño. 

Bajo este contexto, y considerando que el diseño estructural presenta consistencia técnica 
y cumplimiento normativo en sus memorias y planos, la interventoría considera que el 
proyecto es viable para su ejecución, siempre y cuando se garantice un estricto control 
geotécnico en obra y una adecuada articulación entre el diseñador estructural, el ingeniero 
geotecnista y el equipo constructor. 

 

Conclusión: 
 

Se emite concepto favorable de viabilidad para la construcción del muro de contención del 
sector PTAR, condicionado a que durante la ejecución de las excavaciones y las obras de 
cimentación se cuente con el acompañamiento permanente del ingeniero geotecnista, quien 
deberá validar las condiciones reales del terreno y asegurar la correspondencia con los 
parámetros de diseño, garantizando así la estabilidad y seguridad del sistema estructural. 
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Es importante para la interventoría que el constructor informe de manera oportuna al 
calculista cualquier variación relacionada con la excavación frente a los especificado en el 
diseño estructural y el estudio geotécnico.  

 

Agradezco la atención prestada. 

 

Atentamente, 

 

 

 

Ing. Miguel Antonio Peralta Hernández 
Asesor de la interventoría.  
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Bucaramanga, 15 de mayo de 2026                                                 CE-MP-CE26-007 
 
 
Señores 
CONSORCIO TURÍSTICO 25  
Ing. Carlos Gómez Osorio 
Director(a) de Interventoría 
 

REFERENCIA: CONTRATO DE OBRA PUBLICA CO1.PCCNTR.7109719, CUYO 
OBJETO ES: CONSTRUCCIÓN DE UNA INFRAESTRUCTURA TURÍSTICA Y NÁUTICA 
PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER 

ASUNTO: CONCEPTO TÉCNICO � USO DE CINTA PVC EN JUNTAS DE 
CONSTRUCCIÓN DE MUROS DE CONTENCIÓN CENTRO NÁUTICO TOPOCORO 

En atención al memorial técnico remitido por el Ingeniero Tomás Enrique Gómez Suárez, 
fechado el 13 de mayo de 2026, relacionado con el uso de cinta PVC en las juntas de 
construcción de los muros de contención del Centro Náutico Topocoro, y teniendo en cuenta 
las aclaraciones suministradas respecto a que la unión entre zarpa y vástago corresponde 
a una junta de construcción sin movimiento, con continuidad del refuerzo estructural y 
adecuada separación entre parrillas de acero, esta interventoría considera técnicamente 
viable la solución propuesta en el informe. 

No obstante, se recomienda complementar la justificación técnica indicando que el criterio 
principal para la selección de la cinta PVC se encuentra asociado a las condiciones de 
estanqueidad, constructibilidad y comportamiento de una junta sin movimiento, más que 
únicamente a los esfuerzos estructurales reportados para los muros. 

De igual manera, durante la ejecución deberá garantizarse la correcta instalación y fijación 
de la cinta PVC, el adecuado vibrado y compactación del concreto, el cumplimiento de los 
recubrimientos mínimos y la correcta ejecución de los empalmes, con el fin de asegurar el 
desempeño esperado del sistema. 

Agradezco la atención prestada. 

 

Atentamente, 

 

 

 

Ing. Miguel Antonio Peralta Hernández 
Asesor de la interventoría.  
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Bucaramanga, 12 de mayo de 2026                                                 CE-MP-CE26-008 
 
 
Señores 
CONSORCIO TURÍSTICO 25   
Ing. Carlos Gómez Osorio 
Director(a) de Interventoría 
 

REFERENCIA: CONTRATO DE OBRA PUBLICA CO1.PCCNTR.7109719, CUYO 
OBJETO ES: CONSTRUCCIÓN DE UNA INFRAESTRUCTURA TURÍSTICA Y NÁUTICA 
PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER 

ASUNTO: ADENDO COMENTARIOS REVISÓN DISEÑO ESTRUCTURAL DE MUROS 
VIA INTERNA PRESENTADO EN EL INFORME CE-MP-CE26-008 CON FECHA 23 DE 
MARZO. 

 

Cordial saludo. 

El día de hoy se sostuvo una reunión virtual con el ingeniero Tomás Gómez, en la cual se 
aclararon verbalmente gran parte de las observaciones presentadas en el informe de 
interventoría referente a la revisión de los diseños del muro interior del Proyecto Náutico de 
Topocoro, presentado de acuerdo al asunto. 

Se deja constancia de que, desde el punto de vista estructural, el diseño ES 
SATISFACTORIO y puede ejecutarse en obra sin afectar el cronograma del proyecto. No 
obstante, las aclaraciones realizadas de manera telefónica deberán ser incorporadas en el 
informe de contestación correspondiente, con el fin de dejar debidamente documentadas 
las recomendaciones y consideraciones expuestas durante la revisión. 

Es importante mencionar que los comentarios realizados estuvieron enfocados 
principalmente en aspectos relacionados con el manejo de drenajes y algunas 
recomendaciones constructivas que deben contemplarse durante la ejecución en obra, más 
no en observaciones de fondo respecto al comportamiento o viabilidad estructural del 
diseño. 

Agradezco la atención prestada. 

Atentamente, 

 

 

Ing. Miguel Antonio Peralta Hernández 
Asesor de la interventoría.  










































































































































































































































































