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Equipo HERRAMIENTA DE PRESION (FUERZA) Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante NO PRESENTA solo corresponden al item que se relaciona en
Maanfactnr esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
Modelo No Presenta responsabiliza de los gerjuicios que puedan
Madei derivarse del uso inadecuado de los
, instrumentos y/o de la informacién suministrada
Niamero de Serie 0150 por el solicitante.
b Este Certificado de Calibracién documenta y
m‘:}ﬂ;ﬁ:‘g’" Interna No Presenta asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
Capacidad Maxima 4,5 kgflem? reproducen las unidades de medida de acuerdo
Maximum Capacity ; con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Solicitante CONSULTORIAS GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S. El usuario es responsable de la Calibracion de
Customer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccion Calle 27 No.6 =12
e The results issued in this Certificate relates to
. the time and conditions under which the
Ciudad Monteria - Cérdoba measurements. These results correspond to the
wy item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be fKable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.
This Calibration Certificate documents and
Fecha de Calibracién 2024 -~ 05 - 29 ensures the traceability of the reported resuits to
Elety of culticaun national and intemationals standards, which
Fecha de Emisién 2024 — 08 — 04 realize the unifs of measurement according to
Dats of issue the Intemational System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the

N ) measurning instruments at appropriate time
Nudmero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 intervals.
Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Ceriificado, plo cuando se
88 sacan de contexio, Los cedificados de calibracién sin firma no son vilidos,

an su lidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratary, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirely, since it provides the securfty that the parfs of the Certificate are nof
taken out of context. Unsigned calibration certificates ane not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authorizing the Caertificate
Ing. Sergio Ivén Martinez Tecg. Jaiver Lopez Poveda
Dirsctor Labarsforio de Metrologla Lab de
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DATOS TECNICOS
Méaquina de Ensayo Bajo Calibraciéon Instrumento(s) de Referencia
Direccion de Carga Compresion Instrumento Transductor de Fuerza de 5 kN
Tipo de Indicacién Analdgica Modelo U2B
Divisién de Escala 0,1 kgf Numero de Serie N76720
Resolucién 0,056 kgf Certificado de
Intervalo de Medicién Del 8 % al 75 % de la Calibracién 6923 del INM

Calibrado carga maxima.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

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

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

Tabla 1.
Datcs de Ia dImEI'!BIL'JI"I dal P;stﬁn

Indicaciones Registradas dal IBc i B

Descn Pﬂéﬂ _ o ke L % | Promaclio — Desviacion
Diametro (mrn) 6,37 6,33 6,34 6,35 6,35 6,346 0,01
Area (m?) 3,18E-05 3,14E-05 3,16E-05 3,17E-05 3,17E-05 3,163E-05 1,47E-07
Tabla 2.

Datos de cahbrac:ﬁn en kgf

__Indicaciones Registradas del Equipo Bajo Callbracidn para Cada Serie

Vaior Nomtr;al e

S el B Ss Pwmmﬁa Error Incertidumbre
; Ascendente ~ Ascedente Ascendente Sy, :

No.  kaffem® kgflem*  kaficm® kgflem® 'kgﬂc‘m kgflem’ %
1 0,500 0 4,722 0 45775 4,850 4 47166 422 0,24
2 1,000 0 98114 9,723 1 9,683 0 97392 -8,74 0,16
3 1,500 0 13,5201 13,4720 13,833 2 13,608 4 -12,11 0,35
4 2,0000 20,3595 18,829 7 19,893 9 20,027 7 -18,03 0,52
5 2,5000 24,7104 245820 24,694 3 24,662 2 -22,16 0,16
] 3,0000 31,694 2 31,3250 31,6658 31,5283 -28,53 0,34
7 3,5000 346322 34,4235 347607 34,6055 -31,1 0,30
8 4,000 0 41,7845 41,3430 41,856 8 41,6615 -37,66 0,50
9 45000 48,928 8 48,768 3 48,952 9 48,883 3 -44 38 0,18

CONDICIONES AMBIENTALES

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

Temperatura Ambients Maxima: 20,6 °C Temperatura Ambiente Minima: 21,0 °C
Humedad Relativa Maxima: 57 % HR Humedad Relativa Minima: 55 % HR

ALTA TECHOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIC DEL MUNDS
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (Tabla No.2), se establece como la incertidumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de cobertura k = 2 y la probabilidad de cobertura, la cual es del 95,45%, con una
distribucion “t-student’. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008,
GUM 1985 with minor corrections, Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008,

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracién de elllos patron(es) usado(s)
como referencia para la Calibracién que se mencionan en la Pag.
2, se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR.

—~ OBSERVACIONES

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

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

3. Con el presente Certificado de Calibracién se adjunta la etiqueta de Calibracién No. NA-31159-003
Fin del Certificado

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory
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Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en este certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante OHAUS realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona en

esta pagina. El laboratorio que io emite no se

Modelo PX2202/E responsabiliza de los perjuicios que puedan
el derivarse del uso inadecuado de los
Nimero de Serie C0008040229 instrumentos ylo de la informacién
Serial Number suministrada por el solicitante.
Identificacién Interna No presenta Este certificado de calibracion documenta y
Infernal identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a  patrones nacionales e
Carga Maxima 2200 g internacionales, que reproducen las unidades
Mok foad de medida de acuerdo con el Sistema
Intermacional de Unidades (Sl).
Solicitante CONSULTORIAS. GEOTECNIA Y AMBIENTE S.AS. El usuario es responsable de la calibracion de
Cuatomer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo,
Direccién Calle 27 No. 6 -12.
Addrass e
The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results comespond fo
Ciudad Monteria - Cérdoba. _the item that relates on page number one. The
Cy 4 |aboratory, which will not be liable for any
damages that may afise from the improper
Fecha de Calibracién 2024 -02-186 use of the instruments and/or the information
Date of cafibration provided by the customer.
This calibration certificate documents and
Facha de Emisién 2024 - 03-01 ensures the traceability of the reported results
Rte of exdme to national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the Intemational System of Units (SI).
The user s responsable for recalibrating the
Ndmero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments at appropriate time
Nurmber of pages of the certificate and documents attached intervals.
Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia PINZUAR S.A_S no se puede reproducir el informe, excepio cuando se reproduce en su totalidad, ya que prog na la seguridad que las parlas del cerificado

no se sacan de contaxio, Los certificados de calibracién sin firma no son validos.,

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the raport can not be reproduced, except when & [s reproduced in s sntirsly, since & provides the securdy that the parts of the certificate are nol taken
out of context. Unsigned calibration certificafes are not vald.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Tecg. Francisco Durdn Romero Tecg. Jaiver Arnulfo Lépez
Metrdlogo Laboratorio de Metrologla Metrélogo Laboratorio de Metrologla

TWPC-24r-01 R8.0
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DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacion Directa
Ndmero de Serie C0008040229
Identificacién Interna No presenta
Resolucién 001g
Intervalo Calibrado 029 a 2200g

Documento de Referencia

Guia para la calibracion de los instrumentos para pesar de funcionamiento no
automético SIM MWG7/cg-01/V.00 Afio 2009

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizé una inspeccién breve donde se determiné que la instalacién (ubicacién en el cuarto,
nivelacion, fuente de comriente y/o baterfa, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracién, también se realizé una verificacién de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a

cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices A,B,.C.D.EyF.

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

Tabla 1.
Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones
. carga Indicacién  Indicacién  Error  Emor  Incertidumbre
_ Ascendente escendente Ascendente  Descendente  Expandida
: g g g ik S e kg e g e H\
0,200 0 0.20 0,20 0,0000 0,0000 0,008 2
20,0000 20,00 20,00 0,0000 0,0000 0,008 2
50,000 1 50,00 50,00 -0,0001 -0,0001 0,008 2
99,999 9 100,00 100,00 0,000 1 0,000 1 0,008 2
199,999 9 200,00 200,00 0,000 1 0,000 1 0,008 2
500,000 4 500,00 500,00 -0,000 4 - 0,000 4 0,008 2
1 000,000 5 1 000,00 1000,00 - 0,000 5 -0,0005 0,008 4
1 500,000 9 1 500,00 1 500,00 - 0,000 9 - 0,000 9 0,0089
2 000,005 2 000,00 2 000,00 - 0,005 - 0,005 0,012
2 200,004 2 200,00 2 200,00 - 0,004 - 0,004 0,013
Error vs. Carga
001g T

0,01g A

0,00g

£ 0,01g -
w
0,01g +

0,029 +

-0,02g +
0g

' Factor de cobertura
LM-PC-24-F-01 R8.0

500g

AError Ascendente

1000 g 1500¢g 2000¢g 25009
Valor de Carga Nominal

# Error Descendente

Figura 1, Grafica para el ensayo de error de indicacian.
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

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

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

\falur Nominal de la Carga 750 g
' Indicaciondel ~ Diferoncia Respecto al

 Posicion Instrumento Centro
g ~ g
1 750,00 —— 3 1 4 /@
2 750,00 0,00
3 750,00 0,00 2 5 2 5
4 750,00 0,00
5 750,00 0,00 Figura 2, Posiciones de carga para |a prueba de excentricidad.
_ Difersncia méxima respacto al contro 0,00

Por altimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacién de la indicacion del
instrumento de pesaje no automdtico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo
constantes.

Tabla 3.

Resultados prueba de repetibilidad y 12 desvlaniﬁn estandar calculada para cada carga.

L ___ \ValorNominalde las Cargas
1100 g 12200 g

_ Cantidadde Indicaciéndel Indicacién del
_ Repeticiones ___Instrumento Instrumento
1 1100,00 2200,00
2 1100,00 2200,00
3 1100,00 2200,00
4 1100,00 2200,00
5 1100,00 2200,00
6 1100,00 2200,00
7 1100,00 2200,00
8 1100,00 2200,00
9 1100,00 2200,00
10 1100,00 2200,00
Desviacién Estandar 00000 g 00000 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibracién fue Laboratorio de Ensayos., CONSULTORIAS GEQOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S.; Monteria - Cérdoba.. Durante
la calibracion se registraron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Méxima: 22,3°C Tamperatura Minima: 21,9°C
~ Humedad Méaxima: 55 % HR . Humedad Minima: 53 % HR
Presién Baromélrin Maxima: 1010,2 hPa Presi6n Blrornatrlu Minima: 1009,9 hPa

LM-PC-24-F-01 RE.D
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién estd dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto de calibracién. La
incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de
cobertura *k" y la probabilidad de cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Fue estimada segun el
documento: JCGM 100:2008. GUM 18995 with minor corrections, Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in
measurement, First Edition. September 2008.

INFORMACION ADICIONAL

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

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

Reorregida = R — Egprox Egprox = -1,64E-06-R

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

u?(W) = 1,67 E-05 + 9,90 E-12 R?
Incertidumbre expandida de un resultado de pesada
Ug = ku(W)
Se puede tomar el valor k = 2, que comesponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucién
normal (Gaussiana) para el error de la indicacion. Se encuentra mas informacién sobre el valor de k en el documento Gufa SIM MWGT7/gc-
01/V.00:2008 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) reportados(s) en este certificado de calibracién se obtuvieron utilizando patrones trazables al
Sl a través de institutos nacionales de metrologla y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de
aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.

El/Los certificado(s) de calibracién de elllos patrén(es) usado(s) como referencia para la calibracién en cuestion,
que se mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR.

E| f_‘-'z-"".,[l".é =

de calibracién

_Equipo j Fabricante Certificado(s) de calibracién _
3 M-30123-002 PINZUAR
Pesas clase F1 Pinzuar CAP-1084-23 WR Laboratorios 2023-10-02
Laminas clase F1 Pinzuar CAP-164-23 WR Laboratorios 2023-02-21

1. Se usa la coma como separador decimal

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

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

4. Las cargas de prueba utilizadas en los ensayos de excentricidad, repetibilidad y errores de las indicaciones fueron acordados y
aprobados por el cliente

5. Se adjunta la estampilla de calibracién No. M-31071-005

Fin del Certificado
LM-PC-24-F-01 RB.0
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Equipo HERRAMIENTA DE PRESION (FUERZA) Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante NO PRESENTA solo corresponden al item que se relaciona en
Manulachose esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
:‘,2:0[0 e derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacion suministrada
Ndamero de Serie 0064 por el solicitante.
Serial Number

Este Certificado de Calibracién documenta y

ldentiﬁcaci_dn Interna No Presenta asegura la trazabilidad de los resultados a
AR BN oean patrones nacionales e Internacionales, que
Capacidad Maxima 2 reproducen las unidades de medida de acuerdo
) i 4.5 kgficm con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Solicitante CONSULTORIAS GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S. El usuario es responsable de la Calibracién de
Customer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccién Calle 27 No. 6 =-12
Ao The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
Ciudad Monteria - Cérdoba measurements. These resuits correspond to the
Gy item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arse from the improper use
of the Iinstruments and/or the information
provided by the customer.
This Calibration Certificate documents and
Fecha de Calibracién 2024 -05-29 ensures the traceability of the reported results to
Date of calibration national and intemationals standards, which
Fecha de Emisién 2024 — 06 — 04 realize the units of measurement according to
Date of fssue the Intemational System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the

measuring instruments at appropriate time
Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 intervals.
Number of pages of the cerificale and documents altached

Sin la aprobacién del Laberatorio de Metrologia Pinzuar no se pueds reproducir el Cerfificado, excepto cuando se reproduce en su tolalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Cenificado no
=8 sacan de contexto, Los certificados de calibracidn sin firma no son véldos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when i is mproduced in #s entirety, since i provides the securify that the parts of the Certificate are not
taken out of confext, Unsigned calibration certificates are nof valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Ing. Sergio Ivén Martinez Tecg. Jaiver Lépez Poveda

Dirscior Labarstordo de Metrologla Mestriloge Labaratoria de Metrofogia

ALTA TECNOLOGIA COM CALIDAD HUMANA AL SERVICIC DEL MUNDO
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DATOS TECNICOS

Maquina de Ensayo Bajo Calibracién Instrumento(s) de Referencia
Direccion de Carga Compresion Instrumento Transductor de Fuerza de 5 kN
Tipo de Indicacién Analdgica Modelo Uz2B
Divisién de Escala 0,1 kgf Ndmero de Serie N76720
Resolucién 0,05 kaf Certificado de
Intervalo de Medicién Del 8 % al 75 % de la Calibracién 6923 del INM

Calibrado carga maxima.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

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

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

Tabla 1.
Datos de la dimension del Piston

lndncaciones Ragistradas del lBG‘

Dascrlpcién By ".'Lz‘- O R £ 0 s e “Promedio. .~ Desviacion_
Diametro (mm) 6,36 6,32 6,33 6,34 6,34 6,338 0,01
Area (m?) 3,18E-05 3,14E-05 3,14E-05 3,18E-05 3,16E-05 3,155E-05 1,48E-07
Tabla 2.

Datos de calibracién en kgf

; IVa]or-Ndm:inél : Indlcaslonas Raglstradas del Equipo Bajo Calibral_'.ié:]i Para Cada Snr!o

SR o 5 S S “Promedio ;
j B Ascemdeatg j Ascedente Ascen,dame Si.z¥s - Error ]ncerﬁdumbre
No. -;iq:gf.ft:rn== ~ koflem* _.lcgﬂc_m’ L kgflem® & kgﬁp‘m%é- Paky kgfi::m Sl e oahl
1 0,500 0 3,961 8 3,784 7 38410 3,862 5 -3,36 0,18
2 1,000 0 9,0325 8,943 9 8,943 9 8,9735 -7,97 0,15
3 1,500 0 13,306 3 12,7027 12,799 3 12,936 1 -11,44 0,66
4 2,0000 19,897 0 19,7775 19,801 6 19,758 7 -17,76 0,15
5 2,500 0 24,397 4 24,276 6 24,300 8 24,324 9 21,82 0,16
6 3,000 0 30,707 5 30,6028 30,651 1 30,653 8 -27,65 0,15
7 3,500 0 33,8786 33,7096 33,8383 33,808 8 -30,31 0,18
8 4,000 0 40,969 3 41,452 2 41,0257 41,149 1 -37,15 0,48
9 4,5000 48,736 1 48,092 2 48,196 8 48,3417 43,84 0,70

CONDICIONES AMBIENTALES

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

Temperatura Ambiente Maxima; 20,7 °C Temperatura Ambiente Minima: 20,9 °C
_ Humedad Relativa Maxima: 57 % HR Humedad Relativa Minima: 57 % HR
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (Tabla No.2), se establece como la incertidumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de cobertura k = 2 y la probabilidad de cobertura, la cual es del 85,45%, con una
distribucién “t-student”. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008.
GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

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

OBSERVACIONES
1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, FALSO debe calibrarse si se somete a ajustes o reparaciones importantes.
3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. NA-31158-004
Fin del Certificado
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza F-31071-002 RO
Calibration Certificate - Laboratory of Force
Page /Pédg. 1de 4
Equipo MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante / Afio PINZUAR (2022) solo corresponden al item que se relaciona en
Miqctorar ¢ Year esta pagina, El laboratorio que lo emite no se
Modelo PS-107-C responsabiliza de los perjuicios que puedan
Mol derivarse del wuso inadecuado de los
i inistras
Namero de Serie 141 // GO3AC21143 R 0 Ik e e S
s : Este Ceriificado de Calibracion documenta y
i Ticacion (mema LS-001 asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
Capacidad M4xima 2500 N reproducen las unidades de medida de acuerdo
Maximum Capacity con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Solicitante CONSULTORIAS, GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S. El usuario es responsable de la Calibracién de
Custamer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo, - =
Direccién Calle 27 No.6 - 12
Ao : The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
Ciudad Monteria - Cérdoba measurements These resulfs correspond to the
Gy item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.
This Calibration Certificate documents and
Fecha de Calibracién 2024 -02-15 ensures the traceability of the reported results to
Dato of calbration national and internationals standards, which
Fecha de Emision 2024 - 03 —01 realize the units of measurement according to
Date of issue the International System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the
" measuring instruments at appropriate time
Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 intervals.
Number of pages of the certificate end documents attached

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Cerlificado, expeplo cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las pares del Cerfificado no se
sacan de confexto. Los carificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the repart can not be reprodiced, excopt when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Carifficate ars not taken out
of confext. Unsigned calibration certiicafes are nof valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Ing. Sergio lvan Martinez Tecg. Jaiver Lépez Poveda
Dirsctor Laboratorio de Matralogla Meirdiogo Laboratorio de Medrologla
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DATOS TECNICOS
Direccion de Carga Compresitn
Tipo de Indicacion Digital
Resolucién 01N
Apreciacién 01N
Clase 1,0
Limite Inferior de la Escala 20N
Documento de Referencia ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial

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

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La actividad se efectu6 siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia iniciando con la inspeccién del equipo y encontrandose como apto
para |a ejecucién de las mediciones correspondientes. El proceso se inicia ejecutando las precargas hasta la carga méxima del equipo. A continuacién, se realizaron
mediciones en las valores de fuerza discretos acordados con el cliente ejecutando el método comparacion directa con fuerza indicada constante, en el que se lleva la
indicacién del equipo al valor de fuerza objetivo y se registran las lecturas del patrén, Cada lectura tomada se encuentra registrada en las tablas 1 y 2. Es importante
destacar que se mantuvo una variacién de temperatura inferior a 2 °C en cada serie de mediciones realizadas.

Durante el proceso de precargas, se identificé la necesidad de ajustar la indicacion del equipo. Por lo tanto, en la Tabla 1 se registra el estado en el que se recibié
inicialmente el equipo, mientras que en la Tabla 2 se muestra cémo se entregaré al cliente después del ajuste. Es relevante mencionar que el ajuste de indicacion se
llevé a cabo Unicamente con la previa autorizacién del cliente.

Tabla 1.
Indicaciones registardas durante las precargas, previas a ejecutar el ajuste de indicacion.
i ____Indicaciones Registradas del Equipo Patr6 phn bt L Errores Relativos
Fuerza Nominal Indicada T 8, 8, gL Indicacién Repetibllidad
i _ Ascandente  Ascendente Ascendente e IR . q i iniin
=% N 8 N N N _N : _% ! %
20,0 500,0 559,665 561,014 561,039 560,572 8 -10,81 0,219
100,0 2 500,0 2 778,64 2772,40 277529 2 775,445 9,82 0,203
Tabla 2.

Indicaciones como se entrega _de la maguina
indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serle_

Fuerza Nominal Indicada s, S: sy 55 s, g
Nt Ascendents Ascedente NoAplica Astandaria No Aplica de 22
iaé B N ! % !_ 2y s NGt it fiag == gl !
20,0 500,0 499,958 502,556 —_ 502,556 — 501,690 2
30,0 750,0 751,852 752,601 —_— 752,601 —_ 752,3516
40,0 1000,0 1 000,47 100167 —_— 1 001,67 —_ 1001,273
50,0 1250,0 1 248,00 1 249,57 — 1249,57 — 1 249,380
60,0 1500,0 1 493,82 1 488,67 — 1488,67 —_ 1 497,055
70,0 17500 1741,43 1 750,89 —_— 1750,89 —_— 1747737
80,0 2 000,0 1 996,50 2 000,97 — 2 000,97 —_ 1999,479
90,0 2 250,0 2 250,70 2253,30 —_ 2 252,30 — 2 252,430
100,0 2 500,0 2 502,33 2 498,28 —_ 2 488,26 — 2 489613
Tabla 3.
Error realitivo de caro, f,, calculado para cada serie de medicin a partir de la indicacién de cero residual obtenida tras la descarga del IBC.
fos1 fos2 fosz: s fo4
%o Yo % % %
0,008 0,002 — 0,002 —_

LM-PC-05-F-01 R12.1
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 4.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
- i Error Relativo de ... Resolucién M
Indicacién del 1BC  ~ Indicacién Ropotibiidad  Reversibiidad Relativa '"CeridumbreBxpandida
B s R s g j g e SREST s RS ' :
20,0 500,0 -0,34 0,517 ———— 0,020 1,7 0,35 2,01
30,0 750,0 0,31 0,099 m——— 0,013 0,82 0,12 217
40,0 1000,0 -0,13 0,120 — 0,010 1,9 013 252
50,0 1250,0 0,050 0,048 — 0,008 " 0,088 2,08
60,0 1500,0 0,20 0,325 maees 0,007 33 0,22 20
70,0 1750,0 0,13 0,543 il 0,006 64 0,37 2,01
80,0 2000,0 0,03 0,224 — 0,005 31 0,16 2,01
90,0 22500 -0,108 0,115 e 0,004 S 0,092 2,01
-~ 100,0 2500,0 0,02 0,163 —— 0,004 3.0 0,12 20
2 Error Relativo de Repstibilidad OError Relativo de Indicacién
1,50
1,00 +

% 0,00 ; - e f 7] éf l § § rI;‘
L an ¢

Valor Relativo a la Capacidad de Carga Méxima (%)
Figura1. Representacion grafica de los resultados de la Calibracion del IBG.
.. Tablas.

Coeficientes para el clculo de la fuerza corregida a partir de los resultados reportados. Donde F (N) es la fuerza calculada y X (N) es el valor de la indicacién
mostrada por el IBC.

F=A+(B*x)+(C*x?)+(D*x?)
A B C ; ] D
5,862 581 EQO 9,929 300 E-01 8,222 204 E-07 4,562 767 E-10
El usuario es responsable de la inclusion y calculo de los aportes de Ia fuente de incerlidumbre al utiizar 6sia . en sus mediciones .

CONDICIONES AMBIENTALES

El |ugar de la Calibraci6n fue Laboratorio de Ensayos. de la empresa CONSULTORIAS, GEOTECNIA Y AMBIENTE SA.S. ubicada en Monteria - Cérdoba..
Durante la Calibracidn se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Tempurlwn Mb nh Méxima: 28,7°C - Temperatura Amblente Minima; 271.7°C
_ Humedad Relatiya Méxima: 58 % hr _ Humedad Relativa Minima: 55 % hr

LM-PC-05-F.01 R13.1
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

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

El factor de cobertura, k, reportado en la Tabla 4 es coherente con el tipo de distribucién de probabilidad dominante en la estimacion de la incertidumbre
de medicién.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificados de calibracién se obtuvieron utilizando patrones trazables
al S| a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/Los
certificado(s) de calibracién de elflos patron(es) usado(s) como referencia para la calibracién en cuestion,
que se mencionan en la pagina dos y se pueden descargar accediendo al enlace del codigo QR.

e _EquipodeReferencia  Modelo No. Seris Clase _ Certificado de Calibracién _Préxima Calibracién
Transductor de Fuerza 5 kN TCETM 930087 0.5 5946 del INM de Colombia 2024-08

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente tabla proporciona los valores méximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién de fuerza y para la resolucion
relativa del indicador de fuerza que caracteriza la escala de la maquina de ensayo. Segdn ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the force-measuring system.

Clase de ia escala de

e kiuing Indicacion - Repetibilidad R@v@!slmi_mé? . Cero Resolucién relativa
05 0.5 05 0,75 0,05 0,25
1 1,0 1,0 1,50 0,10 0,50
2 20 2,0 3,00 0,20 1,00
3 3.0 3.0 4,50 0,30 1,50

*El errar reallivo de reversiblidad se determina Solamente cuando es previaments solicitado por el ente,

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma (,) como separador decimal.
2. Los valores de fuerza en los que se ha ejecutado la calibracion fueron acordados y aprobados con el cliente.

3. En cualquier caso, la maquina de ensayos debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion gue requiera desmontaje, o si se somete a ajustes o
reparaciones importantes, Numeral 8. 1ISO 7500-1:2018

4. Se adjunta etiqueta de calibracion No. F-31071-002

Fin del Certifcado

LM-PC-08-F-01 R13.1
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza F-31071-007 RO
Calibration Certificate - Laboratory of Force
Page/Pég. 1de 4
Equipo MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
y realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante / Afio PINZUAR (2016) solo corresponden al item que se relaciona en
Maidacioneyy Vg esta pégina. El laboratorio que lo emite no se
Modelo PC-42-D msPonsabiliza de los perjuicios que puedan
Modiel derivarse del wuso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada
Numero de Serie 179 por el salicitante.
Serelumber Este Gértiﬂcada de Calibracion documenta y
Identificacién Interna No presenta asegura la trazabilidad de los resultados a
I N patrones nacionales e internacionales, que
Capacidad Maxima 1000 kN reproducen [as unidades de medida de acuerdo
Mayimum Capacity con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Solicitante CONSULTORIAS, GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S. El usuario es responsable de la Calibracién de
Customer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccién Calle 27 No.6 -12
Address The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
Ciudad Monterfa - Cérdoba measurements. These results correspond to the
Gy item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer,
This Calibration Cerlificate documents and
Fecha de Calibraci6n 2024 -02-14 ensures the traceability of the reported results to
Date o cabymiod national and Internationals standards, which
Fecha de Emisién 2024 = 03 = 01 realize the units of measurement according to
Dats of issue the International System of Units (S).

The user is responsable for Calibration the

. . . measuring instruments at appropriate time
Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 intervals.
Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la ap 6n del Lab de Malrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se produce en su tolalidad, ya que proporc la seguridad que las partes del Certificado no se
sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos,

Without the approval of the Pinzuar Metrology Labaratfory, the report can not be mproduced, except when it is reproduced in its entiraty, since it provides the sscurfy that the parts of the Cartificate are not faken out
of context. Unsigned calibration certiicates are nof vaiid,

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Ing. Sergio Ivan Martinez Tecg. Jaiver Lépez Poveda
Diréctor Laboratorio de Melrologla Metrdingo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS

Direccién de Carga Compresion
Tipo de Indicacién Digital
Resolucién 0,1 kN
Apreciaclén 0,1 kN

Clase 1.0
Limite Inferior de la Escala 20 kN
Documento de Referencia 1SO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial

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

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La actividad se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documente de referencia iniciando con la inspeccién del equipo y encontrandase como apto
para la ejecucién de las mediciones correspondientes. El proceso se inicia ejecutando las precargas hasta la carga méaxima del equipo. A continuacién, se realizaron
mediciones en los valores de fuerza discretos acordados con el cliente ejecutando el método comparacién directa con fuerza indicada constante, en el que se lleva la
indicacién del equipo al valor de fuerza objetivo y se registran las lecturas del patron, Cada lectura tomada se encuentra registrada en las tablas 1y 2. Es importants
destacar que se mantuvo una variacion de temperatura inferior a 2 °C en cada serie de mediciones realizadas.

Durante el proceso de precargas, se identificé la necesidad de ajustar la indicacién del equipo. Por lo tanto, en la Tabla 1 se registra el estado en el que se recibié
inicialmente el equipo, mientras que en la Tabla 2 se muestra cémo se entregard al cliente después del sjuste. Es relevante mencionar que el ajuste de indicacién se
llevé a cabo Unicamente con la previa autorizacién del cliente.

Tabla 1. 4
Indicaciones registardas durante las precargas, previas a sjecutar el ajuste de Indicacién.
e el Indicaciones Reglstradas del Equipo Patron Promedio § Sl e Emm:ﬁelaﬂvm_
Fuerza Nominal Indica S, e’ 8; .8 85y “Indicacion _Repetibilidad
' = : * Ascendente ~  Ascendente " Ascendents clha = b
20,0 200,0 188,650 198, 444 198,700 198,597 6 0,71 0,130
100,0 1000,0 880,144 990,654 989,434 880,077 0 1,00 0,124
Tabla 2.
Indicaciones como se entraga de |a maquina
saE s e Indicaclones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie s
Fuerza Nominal Indicada — o Sak i s
=8 0 kN . kN kN : e i i
20,0 200,0 201,001 200,539 — 200,659 200,733 0
30,0 300,0 301,152 300,479 — 300,680 300,773 9
40,0 400,0 400,670 400,570 —_— 400,710 400,650 2
50,0 500,0 500,668 500,518 —_ 500,783 500,856 4
60,0 600,0 600,923 801,023 —_— 601,088 801,014 5
70,0 700,0 700,180 700,385 —_— 700,230 700,265 1
80,0 800,0 800,572 800,522 —_— 800,827 800,574 1
90,0 900,0 800,251 899,680 _— 800,121 800,020 6
100,0 1000,0 899,589 999,884 —_ 999,804 999,788 1
Tabla 3.
Error realitivo de cero, fg, calculado para cada serie de medicién a partir de la indicacion de cero residual obtenida tras la descarga del IBC.
foss foa2 : fosz foss ;  fou
il ’ % %o Dkt ; %
0,010 0,020 —_— 0,020 —

LM-PCO5-F-01 R13.1
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 4.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
e 1Y Error Relativo de ... = Resolucion o .
Indicacién dellBC  ~Indicacién  Repetibiidad  Reversibilidad Relatiya  meertidumbre Expandida
U e Sl g e b | v i i’ [ SR E N 0
=% kN ‘ % : hd % % i KN i F i iy
20,0 200,0 20,37 0,229 = 0,050 0,46 0.23 252
30,0 300,0 -0,26 0,223 —_— 0,033 0,69 0,23 2,87
40,0 400,0 0,16 0,035 St 0,025 0,44 0,11 2,01
50,0 500,0 0,13 0,053 . 0,020 0,55 0,11 2,02
§0,0 §00,0 0,17 0,029 =S 0,017 0,66 0,11 2,01
70,0 700,0 0,04 0,029 s 0,014 0,77 0,11 2,01
80,0 800,0 0,07 0,013 i 0,013 0,88 0,11 2,01
90,0 900,0 0,00 0,062 s 0,011 0,99 0,11 2,05
_ 100,0 1000,0 0,02 0,030 s 0,010 11 0,11 2,01
- " Error Relativo de Repetibilidad OError Relativo de Indicacitn
1,00 +
0,50 +
£ ,
2 y - A { i - £
E 0,00 { % § ; g ? f P
. $
=1,00 4
a0 L
0 10 20 30 40 50 B0 70 B0 80 100

Valor Relativo a la Capacidad de Carga Maxima (%)
Figura 1.  Representacion grafica de los resultados de la Calibracién del IBC.

. Tablas.
Coeficientes para el célculo de la fuerza comegida a partir de los resultados reportados. Donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de la indicacién
mostrada por el IBC.

F=A+(B*x)+(C*x*)+(D*x*)
7.884 126 E-01 9,992 543 E-01 2,847 857 E-06 -3,158 048 E-09
E} usuario es responsable de (a inclusion y calculo de 10s aportes de la fuente de Inceriidumbre ai uliizar esta ecuacion en sus mediciones

CONDICIONES AMBIENTALES

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

Temperatura Ambiente Maxima: 29,3 °C Tomperatura Amblents Minima: 28,3 °C
'Humedad Relativa Mixima: 57 % hr ~ Humedad Relativa Minima: 55 % hr
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

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

El factor de cobertura, k, reportado en la Tabla 4 es coherente con el tipo de distribucién de probabilidad dominante en la estimacion de la incertidumbre
de medicion.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificados de calibracién se obtuvieron utilizando patrones trazables
al Sl a fravés de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. ElLos
certificado(s) de calibraci6n de elflos patrén(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion,
que se mencionan en la pagina dos y se pueden descargar accediendo al enlace del cédige QR.

Equipo de Referencia ' Modelo No. Serle Clase Certificado de Calibraclén Préxima Calibracién
Transductor de Fuerza 1000 kN cas 930040 0.5 6753 del INM de Colombia 2025-06

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion de fuerza y para la resolucion
relativa del indicador de fuerza que caracteriza la escala de la maquina de ensayo. Segidn ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the force-measuring system.

Clase de la escala de

fa méquina Indicacion Repetibilidad Reversibilidad®* = Cero Resolucién relativa _
0,5 05 0,5 0,75 0,05 0,25
1 1,0 1,0 1,50 0,10 0,50
2 2,0 2,0 3,00 0,20 1,00
3 3,0 3,0 4,50 0,30 1,50

“El error realtivo de rwerlmiiiaaﬁ se determina solamente cuando es previamente aidtm por E alenta.

OBSERVACIONES

1. Se usa |la coma (,) como separador decimal.
2. Los valores de fuerza en los gue se ha ejecutado la calibracion fueron acordados y aprobados con el cliente.

3. En cualquier caso, la maquina de ensayos debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se somete a ajustes o
reparaciones importantes. Numeral 8. ISO 7500-1:2018

4. Se adjunta etiqueta de calibracion No. F-31071-007

™ Fin del Certificado
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Equipo MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION
Instrument

Fabricante / Afio PINZUAR (2016)

Manufacturer / Year

Modelo PC-42-D

Modsl

Numero de Serie 179

Saral Number

Identificacién Interna No presenta

Internal |dentification

Capacidad Maxima 200 kN

Maximum Capacity

Solicitante CONSULTORIAS, GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S.
Customer

Direccién Calle 27 No, 6 - 12

Addrass

Ciudad Monteria - Cérdoba

City

Fecha de Calibracién 2024-02-14

Date of calibration

Fecha de Emision 2024 -03 - 01

Date of issue

Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04

Number of pages of the certificate and documents atfached

Sin la del L da M gia Pinzuar no se puede reproducir el Certificade, exceplo cuando se reproduce en su b

Y& qus pri s

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

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

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

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

This Calibration Cerlificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and Internationals standards, which
realize the units of measurement according to

the International System of Units (SI).

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

que las partes del Certificado no se

sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son vélides,

mem-appmvwa!mmwwmgylahmmmwmnalummmd,nxmmniismmmhm tirety, since i p

idas the

of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

ity thaf the paris of the Certificate are not taken out

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificats

.Ing. Sergio Ivan Martinez
Direclor Laboralorio de Malroiogla

Tecg. Jaiver Lépez Poveda
Metrdinge Leboratoro de Metrologla
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DATOS TECNICOS
Direccién de Carga Compresién
Tipo de Indicacién Digital

Resolucion 0,1 kN
Apreciacién 0,1 kN
Clase 10
Limite Inferior de la Escala 20 kN
Documento de Referencia SO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial

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

RESULTADOS DE LA CALI BRACION

La actividad se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia Iniciando con la inspeccion del equipo y encontrandose como apto
para |a ejecucién de las mediciones correspondientes. El proceso se inicia ejecutando las precargas hasta la carga méxima del equipo. A continuacion, se realizaron
mediciones en los valores de fuerza discretos acordados con el cliente ejecutando el método comparacion directa con fuerza indicada constante, en el que se lleva la
indicacién del equipo al valor de fuerza objetivo y se registran las lecturas del patrén, Cada lectura tomada se encuentra registrada en las tablas 1y 2. Es importante
destacar que se mantuvo una variacién de temperatura inferior a 2 °C en cada serie de mediciones realizadas.

Durante el proceso de precargas, se identifict la necesidad de ajustar la indicacién del equipo. Por lo tanto, en la Tabla 1 se regisira el estado en el que se recibio
inicialmente el equipo, mientras que en la Tabla 2 se muestra cémo se entregard al cliente después del ajuste. Es relevante mencionar que el ajuste de indicacion se
llevé a cabo Gnicamente con |a previa autorizacion del cliente.

Tabla 1.

Indicaciones registardas durante las precargas, previas a ajecutar el ajuste de indicacidn,

" Indicaciones Registradas del Equipo Patrén
8,1.. R

Fuerza Nominal Indicada

83 4
Ascendents Ascendents ‘Ascendents b
= : : _ﬂ = kN E_N %
20,0 40,0 39,757 1 39,767 2 39,6810 39,728 45 0,68 0,289
98,0 196,0 189,870 199,966 199,639 199,824 7 -1,81 0,160
Tabla 2.
Indicaciones como se entrega de la maquina
? s s Indicaciones Reglstradas del Equipo Patrén paraCadaSerle Promedio
Fuerza Nominallndicada — 5, & bt L T PR o L
: ~ Ascandents Ascedente  NoAplica Ascendents i el
KN kN Aegh SR —— _ kN LN

20,0 40,0 39,828 0 39,853 3 —_ 39,868 4 — 39,849 88
30,0 60,0 60,087 7 50,846 2 — 80,072 5 — 60,035 47
40,0 80,0 79,7553 79,967 2 — 79,888 5 = 79,869 85
50,0 100,0 99,846 1 99,861 2 —_ 99,810 8 — 99,839 34
60,0 120,0 120,354 120,173 = 120,238 — 120,254 7
70,0 140,0 140,378 140,287 — 140,252 — 140,308 9
80,0 160,0 160,598 160,528 —_— 160,487 —_ 160,541 0
90,0 180,0 179,884 179,919 — 179,849 — 179,877 3
100,0 200,0 199,981 199,894 s 199,870 — 199,848 2

Tabla 3.
Error realitivo de cero, f;, calculado para cada serie de medicién a partir de la indicacién de cero residual obtenida fras la descarga del IBC.
 fom fo2 fosz foss : fos
% % Y % 1 e Yo
0,100 0,050 —_ 0,100 _
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 4.
Resultados de |a Calibracién de la maquina de ensayo.
: : el : __ErrorRelativode... Resolucién e .
 Indicacion del [BC  Indicacion  Repetibilidad  Reversibiidad Relativa oo icumbreExpandida
Eeigs | g B by | WpagA g a AU R S OO :
=% RN T % ki % S kN % e
20,0 40,0 0,38 0,102 —_— 0,250 0,16 0,38 2,00
30,0 60,0 -0,06 0,236 — 0,167 0,18 0,30 210
40,0 80,0 0,16 0,266 —_— 0,125 0,22 0,28 2,21
50,0 100,0 0,16 0,051 - 0,100 0,28 0,28 2,00
60,0 120,0 -0,21 0,150 — 0,083 0,34 0,28 2,10
70,0 140,0 -022 0,089 — 0,071 0,39 0,28 2,03
80,0 160,0 -0,34 0,062 — 0,083 0,45 0,28 2,01
90,0 180,0 0,07 0,038 — 0,056 0,50 0,28 2,01
S 100,0 200,0 0,08 0,144 —_ 0,050 0,56 0,28 225
= 4 Error Relativo de Repetibilidad ©OError Relativo de Indicacién
1,00
0,50 +
£ 1 l ] T
5 0,00 ' L r f { F ¥ : 9
: i SIER EAHE
E 00
4,00 +
-1,80 <

L] 10 20 30 40 50 &0 70 80 80 100
Valor Relativo a la Capacidad de Carga Maxima (%)

Figura1.  Representacién grafica de los resultados de la Calibracién del 1BC.

—_ Tablas.
Coeficientes para el calculo de la fuerza corregida a partir de los resultados reportados. Donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de la indicacién
mostrada por el IBC.

F=A+(B*x)+(C*x?)+(D*x’)
7,310 138 E-01 9,660 147 E-01 3,955 959 E-04 -1,248 928 E-08
El usuario es responsable de la inclusion y célculo de los aportes de la fuente de incertidumbre al um sus mediciones .

CONDICIONES AMBIENTALES

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

. Temporatura Amblente Méxima: 21,6 °C Temperatura Amblente Minima: 20,5 °C
Humedad Relativa Maxima: 56 % hr e . Humedad Relativa Minima: 54 % hr
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION
La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura y la
probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor, La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos
del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in
measurement. First Edition. September 2008,

El factor de cobertura, k, reportado en la Tabla 4 es coherente con el tipo de distribucion de probabilidad dominante en la estimacién de la incertidumbre
de medicion.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificados de calibracion se obtuvieron utilizando patrones trazables
al S| a fravés de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/Los
certificado(s) de calibracion de elflos patrén(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion,
que se mencionan en la pagina dos y se pueden descargar accediendo al enlace del cadigo QR.

 EquipodeReferencla_ Modelo No. Serie Clase  Certificado de Calibracion Préxima Callbracién
Transductor de Fuerza 200 kN cas 930040 0.5 6754 del INM de Colombia 2025-08

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente tabla proporciona los valores méaximoes permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién de fuerza y para la resolucion
relativa del indicador de fuerza que caracteriza la escala de la maquina de ensayo. Segun iSO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the force-measuring system.

c’?-.’.‘ff:ﬁ:‘*““ﬁ“ indicacién Repetibilidad Reversibilidad® Cero ‘Resolugién relativa
. laméquina a5 : Sl R

05 05 0.5 0.75 0,05

1 1,0 1,0 1,50 = 0,10

2 20 2,0 3,00 0.20

3 30 3.0 450 030

*El error realtivo de reversibilidad se astermina solamente cuando es previamente selicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma (,) como separador decimal.
2. Los valores de fuerza en los que se ha ejecutado la calibracion fueron acordados y aprabédos can el clients.

3. En cualquier caso, la maquina de ensayos debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se somete a ajustes o
reparaciones importantes. Numeral 8. 1ISO 7500-1:2018

4. Se adjunta etiqueta de calibracién No.  F-31071-008

Fin del Certificado
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Equipo MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante / Afio PINZUAR (2006) solo corresponden al item que se relaciona en
e LR L] esta péagina. El laboratorio que lo emite no se
Modelo PA-O resPonsabiliza de los qerjuicios que puedan
Model derivarse del wuso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada
NUmero de Serie 268 /f 08049251 por el solicitante.
i 5 g Este Cerfificado de Calibracion documenta y
Identificacion Interna LM-017 asegura la ftrazabilidad de los resultados a
e patrones nacionales e internacionales, que
Capacidad Maxima 50 kN reproducen las unidades de medida de acuerdo
Maximum Capscity con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).
Solicitante CONSULTORIAS, GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S. El usuario es responsable de la Calibracién de
Customer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo. :
Direccién Calle 27 No. 6 -12
Addrass : The results issued in this Certificate relates fo
the fime and conditions under which the
Ciudad Monteria - Cordoba measurements. These resulls correspond to the
Ciy item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the |[nstruments andfor the information
provided by the customer.
This Calibration Certificate documents and
Fecha de Calibracion 2024 -02 - 14 ensures the traceability of the reported results to
Date of calbration ; national and internationals standards, which
Fecha de Emisién 2024 - 03 - 01 realize the units of measurement according to
Date of issue the International System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the

g measuring instruments at appropriate time
Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 intervals.
Number of pages of the certificate and docurments aftached

Sin la ap 6n del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir al Certificado, exceplo cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se
sacan de contexto, Los certificados de calibracidn sin firma no son vélidos,

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

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Ing. Sergio Ivan Martinez Tecg. Jaiver Lépez Poveda
Direcior Laboratorio de Metrologia Msirdioga Lebaraterio de Metrelogla
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DATOS TECNICOS
Direccién de Carga Compresion
Tipo de Indicacién Digital
Resolucién 0,01 kN

Apreclacion 0,01 kN
Clase 1,0
Limite Inferior de la Escala 2kN
Documento de Referencia 1SO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial

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

RESULTADOS DE LA CALIBRACION
===

La actividad se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia iniciando con la inspeccién del equipo y encontrandose como apto
para la ejecucién de las mediciones correspondientes. El proceso se inicia ejecutando las precargas hasta |a carga méxima del equipo. A continuacion, se realizaron
mediciones en los valores de fuerza discretos acordados con el cliente ejecutando el método comparacin directa con fuerza indicada constante, en el que se lleva la
indicacién del equipo al valor de fuerza objetivo y ss registran las lecturas del patrén. Cada lectura tomada se encuentra registrada en las tablas 1y 2. Es importante
destacar que se mantuvo una variacién de ternperatura inferior a 2 °C en cada serie de mediclones realizadas. )

Tabla 1.
Indicaciones registradas durante las precargas.

. _Indicaclones Registradas del Equipo Patrén R T e T
- Promedio
Fuerza Nominal Indicada 8% e N P'gi'_
R :  Ascendente Ascendente ;o ohixd
# ""E'é KNG ase s G kN L e kN
20,0 10,00 10,005 3 10,0350 10,0350 10,025 07
99,8 49,90 49,9571 49 665 3 49,953 8 49,958 68
Tabla 2.
Indicaciones como se entrega de la maquina
Bk o] L hﬁqﬁpnwﬂmis’cm :!_n;l_%gg!gg Patrén para Cada Serle. e e Pracmedio
_ Fuerza Nominal Indicada T e e i e TS 3 ; P
_ AR Ascendente Ascedente  NoAplica BE A
RN N i g e KN _kN
20,0 10,00 10,046 4 10,043 7 —_ 10,0437 —_ 10,044 57
30,0 15,00 15,0737 15,0615 _ 15,0615 — 15,065 57
40,0 20,00 20111 2 20,0800 _ 20,0900 — 20,087 05
50,0 25,00 251184 25,1241 —_— 251241 —_— 25,122 52
60,0 30,00 301377 30,144 8 —_— 30,144 8 —_— 30,142 42
70,0 35,00 35,1693 35,1655 —_— 35,1655 —_ 35,166 79
80,0 40,00 40,1889 40,188 3 —_— 40,188 3 —_ 40,195 53
50,0 45,00 452232 452107 —_— 452107 — 45,214 89
99.4 49,70 48,968 6 49,953 1 — 49,860 9 — 49,960 85
Tabla 3.
Error realitive de cero, fg, calculado para cada serie de medicién a partir de la indicacion de cero residual obtenida tras la descarga del IBC.
o b fosz - R W R
% % % % Y
0,020 0,020 —_— 0,020 S
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 4.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
. Error Relativo de ... Resolucién
¥, : - — Incertidumbre Expandida i
Indicacién del IBC _ Indicacién s Bap,ﬂtlblll_dad Rm_r.s__ll;_llldad Rﬂilﬂ\_f_;l N e _k_;_a-nsx
sl gl b v a i a0 T 3 090
20,0 10,00 0,44 0,027 e 0,100 0,014 0,14 2,00
30,0 15,00 -0,44 0,081 — 0,087 0,021 0,14 2,03
40,0 20,00 -0,48 0,105 - 0,050 0,026 0,13 2,18
50,0 25,00 -0,488 0,018 — 0,040 0,024 0,095 2,00
60,0 30,00 -0,47 0,023 — 0,033 0,048 0,16 2,01
70,0 35,00 -0,474 0,011 —_— 0,029 0,032 0,082 201
80,0 40,00 -0,486 0,021 — 0,025 0,039 0,097 2,01
80,0 45,00 -0,475 0,028 — 0,022 0,035 - 0,078 20
. 99,4 49,70 -0,522 0,031 — 0,020 0,040 0,081 2,01
% Error Relative de Repetibilidad OErmror Relativo de Indicacidén
1,50 ¢
1,00
0,50
£
? 0,00 : ! : t + : 4 4 ¥ —
x
L anil § ¢ $ ; ¢ : 8 : 8
— 1,00 -
4,50 L
o 10 20 30 40 50 80 70 80 30 100
Valor Relativo a la Capacidad de Carga Maxima (%)
Figura 1.  Representacién gréfica de los resultados de la Calibracién del IBC.
. Tabla5.

Coeficientes para el célculo de la fuerza corregida a partir de los resultados reportados. Donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de la indicacién
mostrada por el IBC.

F=A+(B*x)+(C*x*)+(D*x°)
A : B c D
-3,605 291 E-02 1,009 351 EQO -1,801 920 E-04 2,228 064 E-06

El usuario es responsable de la inclusion y célculo de los aportes de la fuente de incertidumbre al utilizar esta ecuacion en sus mediciones .

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracién fue Laboratorio de Ensayos de la empresa CONSULTORIAS, GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S. ubicada en Monterfa - Cérdoba.
Durante la Calibracidn se presentaron las siguientes condiciones ambientales.
 Tomporatura Amblente Méxima:
. Humedad Relativa Méaxima;

289°C
58 % hr

Temperatura Amblents Minima:
Humedad Relativa Minima:

28,0°C
56 % hr

LM-PC-O5-F01 R13.1

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuarza | Longeibud | Masa | Par Torsional | Presién Tenpistatiara




LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.AS.
Carrera 104 B No. 18- 26 Bogota DE, - Colombia

(457 B0 1) 745 4555 » el 310538 5810 - 317 423 3640

WA RINFUAECOMICO

PINZUAR.

il

LAEORATORIO DE METROLOGIA "™
F-31071-009 RO

Page /Pé4g. 4de 4
INCERTIDUMBRE DE nﬁpic:lbn

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura y la
probabilidad de cobertura, Ia cual debe ser aproximada al 35% y no menor a este valor. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos
del documento: JCGM 100:2008. GUM 1985 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncerainty in
measurement. First Edition. September 2008.

El factor de cobertura, k, reporiado en la Tabla 4 es coherente con el tipo de distribucién de probabilidad dominante en la estimacion de la incertidumbre
de medicién.

TRAZABILIDAD
e

Los resultados reportados en este certificados de calibracién se obtuvieron utilizando patrones trazables
al Sl a través de institutos nacionales de metrologia yfo laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/Los
certificado(s) de calibracién de elllos patron(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion,
que se mencionan en la pagina dos y se pueden descargar accediendo al enlace del codigo QR.

Equipo de Referencia Modelo No. Serle Clase Certificado de Calibracién Préxima Calibracién

Transductor de Fuerza 50 kN ZZB 6075 0.5 7123 del INM de Colombia 2025-10

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente tabla proporciona los valores méximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién de fuerza y para la resolucién
relativa del indicador de fuerza que caracteriza la escala de la maquina de ensayo. Segun ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the force-measuring system.

Clase de la escala de

ay iy dploen Indicacion Repetibilidad Reversibilidad ~ Cero Resolucion rolativa
05 0,5 0,5 0,75 0,05 0,25
1 1.0 1,0 1.50 0,10 0,50
2 20 2,0 3,00 0,20 1,00
3 30 3,0 4,50 0,30 1,50

*El error realtivo dé reversiblidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma (,) como separader decimal.
2. Los valores de fuerza en los que se ha ejecutado la calibracién fueron acordados y aprobados con el cliente.

3. En cualquier caso, la méquina de ensayos debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se somete a ajustes o
reparaciones importantes. Numeral 8. I1SO 7500-1:2018

4. Se adjunta etiqueta de calibracién No. F-31071-009

2

del Certificado
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Equipo MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante / Afio PINZUAR (2019) solo corresponden al item que se relaciona en
Manechw Year esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
Modelo PC-180 responsabiliza de los perjuicios que puedan
Madel derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada
Numero de Serie 233 por el solicitante,
I Este Cerlificado de Calibracién documenta y
fniampflﬂcgc:?nn Interna LS-003 asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
Capacidad Maxima 1000 kN reproducen las unidades de medida de acuerdo
Maximum Capasity con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Solicitante CONSULTORIAS, GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S. El usuario es responsable de la Calibracién de
Customer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccién Calle 27 No. 6 -12
Address The results fssued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
Ciudad Monteria - Cérdoba measurements. These results correspond to the
o item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may anse from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.
This Calibration Certificate documents and
Fecha de Calibracién 2024 -02-14 ensures the traceability of the reparted results to
Date of calbration national and internationals standards, which
Fecha de Emisién 2024 — 03 - 01 realize the units of measurement according to

Date of jssue

Ndmero de paginas del certificado, incluyendo anexos

Number of pages of the certificate and decuments attached

04

the International System of Units (S1).

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

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se pusde reproducir el Cartificado, excepto cuando se reproduce en su tolalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Cerlificado no se
sacan de contexto, Los certificados de calibracién sin firma no son vélidos,

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

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authorizing the Cartificate

Ing. Sergio Ivan Martinez Tecg. Jaiver Lépez Poveda
Dirsctor Laboratorio de Matralogla ! go L o de Melrologl:
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DATOS TECNICOS

Direccién de Carga Compresién
Tipo de Indicacién Digital
Resolucién 0,1 kN

Apreciacién 0,1 kN
Clase 1.0
Limite Inferior de la Escala 20 kN
Documento de Referencia ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial

testing machines - Part 1; Tension/compression testing machines - Galibration and
verification of the force-measuring system

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La actividad se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia iniciando con la inspeccion del equipo y encontrandose como apto
para la ejecucién de las mediciones correspondientes. El proceso se inicia ejecutando las precargas hasta la carga méaxima del equipo. A continuacién, se realizaron
mediciones en los valores de fuerza discretos acordados con el cliente ejecutando el método comparacién directa con fuerza indicada constante, en el que se lleva la
indicacién del equipo al valor de fuerza objetivo y se registran las lecturas del patrén. Cada lectura tomada se encuentra registrada en las tablas 1y 2. Es importante
destacar que se mantuvo una variacién de temperatura inferior a 2 °C en cada serie de mediciones realizadas.

Durante el proceso de precargas, se identifico la necesidad de ajustar la indicacion del equipo. Por lo tanto, en la Tabla 1 se registra el estado en el gque se recipid
inicialmente el equipo, mientras que en la Tabla 2 se muestra cémo se entregard al cliente después del ajuste. Es relevante mencionar que el ajuste de indicacion se
llevé a cabo Gnicamente con la previa autorizacion del cliente.

Tabla 1.
Indicaciones registardas durante las precargas, previas a ejecutar el ajuste de indicacion.
Ao Indicaciones Registradas del Equipo Patron broicedio ~_ Errores Relativos
Fuerza Nominal Indicada . S 8 8, S, Indicacién ; Repetibilidad
‘Ascendente Ascendente Ascendente Ty e q b
=% kN kN kN kN kN % %
= == N ==
20,0 200,0 204,322 203,950 204,116 204,129 5 -2,02 0,178
100,0 1000,0 989,428 998,629 999,874 899,744 4 0,03 0,055
Tabla 2.
Indicaciones como se entrega de la maquina
; Indicaci Registradas del Equipo Patrén para Cada Serle P jio
Fuerza Nominal Indicada S, 8, ! S, ALE 8 8
: Ascenidenta * Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica i
20,0 200,0 188,926 200,031 —_ 200,001 —_ 199,886 0
30,0 300,0 301,253 300,848 —_ 300,991 — 301,030 0
40,0 400,0 400,981 401,182 —_— 401,137 —_ 401,100 1
50,0 500,0 500,212 500,518 — 500,352 —_ 500,360 5
60,0 800,0 602,556 802,401 —_ 802,581 — B802,5128
70,0 T00,0 700,385 700,588 —_— 700,510 —_ 700,493 8
80,0 800,0 800,217 800,878 —_ 800,547 — 800,547 4
90,0 900,0 899,986 900,296 —_ 800,371 —_ 900,217 3
100,0 1000,0 994,379 987,234 — 995,964 —_ 985,859 2
Tabla 3.
Error realitivo de cero, f;, calculado para cada serie de medicién a partir de la indicacién de cero residual obtenida tras la descarga del IBC.
fos1 foa: fosz fom foae
% % % % Yo
0,010 0,020 — 0,020 —_
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 4,
Resultados de la Calibracién de la méquina de ensayo.
' i + Error Relativo de ... Resolucién i iy . .
Indicacién delIBC T Indicacien  Repetibilidad  Roversibiidad Relativa '"CortidumbreExpandida
a0 o AR S R g R i Vo HHATR i et g . :
2O RN W M 2 e o SLTRNG T g e
20,0 200,0 0,01 0,083 — 0,050 0,56 028 2,01
. 30,0 300,0 -0,34 0,135 e 0,033 0,41 0,14 2,25
40,0 400,0 -0,27 0,050 E— 0,025 0,44 0,11 2,02
50,0 500,0 -0,07 0,061 R 0,020 0,55 0,11 2,04
60,0 600,0 =042 0,030 — 0,017 0,66 0,11 201
70,0 700,0 -0,07 0,029 ——— 0,014 L0TT 0,1 201
80,0 800,0 =0,07 0,082 — 0,013 0,88 0,11 2,09
80,0 900,0 -0,02 0,043 —-- 0,011 0,98 0,11 2,02
i 100,0 1000,0 0,42 0,288 e 0,010 1,8 0,18 2,01
/. Error Relativo de Repstibilidad ©Error Relativo de Indicaclén
1,50 +
1,00
0,50 -
z t
% 0,00 T } oy 2 & s o I
I ; ; ¢ ? % 1
E 0,50 §
— .1,0“ <+
4,50 -

o 10 20 30 B0 60 70 80 90 100

40
Valor Relativo a la Capacidad de Carga Méxima (%)
Figura1.  Representacion grafica de los resultados de la Calibracién del IBC.

—.  Tabla5.
Coeficientes para el céiculo de la fuerza corregida a partir de los resultados reportados. Donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de la indicacién
mostrada por el IBC.

F=A+(B*X)+(C*X?)+(D*x°)
L g G c D
1,969 626 EDO 9,834 483 E-01 4,976 Te8 E-05 -3,880 555 E-D8

El usuario es responsable de la inclusién y célculo de los aportes de la fuente de incertidumbre al ulilizar esta ecuacion en sus medicionss .

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracién fue Laboratorio de Ensayos de la empresa CONSULTORIAS, GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S. ubicada en Monteria - Cérdoba.
Durante la Calibraci6n se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

.: . T!!"P"!!Uﬂ,whl!ﬂ_ﬁljmls 28,3°C : - Temperatura Amblente Minima: 284 °C
Humedad Relativa Maxima; 58 % hr : Humedad Relativa Minima: 55 % hr

LM-PC05-F-01 R13.1

ALTA TECHOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuarza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presién | Tempeaniasa




LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.AS.

Carfara 104 B N, 18~ 36 Bogota DT, - Colornbia PINZLUAR
(4577 60 1) 745 4555 - CeL. 315 538 5810 - 517 423 3640 - N 8

WA EINZLIAN EDIC0

- AR AT
=l L

LABDRATORIO DE METROLOGIA ™13
F-31071-011 RO

Page /P4g. 4de 4
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura y la

probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor, La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos

del documento: JCGM 100:2008. GUM 19985 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncerainty in

measurement. First Edition. September 2008,

El factor de cobertura, k, reportado en la Tabla 4 es coherente con el tipo de distribucién de probabilidad dominante en la estimacién de la incertidumbre
de medicion.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificados de calibracion se obtuvieron utilizando patrones trazables
al S| a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/Los
certificado(s) de calibracion de elflos patrén(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion,
que se mencionan en la pagina dos y se pueden descargar accediendo al enlace del cédigo QR.

___ Eauipo de Referencia _ Modelo _ No.Serie Clase ' Certificado de Callbracién __ Préxima Callbracién
Transductor de Fuerza 1000 kN Cas 930040 0.5 6753 del INM de Colombia 2025-06

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente tabla proporciona los valores méximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién de fuerza y para la resolucion
relativa del indicador de fuerza que caracteriza la escala de la maquina de ensayo. Segun ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the force-measuring system.

Claso de la escalade Fl ey st ok sl R AR
B maquinks Indicacion mmbihdad Rny-?rpnidnd' . Lero * Resolucion relativa
0,5 0,5 0,5 0,75 0,05 0,25
1 1,0 1.0 1,50 0,10 0,50
2 20 2,0 3,00 0,20 1,00

4,50 0,30 - 1,50

arror realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma (,) como separador decimal.
2. Los valores de fuerza en los que se ha ejecutado la calibracion fueron acordados y aprobades con el cliente.

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

4. Se adjunta etiqueta de calibracion No. F-31071-011

Fin dei Cartificado
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Equipo MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante PINZUAR solo corresponden al item que se relaciona en
Manufacturar esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
m;ﬁﬂlﬂ No/praents derivarse del wuso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada
Numero de Serie 10105 por el solicitante.
-y Este Certificado de Calibracién documenta y
Iden:tlﬁcacién Interna LS-003 asegura la trazabilidad de los resultados a
R i patrones nacionales e internacionales, que
Capacidad Maxima 800 Und reproducen las unidades de medida de acuerdo
Maximum Capacity con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Solicitante CONSULTORIAS, GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S. El usuario es responsable de la Calibracién de
Customer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccién Calle 27 No. 6 -12
Ay The results [ssued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
Ciudad Monteria - Cérdoba. measurements. These results correspond to the
City

item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments andfor the information
provided by the customer.

This Calibration Cerificate documents and

Fecha de Calibracién 2024 -02-15 ensures the traceability of the reported results to
Date of calbration national and internationals standards, which
Fecha de Emisién 2024 - 03 - 01 realize the units of measurement according fo

Date of issue

the International System of Units (SI).

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

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 intervals.
Number of pages of the cerfificate end documents attached

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, pto cuando se reproduce en su tolalidad, ya que proporciona la seguridad que las parles del Certificado no se
sacan de contexto, Los certificados de calibracidn sin firma no son vilidas,

Without the approval of the Finzuar Metrolagy Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is mproduced in ifs anfirety, since it provides the securily that the paris of the Certificate are not taken ouf
of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Cerificate

Ing. Sergio Ivan Martinez
Director Laboratorio de Metrologla

Tecg. Jaiver Lépez Poveda
Mesirdloge Labaratorio de Mstrologla
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DATOS TECNICOS
Direccién de Carga Compresién
Tipo de Indicacién Analbgica
Resolucién 0,5 Und
Apreciacién 0,5 Und
Clase 1,0
Limite Inferior de la Escala 200 Und
Documento de Referencia ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial

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

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La actividad se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documente de referencia iniciando con la inspeccion del equipo y encontrandose como apto
para la ejecucién de las mediciones correspondientes. El proceso se Inicia ejecutando las precargas hasta la carga méxima del equipo. A continuacién, se realizaron
mediciones en los valores de fuerza discretos acordados con el cliente ejecutando el método comparacién directa con fuerza indicada constante, en el que se lleva la
indicacién del equipo al valor de fuerza objetivo y se registran las lecturas del patrén. Cada lectura tomada sa encuentra registrada en las tablas 1 y 2, Es importante
destacar que se mantuvo una variacion de temperatura inferior a 2 °C en cada serie de mediciones realizadas.

Tabla 1.
Indicaciones registradas durante las precargas.
Indicaciones Registradas del Equipo Patrén Pramsdio.. Errores Relativos :
Fuerza Nominal Indicada s, S, 8, s Indicacion Repetibilidad
Ascendente Ascendente Ascendente e A q : b
2% Und KN KN kN kN . % Yo
== == = =mecece e
20,0 160,0 0,524 77 0,522 37 0,522 14 0,523 091 — 0,501
100,0 800,0 2,576 68 2,576 BO 2,575 55 2,576 344 —_ 0,048
Tabla 2.

Indicaciones como se entrega de la maquina

Indicaclones Registradas del E_gnlpg Patrén para Cada Serle Brofliodio
Fuerza Nominal indicada S Sz Sy S 84 8
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendents ~ 'No Aplica "

20,0 160,0 0,522 74 0,524 62 — 0,524 67 — 0,524 007
30,0 240,0 0,782 60 0,782 43 — 0,784 18 — 0,783 071
40,0 320,0 1,042 29 1,040 77 - 1,041 24 — 1,041 436
50,0 400,0 1,289 81 1,299 04 —- 1,298 84 — 1,299 228
60,0 480,0 1,557 78 1,556 43 — 1,555 88 — 1,556 696
70,0 560,0 1,815 25 1,814 92 — 1,814 77 — 1,814 982
80,0 640,0 2,087 30 2,088 85 — 2,067 50 — 2,087 2489
88,8 710,0 2,298 69 2,298 57 — 2,208 79 - 2,298 682
100,0 800,0 2,576 80 2,578 75 — 2,576 90 — 2,576 752

El factor de conversién utilizado para caleular de N a kN = 1/1000,000 000 , tomado del documento NIST SPECIAL PUBLICATION 811:2008 Guie for the use of the
International System of Units (S1) - Anexo BS.

Tabla 3.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicién a partir de la indicacion de cero residual obtenida tras la descarga del |1BC.
foas foe2 fo ez foas  foa
Yo % % % %
0,050 0,050 — 0,050 —_
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 4.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
i i il Error Relativode ... Resolucion it S
Indicacion dellBC  ~ Indicacion  Repetibilidad _ Reversiblidad _  Relativa ~ |coridumbroExpandida
‘Und* KN T P o e 41 kN ) nies
160,0 0,524 0,1 0,368 S 0,313 0,006 1 1,2 2,01
240,0 0,783 -0,08 0,223 S 0,208 0,006 0 0,77 2,01
320,0 1,041 0,06 0,146 i 0,158 0,006 0 0,58 2,01
400,0 1,299 0,00 0,075 o 0,125 0,006 0 0,46 2,01
480,0 1,557 0,04 0,122 — 0,104 0,008 1 0,39 2,01
560,0 1,815 -0,02 0,026 =2 0,089 0,006 0 0,33 2,01
640,0 2,067 0,17 0,027 ke 0,078 0,006 0 0,29 2,01
710,0 2,299 021 0,010 il 0,070 0,006 0 0,26 2,01

800,0 2,577 0,06 0,012 0,063 0,006 0 023 2,01

% Error Relativo de Repatibilidad OErmror Relativo de Indicacién

10 R —
O—

Error Realivo (%)
B
e
bty

1,00 +

4,50 4
: ] 10 20 30 40 50 ] 70 80 80 100
Valor Relativo a la Capacidad de Carga Maxima (%)

Figura1.  Representacién gréfica de los resultados de la Calibracion del IBC.,

Tabla 5.

Coeficientes para el calculo de la fuerza corregida a partir de los resultados reportados. Donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de la indicacion
mostrada por el IBC.

F=A+(B*'x)+(C*x*)+(D*x*)

MR e BT c i D
1,157 350 E-02 3,189 180 E-03 1,260 432 E-O7 -1,274 558 E-10
CONDICIONES AMBIENTALES

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

Té:rnpj-hiqm Amblentﬂ lulﬁxlmu 28,8 °C Temperatura Amblente Minima; 28,0°C
Humedad Relativa Maxima: 58 % hr Humedad Relatlva Minima: 56 % hr
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicitn reportada se establece como la incertidumbre esténdar de medicién multiplicada por el factor de cobertura y la
probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 85% y no menor a este valor. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos
del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections, Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in
measurement. First Edition. September 2008.

El factor de cobertura, k, reportado en la Tabla 4 es coherente con el tipo de distribucién de probabilidad dominante en la estimacion de la incertidumbre
de medicién.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificados de calibracion se obtuvieron utilizando patrones trazables
al S| a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/Los
certificado(s) de calibracién de elflos patrén(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion,
que se mencionan en la pagina dos y se pueden descargar accediendo al enlace del cédigo QR.

" Equipo de Referencia _ Modelo No. Serle Clase Certificado de Callbracién  Préxima Calibracién -
Transductor de Fuerza 5 kN TCETM 930097 0.5 5946 del INM de Colombia 2024-06

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente tabla proporciona los valores méximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion de fuerza y para la resolucion
relativa del indicador de fuerza que caracteriza la escala de la méquina de ensayo. Segin ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the force-measuring system.

Clase de la escalade

o : B L s e A
o milhids. Indicacion Repetibllidad ; Rﬂgm’bﬂlffla . e Rﬂs:l ion relativa
05 05 0,5 0,75 0,08
1 1,0 1.0 1,50 0,10
2 20 20 3,00 0,20
3 3,0 3,0 4,50 0,30
="l errot realtivo de reversibiidad se delermina solamente cuando es previaments soliciado por el ciente.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma (,) como separador decimal.
2. Los valores de fuerza en los que se ha ejecutado |a calibracion fueron acordados y aprobados can el cliente.

3, En cualquier caso, la méquina de ensayos debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se somete a ajustes o
reparaciones importantes. Numeral 3. ISO 7500-1:2018

4. Se adjunta etiqueta de calibracién No. F-31071-012

Fin del Cortifcado
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Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory
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Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en este certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante OHAUS realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
Modelo SPX222 responsabiliza de los perjuicios que puedan
Mot derivarse del uso inadecuado de los
Nimero de Serie B710807364 instrumentos y/o de la informacién
i d suministrada por el solicitante.
Identificacidn Interna LS-007 Este certificado de calibracion documenta y
Infemal identification asegura la trazabilidad de los resultados
reporfados a patrones nacionales e
Carga Maxima 22049 internacionales, que reproducen las unidades
Maximum load de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
Solicitante CONSULTORIAS, GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S. El usuario es responsable de la calibracion de
eiatornar los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccién Calle 27 No. 6-12.
Address %
The results issued in this cerlificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
Ciudad

Monteria - Cérdoba. the item that relates on page number one. The
o Iaboratory, which will nat be liable for any
damages that may arse from the improper

Fecha de Calibracién 2024 -02-16 use of the instruments and/or the information
el of oyl provided by the customer.
) This  calibration ceftificate documents and
Fecha de Emisién 2024 -03 - 01 ensures the traceability of the reported results
to national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the Intemational System of Units (SI).
The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments at appropriate time

Number of pages of the and d ttached intervals,

Sin la aprobacién del Labaratorio de Metrologia PINZUAR 5.A.5 no se punde reproducir el informe, excepto cuando se reproduca en su tolalided, ya que proparciona |a seguridad que las partes del carificado
ne 56 sacan de contexto, Los certificados de calibracién sin firma no son vélidos,

Without the approval of the Finzuar Metrology Laberatory, the repart can not be reproduced, except when it is meproduced in s entirety, since it provides ihe security that the parts of the certificate are nof taken
out of context. Unsigned calibration certiicates are not vaiid,

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Cerificate *

Tecg. Francisco Durdn Romero

Tecg. Jaiver Arnulfo L6pez
Metrdiogo Laboratorio de Metrologfa

Matrélogo Laboratorio de Metrologla
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DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacién Directa
Ndamero de Serie B710807364
Identificacién Interna LS-007
Resolucién 0019
Intervalo Calibrado 02g a 220¢g

Guia para la calibracién de los instrumentos para pesar de funcionamiento no
automatico SIM MWG7/cg-01/V.00 Afio 2009

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizé una inspeccién breve donde se determiné que la instalacién (ubicacion en el cuarto,
nivelacién, fuente de corriente y/o bateria, entre ofros) es adecuada para ejecutar la calibracién, también se realizé una verificaciéon de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a -
cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,

Numerales 4,5,6,7; Apéndices AB.CD.EyF.

Documento de Referencia

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

Tabla 1.
Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones
A Indicacién Indicacién Error Error Incertidumbre -
Ascendente Descendente Ascendente Descendente ~ Expandida Hirleiduh
9 - g 2 g g —
0,2000 0,20 0,20 0,000 0 0,000 0 0,008 2 2,01
5,000 1 5,00 5,00 - 0,000 1 - 0,000 1 0,008 2 2,01
20,0000 20,00 20,00 0,000 0 0,000 0 0,008 2 2,01
50,000 1 50,00 50,00 -0,0001 -0,000 1 0,008 2 2,01
99999 9 100,00 100,00 0,000 1 0,000 1 0,008 2 2,01
119,999 9 120,00 120,00 0,000 1 0,000 1 0,008 2 2,01
150,000 0 150,00 150,00 0,000 0 0,000 0 0,008 2 2,01
180,000 0 180,00 180,00 0,000 0 0,000 0 0,008 2 2,01
195,999 9 200,00 200,00 0,000 1 0,000 1 0,008 2 2,01
219,999 9 220,00 220,00 0,000 1 0,000 1 0,008 2 2,01
Error vs. Carga Sa
001g T
00ig T T =
001g 1+
000g +
L« 000g+
2 0009 & E — # 2 2 2 O— |
W goog + =
0,00g +
001g +
-001g + L 1 3 L 1
001g L
og 50g 100g 150 g 200g 2509
Valor de Carga Nominal
AError Ascendente # Error Dascendente
Figura 1. Gréfica para el ensayo de error de indicacién.
! Factor de cobertura
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

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

Tabla 2,
Resultados prueba de excentricidad y la méxima diferencia.
Valor N_nm_inal de la Carga 759
= Indicacién del Diferencia Respecto al
fosiclin Instrumento Centro
— g g
== TR
: 7540 - > L_o7% | A A
2 75,00 0,00
3 75,00 0,00 2 \ 2 5
4 75,00 0,00
5 75,00 0,00 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.
Diferencla méxima respecto al centro 0,00

Por dltimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacién de la indicacion del
instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo
constantes.
Tabla 3.
Resultados prueba de repetibilidad y la desviacién estandar calculada para cada carga.
! Valor Nominal de las Cargas
1100 g 2209

 Cantidadde Indicacion del Indicacion del
__Repeticiones  Instrumento Instrumento
1 110,00 220,00
2 110,00 220,00
3 110,00 220,00
4 110,00 220,00
5 110,00 220,00
6 110,00 220,00
7 110,00 220,00
8 110,00 220,00
9 110,00 220,00
10 110,00 220,00
! Desviacién Estandar 00000 g 00000 g

CONDICIONES AMBIENTALES

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

Temperatura Maxima: 22,3°C Temperatura Minima: 219°C
Ay - Humedad Méxima: 57 % HR : ‘Humedad Minima: 54 % HR
. Presién Barométrica Maxima; 1010,2 hPa Presién Barométrica Minima: 1009,9 hPa
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

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

INFORMACION ADICIONAL

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

La ecuacién para la correccién de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se

reportan los resultados en la pagina namero dos de este certificado. La ecuacién aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que

se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario

durante la calibracién y de informacién recolectada durante la misma.

Reorregida = R = Eaprox Eaprox = 3,02 E07-R e
La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendr4 la siguiente incertidumbre estandar,

w2(W) = 1,67 E-05 + 3,44 E-11 R?

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

UR = k- H{W)

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

normal (Gaussiana) para el error de la indicacion, Se encuentra mas informacion sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc- =

01/V.00:2009 Guia para la Calibracién de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.
TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) reportados(s) en este certificado de calibracién se obtuvieron utilizando patrones trazables al
S| a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de
aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.

El/Los certificado(s) de calibracién de elflos patrén(es) usado(s) como referencia para la calibracién en cuestion,
que se mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR.

Equipo 2 i F'aﬁﬁeante Csrﬁﬁcad'éi!s) de calibraci6n
; M-30123-002 PINZUAR
Pesas clase F1 Pinzuar CAP-1084-23 WR Laboratorios 2023-10-02
Laminas clase F1 Pinzuar CAP-164-23 WR. Laboratorios 2023-02-21

1. Se usa la coma como separador decimal

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

3. Se puede obtener mas informacién sobre el método y célculos realizados para la emisi6n de este certificado de calibracion consultando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4. Las cargas de prueba utilizadas en los ensayos de excentricidad, repetibilidad y errores de las indicaciones fueron acordados y
aprobados por el cliente

5. Se adjunta la estampilla de calibracién No. M-31071-006

Fin del Certificado
LM-PC-24-F-01 R8.0

ALTA TECHNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIC DEL MUNDO

Fleserza 1 Longitud | Masa | Par Torsionatl | Presion | Tempetailra



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.AS.
Aerera 104 BN, 18- 26 Bogota DT - Colombin

(#57 B0 745 4555 - Col. 316 538 5610 - 117 423 3640

WA RHNEUAr Comca

=Nyl =}

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza

Calibration Certificate - Laboratory of Force

LARDRATORIO DFE METROLOGIA

F-32152-001 RO

FPage/Pdg. 1de 4

Equipo MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante / Afio ROSSEMBERG & REINGENIERIA S.A.S (2021) solo corresponden al ftem que se relaciona en
Mameccian s Yiar esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
Modelo 2012001//S050306 responsabiliza de los Qe:juiclos que puedan
Modsl derivarse del wuso inadecuado de los
instrumentos ylo de la informacién suministrada
Namero de Serie 201121213 // B120829477 // 152 por el salicitante.
Sarial Number
: Este Ceriificado de Calibracién documenta y
;Inc:nr:!tiﬁcac!lfnn Interna LS-004 asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e Internacionales, que
Capacidad Méxima 5 kN repraducen |as unidades de medida de acuerdo
Maximum Capacity con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Solicitante CONSULTORIAS GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S. El usuario es responsable de la Calibracién de
Customer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccién Calle 27 No. 6 - 12
e The results issued in this Certificate relates to
; the time and conditions under which the
Ciudad Monteria - Cérdoba measurements. These results correspond to the
City item that relates on page number one. The

faboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and

Fecha de Calibracién 2024 -07-03 ensures the traceability of the reported results to
Dato of calbration national and internationals standards, which
Fecha de Emisién 2024 — 07 — 09 realize the units of measurement according to

Date of issue

Ndmero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Nurnber of pages of the certificate and decuments affached

the International System of Units (Sl).

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

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologla Pinzuar no se pusds reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su lotalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Cerlificado no se
sacan de coraxto, Los cerlificados de calibracion sin firma no son vélidos,

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, excapt when & is reproduced in its entirely, since # provides the secunty that the parfs of the Cerfificale are not taken out
of context, Unsigned calibration certificates are not valid,

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authorizing the Cerfificate

Ing. Sergio lvan Martinez
Direcior Leboraforfo de Metralogla

Tecg. Jaiver Lépez Poveda
Metriloga Laboratario de Mefroiogla
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DATOS TECNICOS
Direccién de Carga Compresién
Tipo de Indicacién Digital
Resolucién 0,001 kN
Apreciacién 0,001 kN
Clase 1,0
Limite Inferior de la Escala 0,2 kN
Documento de Referencia ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial

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

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La actividad se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documente de referencia iniciando con la inspeccién del equipo y encontrandose como apto

para la ejecucién de las mediciones correspondientes. El proceso se inicia ejecutando las precargas hasta la carga maxima del equipo. A continuacién, se realizaron s
mediciones en los valores de fuerza discretos acordados con el cliente ejecutando el método comparacion directa con fuerza indicada constante, en el que se lleva la
indicacién del equipo al valor de fuerza objetivo y se registran las lecturas del patrén. Cada lectura tomada se encuentra registrada en las tablas 1 y 2, Es importante
destacar que se mantuve una variacion de temperatura inferior a 2 °C en cada serie de mediciones realizadas.

Durante el proceso de precargas, se identific la necesidad de ajustar |a indicacién del equipo. Por lo tanto, en la Tabla 1 se registra el estado en el que se recibid
inicialmente el equipo, mientras que en la Tabla 2 se muestra cémo se enfregara al cliente después del ajuste. Es relevante mencionar que el ajuste de indicacion se
llevé a cabo Gnicamente con la previa autorizacion del cliente.

Tabla 1.
Indicacionas registardas durante las precargas, previas a ejecutar el ajuste de indicacion. ==
T T el Indicaciones Registradas del Equipo Patrén Promedio  — Errores Relativos A
Fuerza Nominal Indicada B S, .5 8 iyt . ~ Indicacion - Repetibilidad
iy oL Ascendente Ascendente Ascendente g s Sy il .
=Y KN:-E3S B kN e kN kN kN 2 Yo Ll
20,0 1,000 1,002 27 1,002 55 1,002 55 1,002 458 -0,24 0,027
80,0 4,000 4,002 28 4,002 58 4,002 56 4,002 466 0,06 0,007
100,0 5,000 4,995 42 4,995 62 4,986 22 4995756 0,08 0,016
Tabla 2.
Indicaciones como se entrega de la maquina
P Ui o Indicaclones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serle
* Fuerza Nominal Indlcada S, s, s’ § : S, gy
: =i - Ascendents Ascedente No Aplica Ascendente - NoAplica - e
=% RN o e SRR e — K g o kN =
20,0 1,000 1,008 85 1,008 12 = 1,005 15 — 1,008 707
30,0 1,500 1,504 63 1,507 33 —_ 1,503 80 — 1,505 288
40,0 2,000 2,003 58 2,008 87 —_— 2,002 44 —_ 2,004 334
50,0 2,500 2,502 81 2,50583 —_ 2,500 31 —_ 2,502 953
60,0 3,000 3,000 81 3,005 28 —_ 2,988 48 —_ 3,001 560
70,0 3,500 349976 3,500 54 —_ 3,487 289 — 3,480 196
80,0 4,000 4,000 89 4,002 83 —_— 3,995 80 —_— 3,899 871 -~
90,0 4,500 4,496 82 4,503 18 —_— 4,485 30 — 4,498 433
100,0 5,000 4,995 60 4,995 85 —_ 4,092 63 —_ 4,994 725

Tabla 3.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicién a partir de la indicacién de cero residual obtenida tras la descarga del IBC.
fost fo.02 fonz T - fose
% ; ) Y % : %
0,002 0,000 _ 0,000 —
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién..,
Tabla 4.
Resultados de la Calibracién de la méaquina de ensayo,
el ] - ErrorRelativode ... Resolucién Lt 413
: ; . et L L — Sty Incertidumbre Expandida
. Indicacion del IBC Indicacién  Repetibilidad  Reversibilidad ~ Relativa ity e Stegenimnt oK pusw
=% kN % % % % kN W ST —
20,0 1,000 -0,67 0,294 -— 0,100 0,003 2 0,32 331
30,0 1,500 -0,35 0,227 — 0,087 0,0038 0,26 3N
40,0 2,000 -0,22 0,225 — 0,050 0,0050 0,25 3,31
50,0 2,500 0,12 0,212 e 0,040 0,0057 0,23 3
60,0 3,000 -0,05 0,226 — 0,033 0,006 0,32 452
70,0 3,500 0,023 0,093 — 0,029 0,0034 0,098 2,87
80,0 4,000 0,00 0,178 —_— 0,025 0,010 028 452
90,0 4,500 0,03 0,175 — 0,022 0,011 0,28 452
100,0 5,000 0,106 0,087 — 0,020 0,0035 0,070 265
& Error Relative de Repetibilidad OError Relative de Indicacién e Incertidumbre
040 v
.
0,20 - ¥ I T
i l b
0,00 T ‘F i) T’
i
g 7]
g
E 0,40 +
g 0,60 +
0,80 +
1,00 +
1,20
] 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100

Valor Relativo a la Capacidad de Carga M&xIma (%)
Figura 1.  Representacién gréfica de los resultados de la Calibracién dal IBC.

Tabla 5.

Coeficientes para el célculo de la fuerza corregida a partir de los resultados reportados. Donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de la indicacién
mostrada por el IBC.

F=A+(B*x)+(C*x*)+(D*x*)
£ A e £ 2 B % c i ; i D
1,186 270 E-02 9,936 881 E-01 1,539 512 E-03 1,880 115 E-04
El usuario es responsable de Ia Inclusion y célculo de 105 aportes dé 1a fuente de Inceridumbre al ullzar ooia Sousaon on sus medicionss .

CONDICIONES AMBIENTALES

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

Temperatura Amblente Méxima; 28,8 °C Temperatura Amblente Minima: 28,7 °C
Humedad Relatlya Maxima: 63 % hr Humedad Relativa Minima: 61 % hr
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de medicién declarada se expresa como la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el factor de cobertura k, de
modo que la probabilidad de cobertura corresponde a aproximadamente el 95%. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008.

El factor de cobertura, k, reportado en la Tabla 4 es coherente con el tipo de distribucién de probabilidad dominante en la estimacién de la incertidumbre
de medicion.

TRAZABILIDAD
——————

Los resultados reportados en este certificados de calibracién se obtuvieron utilizando patrones trazables
al S| a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/Los
certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion,
que se mencionan en la pagina dos y se pueden descargar accediendo al enlace del cédigo QR.

_ Equipo de Referencia Modelo No. Serie’ Clase _ Certificado de Calibracién  Préxima Calibracién
Transductor de Fuerza 5 kN uze N76720 4 6923 del INM de Colombia 2025-08

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente tabla proporciona los valores méximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién de fuerza y para la resolucidn
relativa del indicador de fuerza que caracteriza la escala de la maquina de ensayo. Segin ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the force-measuring system.

Clase de la escala de

ia méaquina. Indicacion Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucion relativa
05 0,5 0,5 0,75 0,05 0,25
1 1.0 1,0 1.50 0,10 0,50
2 2,0 2,0 3,00 0,20 1,00
3 3,0 3,0 4,50 0,30 1,50

*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por iente.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma (,) como separador decimal.
2. Los valores de fuerza en los que se ha ejecutado la calibracion fueron acordados y aprobados con el cliente.

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

4, Se adjunta etiqueta de calibracién No. F-32152-001

Fin del Certifcado
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Equipo MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados

Fabricante / Afio PINZUAR (2020) solo corresponden al item que se relaciona en
Munufaciarer s Yosr esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
Modelo PSD-10//S050306 rasponsabi[iza de los perjuicios que puedan
Mode! derivarse del wuso Inadecuado de los

instrumentos y/o de la informacién suministrada

Numero de Serie 103 // J180911426 J/ 152 por 8l 'salicitants.

e Este Cerfificado de Calibracion documenta y

:nct!:n:!tificfacién Interna No Pm'iiema asegura la trazabilidad de los resultados a

g patrones nacionales e internacionales, que

Capacidad Maxima 5 kN reproducen |as unidades de medida de acuerdo

Maximum Capacity con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Solicitante CONSULTORIAS GEOTECNIA Y AMBIENTE S.A.S. El usuario es responsable de la Calibracién de

Customer los instrumentos en apropiados intervalos de

tiempo.

Direccién Calle 27 No. 6 - 12

At The results Issued in this Certificate relates to
. the fime and conditions under which the

Ciudad Monteria - Cordoba measurements. These results correspond to the

City

item that relates on page number one. The
laborafory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the insfruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and

Fecha de Calibracion 2024 =07 -02 ensures the traceability of the reported results to
Date of calbration national and infernationals standards, which
Fecha de Emisién 2024 - 07 - 08 realize the units of measurement according to
Date of issue the International System of Units (Si).

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the ceriificate and documents aftached

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

Sin la aprobacién del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la saguridad que las paries del Cerfificado no se
sacan de contexto, Los cerlificadas de calibracién sin firma no son vélidos,

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

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authorizing the Certificats

Ing. Sergio Ivadn Martinez
Director Laboratorio de Meirologia

Tecg. Jaiver Lépez Poveda
Metrdloge Laboratorio de Metrologla

TWFCOer0T ka1
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Mculcos
Direccién de Carga Compresién
Tipo de Indicacién Digital
Resolucién 0,001 kN
Apreciacién 0,001 kN
Clase 1,0
Limite Inferior de la Escala 0,2 kN
Documento de Referencia 1SO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial

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

RESULTADOS DE LA CALI;MCION

La actividad se efectuéd siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia iniciando con la inspeccién del equipo y encontrdndose como apto
para |a ejecucién de las mediciones correspondientes. El proceso se inicia ejecutando las precargas hasta la carga méxima del equipo. A continuacién, se realizaron
mediciones en los valores de fuerza discretos acordados con el clisnte ejecutando el método comparacién directa con fuerza indicada constante, en el que se lleva la
indicacién del equipo al valor de fuerza objetivo y se registran las lecturas del patrén, Cada |ectura tomada se encuentra registrada en las tablas 1 y 2. Es importante
destacar que se mantuvo una variacién de temperatura inferior a 2 °C en cada serie de mediciones realizadas.

Tabla 1.
Indicaciones registradas durante las precargas.
: Indicaciones Registradas del Equipo Patrén B Errores Relativos
Fuerza Nominal Indicada L8 s, 25 S Indicacién Repetibilidad
Ascendents - Ascendents Ascendents SEk ! g 40} b
=% kN _kN_ kN kN kN Y% %
=
20,0 1,000 1,002 27 1,002 682 1,003 50 1,002 787 -0,28 0,122
40,0 2,000 2,007 47 2,007 18 2,005 82 2,006 824 -0,34 0,082
80,0 4,000 401573 4014 41 401521 4015118 0,38 0,033
100,0 5,000 5,016 40 5,020 12 5,018 20 5,018 241 -0,38 0,074
Tabla 2.
Indicaciones como se entrega de la maguina
G : indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serle ' Bromiadio
Fuerza Nominal Indicada S, S, - 8, i L8 8
- Ascendents - Ascedenta No Aplica Ascendents No Aplica. 3
=% kN kN : _LN_ — & ! — 4 E
20,0 1,000 1,003 07 1,002 25 — 1,003 02 —_ 1,002 781
30,0 1,500 1,506 18 1,506 00 —_ 1,504 60 — 1,505 586
40,0 2,000 2,010 08 2,007 24 —_ 2,007 09 — 2,008 140
50,0 2,500 2,508 40 2,509 80 —_— 2,509 88 —_ 2,509 730
60,0 3,000 3,011 02 3,011 02 —_ 3,009 17 _— 3,010 408
70,0 3,500 351218 3,514 36 _ 3,511 94 —_ 3,512 832
80,0 4,000 4,017 08 4,013 91 — 4,014 91 — 4,015 301
90,0 4,500 4,517 20 4517863 —_ 4,516 55 —_— 4,517 128
98,0 4,900 4,918 34 4,918 86 —_ 4,919 36 —_ 4,918 888

Tabla 3.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de la indicacién de cero residual obtenida tras la descarga del IBC.
fo fos2 fosz foss fou
% % Ya % %
0,000 0,000 —_— 0,000 —
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 4. _
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
i Error Relativo de ... Resolucién
=) Lol : = . “n bre Expandida
Indicacién del IBC Indicacion Repetibilidad  Reversibilidad Relativa "o umore Expandida
i e ' ¥ s q‘ A b ¥ v a - "J< )
59 SRy : "% % % kN ST e
20,0 1,000 0,28 0,082 — 0,100 0,0012 0,12 2,07
30,0 1,500 -0,37 0,104 — 0,067 0,0017 0,11 2,25
40,0 2,000 -0,41 0,149 - 0,050 0,003 4 017 2,87
50,0 2,500 -0,388 0,020 — 0,040 0,00186 0,065 2,01
60,0 3,000 -0,346 0,081 — 0,033 0,002 2 0,072 2,23
70,0 3,500 -0,365 0,089 —— 0,029 0,002 6 0,073 2,52
80,0 4,000 -0,381 0,079 —_— 0,025 0,003 2 0,080 2,65
80,0 4,500 ~0,379 0,024 — 0,022 0,001 7 0,038 2,03
98,0 4,900 -0,384 0,021 ——— 0,020 0,0017 0,036 202
i « Error Relative de Rapetibilidad OError Relativo de Indicacién e Incertidumbre
0,10 +
0,00 4 ; ¢ " ¢ .> : .
0,40 1
£
e 0,20 +
E 0,30 + % :
E sl | | $ % % 3
0,50 +
20,60
0,70 4
0 10 20 30 40 50 80 70 80 80 100

Valor Relativo a la Capacidad de Carga Mixima (%)
Figura1.  Representacion gréfica de los resultados de la Calibracién del IBC.

Tabla 5.

Coeficientes para el célculo de la fuerza corregida a partir de los resultados reportades. Donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de la indicacién
mostrada por el IBC.

F=A+(B*x)+(C*x?)+(D*x")
A : B < D
-4,559 487 E-03 1,009 250 E0O -2,001 772 E-03 2,244 891 E-04
El usuario eponsaap incertidumbre al utilizar esta ecuacion en sus mediciones .

CONDICIONES AMBIENTALES

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

Temparatura Amblente ".Nmﬂ 29,1°C Temperatura Amblents Minima: 28,5 °C
Humedad Relativa Méxima: 55 % hr ; Humedad Relativa Minima: 54 % hr
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La incertidumbre expandida de medicion declarada se expresa como la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el factor de cobertura k, de
modo que la probabilidad de cobertura corresponde a aproximadamente el 85%. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.

First Edition. September 2008.

El factor de cobertura, k, reportado en la Tabla 4 es coherente con el tipo de distribucion de probabilidad dominante en la estimacion de la incertidumbre

de medicion.
TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificados de calibracion se obtuvieron utilizanda patrones trazables
al Sl a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/Los
certificado(s) de calibracién de elflos patrén(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion,
que se mencionan en la pagina dos y se pueden descargar accediendo al enlace del codigo OR.

~ Equipo de Refsrencia ~ Modelo No. Serie Clase Certificado do Calibracién  Préxima Calibracion

Transductor de Fuerza 5 kN uze NT6720 1 6923 del INM de Colombia 2025-08

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente tabla proporciona los valores méximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicidn de fuerza y para la resolucion
relativa del indicador de fuerza que caracteriza la escala de la maquina de ensayo. Segln ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of stafic uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verificaticn of the force-measuring system.

Claze de la escalade g ; - P : e =
N ekahiie lndicactf_m Repetibilidad Rsvarmhilﬁd_dd-‘ Gm St Resolucion mim\
05 0,5 0.5 0,75 0,05 0,25
1 1.0 1,0 1,50 0,10 0,50
2 2,0 20 3,00 0,20 1,00
3 3,0 3,0 4,50 0,30 1.50

*El error realtivo da reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el clente,

OBSERVACIONES
_ma——

1. Se usa la coma (,) coma separador decimal.

2. Los valores de fuerza en los que se ha ejecutado la calibracion fueron acordados y aprobados con el cliente.
3. En cualquier caso, la maguina de ensayos debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se somete a ajustes o

reparaciones importantes. Numeral 8. |SO 7500-1:2018
4. Se adjunta etiqueta de calibracién No. F-32152-002

Fin dol Cortifcado
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ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO PARA LA
CONSTRUCCION DE LA UNIDAD DEPORTIVA LOCALIZADA EN EL BARRIO LA
PRADERA DEL MUNICIPIO DE MONTERIA, DEPARTAMENTO DE CORDOBA.

1 INTRODUCCION

Los estudios detallados estan orientados a determinar la categorizacién del riesgo y
establecer las medidas de mitigacion correspondientes. Decreto 1077-2015 SECCION 3
INCORPORACION DE LA GESTION DEL RIESGO EN LOS PLANES DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL SUBSECCION 1. DISPOSICIONES GENERALES SUB-SUBSECCION 2.
CONDICIONES TECNICAS PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS DETALLADOS
ARTICULO 2.2.2.1.3.2.2.1 Estudios detallados.

El fin del presente estudio ademas de categorizar la amenaza, vulnerabilidad y el riesgo,
es prevenir la ocurrencia de dafios ocasionados por inundaciones que afecten la
habitabilidad, funcionabilidad, permanenma y conf ab:hdad estructural de Ias edn‘“ cauones
e infraestructuras proyectadas.

Atendiendo a todas las solicitudes contempladas en el decreto 1077 de 2015 y de acuerdo
con la solicitud presentada por el MUNICIPIO DE MONTERIA este estud:o se compone de
14 capltulos 1 ¢ 8 :

Los pnmeros 4 capltulos hacen referencia al propdsito y enfoque del presente estudio.

Luego;-en el.capitulo 5 se consigna la metodologia utilizada para la gestion del riesgo del
predio en cuestion, la cual de acuerdo con la sugerencia de la “Guia Detallada para
Desarrollar el Contenido de Estudios Detallados de Riesgos” de la CVS, es la Metodologia
del IDEAM para lo que corresponde a la zonificacion de la amenaza. Por otro lado, para
la vulnerabilidad se toma como base el estudio Atlas de Riesgo de Colombia.

Los capitulos 6, 7, 8, 9 y 10 hacen referencia a Informacién Secundaria, Descripcion y
Localizacion General del Proyecto, Caracteristicas de la Zona del Proyecto, Situacion Actual
de la Zona de Localizacion del Proyecto y Aspectos Generales de la Gestién del Riesgo,
respectivamente.

Por su parte en el capitulo 11 se muestra los resultados del Andlisis Detallado de la
Amenaza, la cual es desarrollada teniendo en cuenta los cuerpos de agua que representan
peligro para los lotes objeto del presente estudio, desarrollando el andlisis hidrolégico, la
modelacién hidraulica y las manchas de inundacién por medio del software HEC-Ras 6.2.
El capitulo 12 presenta la Evaluacion de la Vulnerabilidad, en el cual se puede encontrar

el andlisis de la vulnerabilidad fisica, social, ambiental y econémica. Siguiendo lo indicado
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en la "Guia Detallada para Desarrollar el Contenido de Estudios Detallados de Riesgos”,
para proyectos nuevos en los cuales los elementos expuestos no se han materializado en
el sitio dicha vulnerabilidad se debe evaluar a los elementos proyectados.

Seguido, en el capitulo 13 se realiza la evaluacion del riesgo basados en lo dispuesto por
la UNGRD, PNUD (2012) en su Guia Metodoldgica para la Elaboracion de Planes
Departamentales para la Gestion del Riesgo.

El capitulo 14 que corresponde a la determinacion de mitigabilidad o no mitigabilidad del
Riesgo, comprende todo lo referente a las Medidas de Intervencion para la prevencion,
mitigacién del riesgo y/o reduccion de la amenaza y/o vulnerabilidad de conformidad con
lo previsto en el articulo 19 del Decreto 1807-2014.

2 ANTECEDENTES

La Gestion del Riesgo de Desastre, como concepto central de la discusion en torno a la
intervencidn-en-el-riesgo-y-desastre, data- esencialmente-de-la-ultima-mitad-de-los-afios
noventa del siglo pasado y, desde entonces, ha reemplazado en muchos lugares las
nociones de Manejo, Gestiéon o Administracién de Desastres, tan comunes desde los afios
sesenta en adelante. (NARVAEZ, 2009)

El mero.cambio de terminologia, sin entrar-en-el-fondo-de las-distinciones-sustanciales,
ilustra cémo el eje de andlisis y preocupacién ha pasado del:desastre mismo (el dafio y la
pérdida) hacia el riesgo, la potencialidad de dafio y pérdida, con lo cual se abrié espacio
para mayores consideraciones sobre los procesos de prevencion y mitigacion del riesgo,
a diferencia de la respuesta a desastres ya ocurridos y los procesos posteriores de
reconstruccion. Su uso como nocion y para describir un proceso y conjunto de practicas
particulares relacionados con gobierno y sociedad civil, data esencialmente del periodo
posterior al impacto del Huracan Mitch en Centroamérica. Ese singular evento sirvio para
revelar una serie de aspectos del riesgo y desastre fuertemente relacionados con los
procesos de desarrollo y marginacion de la poblacion pobre, incluyendo los procesos
severos de degradacion ambiental que sufrieron en el periodo post guerra y que
contribuyé sustancialmente a la creacion de nuevas amenazas en la sociedad. La
vinculacion del proceso de gestion con la problemética del desarrollo y su gestion sera el
factor definitorio de lo que se desarrollaria como el proceso y la practica de la gestion del
riesgo en la primera década del nuevo siglo. (NARVAEZ, 2009)

En Colombia, le correspondié al Ministerio del Interior y de Justicia ejecutar el proyecto
de Fortalecimiento de Politicas e Instrumentos Financieros del Sistema Nacional de
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Prevencion y Atencion de Desastres, a través de éste se llevd a cabo las acciones que
permitieron la elaboracién de proyecto de ley para el establecimiento de una politica
nacional de gestion del riesgo de desastres. A mediados del mes de agosto de 2011, el
ministro del interior, German Vargas Lleras radic ante la Secretaria de la Camara de
Representantes el proyecto de Ley. De manera paralela a partir de la Ley 1444 de 2011,
el presidente de la RepUblica Juan Manuel Santos, cred la Unidad Nacional para la Gestidn
del Riesgo de Desastres UNGRD como una entidad adscrita a la presidencia de la reptiblica
con el objetivo de dirigir la implementacion de la gestion del riesgo de desastres,
atendiendo las politicas de desarrollo sostenible, y coordinar el funcionamiento y el
desarrollo continuo del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo. Con la expedicién del
Decreto 4147 de 2011 “Por el cual se crea la Unidad Nacional para la Gestidn del Riesgo
de Desastres, se establece su objeto y estructura”, se asignaron, entre otras, la funcion
de “formular y coordinar la ejecucién de un Plan Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres, realizar el seguimiento y evaluacion del mismo”.

Para-darle cumplimiento-al Plan Nacional-de Gestidn del Riesgo de Desastres, la-Gobierna
Nacional desarrollé normatividad y herramientas técnicas apropiadas para el conocimiento
del riesgo, la prevencién del riesgo, la reduccion del riesgo preparar la respuesta al riesgo,

recuperac;onsoaal economica y ﬁﬁlca de la poplacion y sus n;gqg:los de y:dgﬁ g

La _Ley 1523 de 2012 del Sistema Nacional: modificd la-estructura del-marco. institucional
que soportaba‘la Gestion del Riesgo en el pais; esto con el fin de articular adecuadamente
las acciones que se formulen desde el nivel departamental, con los ambitos nacional y
municipal. Esta nueva estructura, sobre el marco institucional cuenta con la direccién del
presidente de la Republica, seguido por las entidades territoriales, gobernadores vy
alcaldes.

Con la actualizacién del POT en el afio 2021, el municipio de Monteria desarrolld un
instrumento que permite la categorizacion basica del riesgo, incluyendo las variables que
este incluye.

Por su parte, el Acuerdo 003 de 2021 del Concejo Municipal de Monteria "POR MEDIO
DEL CUAL SE ADOPTA UNA REVISION GENERAL ORDINARIA DEL PLAN DE
ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE MONTERIA” en su Articulo 80 - Delimitacion y
Zonificacion de dreas con condicion de amenaza establece que éstas corresponden
a las zonas o areas del territorio municipal localizadas en suelo urbano, de expansion
urbana, rural suburbano y centros poblados rurales, con posibilidad de desarrollo, que

estan zonificadas como de amenaza alta y media. Su desarrollo por urbanizacion o
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parcelacion implica la realizacion de estudios de detalle de amenaza y riesgo por
fendmenos de movimientos en masa e inundacion, los cuales deberan ser realizados por
parte de los urbanizadores previa solicitudes de licencias urbanisticas, a fin de determinar
la viabilidad del futuro desarrollo, siempre y cuando se garantice la mitigacién de la
amenaza y/o riesgo.

Para el caso especifico de la zona de estudio, éste se encuentra ubicado en suelo urbano
del municipio de Monteria; de acuerdo con el Plano 06-G zonificado como amenaza alta,
media y baja por inundacién de acuerdo con el Plano 08-G.

3 ASPECTOS NORMATIVOS

Constitucion Politica de Colombia. La constitucion Politica reglamentd entre otras
disposiciones: de 1991 Articulo 2. Son fines esenciales del Estado: servir a la comunidad,
promover la prosperidad general y garantizar la efectividad de los principios, derechos y
deberes consagrados en la Constitucion; facilitar la participacién de todos en las
decisiones que los afectan y en la vida econémica, politica, administrativa y cultural de la
Nacion; defender la independencia nacional, mantener la integridad territorial y asegurarla
convivencia pacifica y la vigencia de un orden justo.

Las autoridades. de la Republica estdn instituidas para proteger a todas las personas
residentes en-Colombia, en su vida, honra, bienes, creencias, y demas derechos y
libertades, y para asegurar el cumplimiento de los deberes sociales ‘del Estado'y de los
particulares.

En cuanto al manejo de los recursos naturales se reglamentaron disposiciones sobre la
vivienda digna y el manejo de los recursos naturales para garantizar el desarrollo
sostenible (prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental). Como primer paso
para la Planeacion, definié la obligatoriedad para las Entidades Territoriales de elaborar
su Plan de Desarrollo.

Ley 1523 de 2021. Por la cual se adopta la politica nacional de gestién del riesgo de
desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres y se
dictan otras disposiciones.

Decreto 1807 de 2014. Por el cual se reglamenta el articulo 189 del decreto-ley 019
de 2012 en lo relativo a la incorporacién de la gestién del riesgo en los planes de
ordenamiento territorial y se dedican otras disposiciones.
Decreto 1077 de 2015. Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario
del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio.
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4 OBIJETIVOS

4.1 Objetivo general

Desarrollar el Estudio de Gestion del Riesgo de Desastre por Inundacion detallado para el
proyecto ubicado sobre la carrera 29 entre la transversal 29 y la calle 20, limite entre los
barrios Canta Claro y la Pradera, de acuerdo con lo dispuesto en los decretos 1807-2014
y 1077-2015, con el fin de prevenir dafios por medio de un andlisis prospectivo del
territorio.

4.2 Objetivos Especificos

» Realizar un analisis de los estudios basicos y detallados de riesgos del territorio a
nivel municipal existentes.
 Definir y caracterizar el area de estudio de acuerdo con la informacion suministrada
por el cliente y los disefios adelantados para el proyecto.
» Realizar el andlisis detallado de amenaza por inundacidn.
~» Categorizar la amenaza por inundacion conforme con las metodologias planteadas
en el marco de las politicas de gestion de riesgo de Colombia.
Adelantar la evaluacion y categorizacion de vulnerabilidad fisica, social, ambiental
y financiera del proyecto; _ - : :
Desarrollar la evaluacion del rlesgo por. mundac;én para el proyecto teniendo en
cuenta la amenaza, la vulnerabilidad, - Ja exposicidn, sus- origenes, . causas Y
tra nsformacuon
Proponer o formular medidas de intervencion para la prevencién y/o mitigacion del
riesgo por inundacion determinados en el analisis del mismo.
Determinar los costos asociados a las medidas de intervencién propuestas.
Evaluar y categorizar el riesgo conforme a las medidas de intervencion.

5 METODOLOGIA

5.1 Metodologia para el analisis de amenaza por inundacién

La metodologia empleada es la propuesta por “Guia de ihtegracién de la Gestion del
Riesgo y el ordenamiento Territorial Municipal” (UNGRD. 2015).

De acuerdo con el Decreto 1077 de 2015/1807 de 2014, los métodos de anlisis para
estudios basicos y detallados son los siguientes:
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TIPO DE CLASE DE ESCALA | METODOS DE
ESTUDIO SUELO ANALISIS
s Estadistico,
Urbanc:j:;b::gansmn 1:5000 Deterministico, o
Estudio basico Probabilistico.
) Heuristico,
Rural 1:25000 Estadistico.
Urbano o expansién ; g
Estudio detallado urbana 1:2000 Dertsgzéﬂ}i;gﬁ 8
Rural 1.5000 P '

Tabla 1. Métodos de andlisis para estudios basicos y detallados.

Fuente. Guia de integracion de la gestion del riesgo y el ordenamiento territorial municipal.

Método deterministico: Es una abstraccion matematica que describe el
fenémeno sin incertidumbre, es decir, con perfecto conocimiento de las causas, el
proceso Yy los resultados. Para analizar la amenaza por movimientos en masa se
utilizan analisis mecanicos y modelos de estabilidad para determinar el factor de
~ seguridad de una ladera o macizo rocoso. Son métodos fiables y precisos cuando
se dispone de datos validos sobre los pardmetros de resistencia de la ladera.
Método probabilistico: Esta basado en variables tomadas como datos al azar,
los cuales se relacionan mediante funciones matematicas. Estos métodos pueden
ser distribuciones: de probabilidad O procesos estoca‘sticos ‘que” constituyen el
modelo matematico-de un-experimento-aleatorio-y-son ‘una-“idealizacion” con-las
cuales se quiere representar. o modelar la realidad. Algunos de ‘estos'métodos son:
Logica-difusa (LD), Algoritmos difusos (AD), redes neuronales Artificiales (RNA),
Algoritmos genéticos (AG), Programacion Geotécnica (PG), Colonia de Hormigas y
Algoritmos evolucionados, entre otros. (Unidad Nacional para la gestién del riesgo
de desastre, 2015).

Llevando a cabo la metodologia la propuesta por “Guia de integracion de la Gestién del
Riesgo y el ordenamiento Territorial Municipal” se presentan los items a seguir.

Identificar y demarcar la subzona hidrolégica de acuerdo con la nomenclatura
IDEAM para identificar el POMCA vy los lineamientos del Plan de Gestion Ambiental
Regional PGAR correspondiente y la(s) cuenca(s) presentes en el municipio.
Describir las inundaciones ocurridas a partir de fuentes documentales (estudios
existentes, imagenes aéreas y datos historicos, destacando las que causaron mayor
afectacion).

Realizar modelamiento hidroldgico-hidraulico a partir de informacion hidrologica
(medicidn de lluvias y niveles existentes) y de escenarios de cambio climatico,
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factores de infiltracién y retencion de la cuenca para la modelacion hidroldgica y
de topografia a escala adecuada.

e Aplicar criterios de categorizacion de acuerdo con la condicion particular del
municipio definiendo las areas de alta amenaza por inundacién. En general
asociados a la profundidad de flujo.

Para la evaluacion de la amenaza por inundacién se emplearon calculos estadisticos
hidrolégicos de diferentes modelos probabilisticos correspondientes a Log Normal,
Normal, Gumbel, Pearson III, Log Pearson III, Gama II, donde la comparacidn de estos
métodos pretende hallar cudl de estas funciones se ajusta mejor a la forma de los caudales
picos que presentan las diferentes estaciones pluviométricas, posteriormente se realiza
una modelacién hidréulica de la fuente de agua mas cercana para caudales con diferentes
periodos de retornos.

Conforme con la guia metodoldgica para la elaboracién de mapas de inundacién del
IDEAM, para realizar la categorizacion de la amenaza por inundacion existen diferentes
criterios, sin embargo la clasificacién mas utilizada es a parir del analisis Ebn]unto de la
altura de la Iamina de agua y la velocidad del flujo, estos se deben analizar para cada
caso en particulary asi poder conocer la forma en la que se da los procesos de inundacidn.
También existen otras variables|para la zonificacién 'de'la amenaza; coma'la extension de
la inundacion, el tiempo-efectivo-de-alerta y respuesta ante el evento y-duracién-de la

inundacion.

A continuacidn, se muestra una tabla para la zonificacion de la amenaza de acuerdo la
Agencia Federal para Manejo de Emergencias de los Estados Unidos (FEMA), categoriza
la amenaza por el efecto de la combinacién de la velocidad y la profundidad del flujo como
Bajo, Medio, Alto, Muy Alto y Riesgo Extremo:

Categoria de la Profundidad * zo:::::'z?p%? 5
inundacioén Velocidad (m?/s) inundacién
Bajo <0.2
Medio 0.2-0.5
Alta 0.5-1.5
Muy Alta 1.5-2.5
Extrema >2.5

Tabla 2. Zonificacion de la amenaza (FEMA).
Fuente. Adaptado de guia metodoldgica para la elaboracién de mapas de inundacién del
IDEAM.
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Para elaborar el mapa de la zonificacion de la amenaza por inundacion, se debe multiplicar
el raster de velocidad del flujo y profundidades para posteriormente categorizar de
acuerdo a la tabla anterior. La presente consultoria se realiza este ejercicio para cada
periodo de retorno analizado, es decir, 10, 50 y 100 afos.

5.2. Metodologia para la evaluacion y categorizacion de la vulnerabilidad

5.2.1. Vulnerabilidad fisica.

Para evaluar el riesgo, es necesario definir la vulnerabilidad como el grado de probabilidad
de exposicion de los elementos potencialmente expuestos a la amenaza, ya sea este
generado por un fenémeno natural o antropico.

Para este proyecto en particular se evalian las caracteristicas del elemento expuestos a
la amenaza identificada, primero, el grado de exposicién que hace referencia a la
ubicacion de la infraestructura, bienes culturales, recursos econémicos, entre otras, que
puedan ser afectadas por la manifestacion de una amenaza, su evaluacion no es mas que
superponer los elementos expuestos sobre la zonificacién de la amenaza y determinar su
exposicion; segundo la fragilidad fisica donde se precisar el tipo de edificacion a evaluar
de acuerdo con los elementos.

Muchos factores pueden influenciar el dafio y Ia..pér.dida.de;- los elementos expuestos,
como las diferentes practicas constructivas, los materiales y, en el caso de terremotos, a
los efectos de sitio. La relacién de dafio para cada intensidad de ‘cada amenaza no
corresponde a un valor Unico, sino que es tratada como una variable aleatoria que
considera la distribucion de las posibles pérdidas. En otras palabras, es necesario que
cada funcion se defina en términos del valor esperado y la varianza, como se muestra
esquematicamente en la grafica siguiente:

11
“Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgo para la construccion de la unidad deportiva localizada en el barrio La Pradera
del municipio de Monteria, departamento de Cordoba.”

Cod.: 0524048



@ PABLO CASTIUA NEGRETE 305 }
M 7 e o
100% —— Valor esperado -
) - Varianza e

90%,

B0%
@ 70%
2
" 60%
o
e 50%:
o
=]
% 40°%
| .
& 30%

204

109

DIJ.:) ¥

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Intensidad de la amenaza

S S = -Figura-1.-Funcion.de vulnerabilidad. . _
Fuente. Atlas de riesgo de Colombia: revelando los desastres Iatentes, UNGRD

Estas no solamente proporcionan una representacion cuantitativa, objetiva y continua de
los niveles.de pérdida sino una representacidn probabilista. ‘Cada funcién define una
distribucion de probabilidad de la perdlda relativa (relacion de dafo medio) para un activo
dado como funcién de una intensidad de la amenaza; que al mismo tiempo se considera
es la que mejor se correlaciona con el dafio (Atlas de riesgo de Colombia: revelando los
desastres latentes, UNGRD; 2019).
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Tras la.consultd y atendiendo a las caracteristicas de la informacion de partida acerca de
elementos expuestos con la que se ha contado, se ha seleccionado la funcién de
vulnerabilidad que se refleja en el apartado siguiente. En el caso de vias de comunicacion
se han utilizado las curvas genéricas de dmbito internacional de FEMA asi (BID, 2015):
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VIAS DE COMUNICACION

ALTURA DEL AGUA

Figura 3. Curva de vulnerabilidad en las vias.

Fuente. Agencia Federal para Manejo de Emergencias de los Estados Unidos (FEMA).

Finalmente se_presenta la categorizacién de la vulnerabilidad. conforme con_andlisis_de
exposicion, de fragilidad y de susceptibilidad de los elementos expuesto.

5.2.2. Vulnerabilidad social.
La clasificacion a partir de'la cual se evalla la vulnerabilidad social es la siguiente:

VALOR DE VULNERABILIDAD
VARIABLE Baja Media e
1 2 3

Poblacién Poblacién sin ningun

Nivel de Organizacion Poblacién organizada medianamente tipo de organizacion
organizada

Tl —— Nula participacion de

Participacién Participacion total de la Escasa participacion ia poblacién

poblacion

de la poblacién

Grado de relacion
entre las
organizaciones
comunitarias y las
instituciones

Fuerte relacion entre las
organizaciones
comunitarias y las
instituciones

Relaciones débiles
entre las
organizaciones
comunitarias y las
instituciones

No existen relaciones
entre las
organizaciones
comunitarias y las
instituciones
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VALOR DE VULNERABILIDAD
VARIABLE Baja Media Alta
1 2 3

Conocimiento
comunitario del riesgo

conocimiento de los
riesgos presentes en el
territorio y asume su
compromiso frente al
tema

La poblacién tiene total

La poblacién tiene
poco conocimiento de
los riesgos presentes y

no tiene un
compromiso directo
frente al tema

Sin ningtn tipo de
interés por el tema

Tabla 3. Vulnerabilidad social.

Fuente: (PNUD y

UNGRD , 2012).

El nivel de vulnerabilidad social se define de acuerdo con la siguiente valoracion:

Fugng:q:_ -E_Iaborado porila p_regienteg.gﬁoqsyltqria.

VS Baja | 4.00-7.00
| VSMedio | 7.00-10.00 |
VS Alto | 10.00-12.00

Tabla 4. Nivel de vulnerabilidad social.

5.2. 3 Vulnerabal:dad amblental
La clasn‘" cacu)n a partir de la cual se evalua la vulnerabihdad amblental es la siguiente:

B

calidad del agua

contaminacion

VALOR DE VULNERABILIDAD
VARIABLE Baja Media Alta
1 2 3
Niveles de Niveles de temperatura
Condiciones NNEEES. c_Ie ol peratura.y/ 0 Wempera A y/o y/o precipitaciones muy
~ atmosféricas peBcipitacion promiect RrEIacRieg superiores al promedio
normales ligeramente superiores p normgl
al promedio normal
; Alto grado de
Composicién y Sin ningun grado de nﬁco]rcjlel.:lrg dr;v:é contaminacion, niveles
calidad del aire contaminacion eantaninacai perjudiciales para la
salud
L Alto grado de
Composicion y Sin ningn grado de rgoo?ieﬂg drgvgé contaminacion, niveles

contaminacion

perjudiciales para la

de la poblacion, nivel de

salud
- ivel moderado de Ito nivel de iC
Condiciones de Nivel | Alto nive ~ Explotacion
10S recursos explotacion de los recursos explotacion de los indiscriminada de los
naturales, ligero crecimient recursos naturales r naturales;
ambientales 119 o ; €Cursos ;

incremento de la

incremento acelerado
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VALOR DE VULNERABILIDAD
VARIABLE Baja Media Alta
1 2 3
contaminacion leve y no se poblacién y del nivel de la poblacion,
practica la deforestacion de contaminacion deforestacion y
contaminacién

Tabla 5. Vulnerabilidad ambiental.
Fuente: (PNUD y UNGRD , 2012).

El nivel de vulnerabilidad ambiental se define de acuerdo con la siguiente valoracidn:

VA Baja 4.00-7.00

VA Medio | 7.00-10.00

VA Alto | 10.00-12.00

Tabla 6. Nivel de vulnerabilidad ambiental.
e Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

5.2.4. Vulnerabilidad econdomica.
La clasificacion a partlr de Ia cua[ se evalua la vulnerabllldad economica es Ia 5|gu1ente

S B s, SP | A% i ;BT SRR
VALOR DE VULN ERABILIDAD
VARIABLE Baja Media : Alta
; 1 2 ' 3
Situacion de o g
pobresay- | "0SE PO | potiacion por dta | PO
seguridad ali ns;ee?_l taila de la linea de pobreza a xtre?na
alimentaria
El nivel de ingresos Ingresos inferiores
‘Nivel de ingresos Alto nivel de ingresos | cubre las necesidades para suplir las
basicas necesidades basicas
Muy escasa
Acceso a los Semicos pibis | loesomicen airse | cobertura de s
servicios publicos P S servicios publicos
basicos basicos bési
asicos
Acceso al mercado La oferta laboral es La oferta laboral es La oferta laboral es
: mucho menor que la
laboral mayor que la demanda igual a la demanda derands

Tabla 7. Vulnerabilidad econdmica.
Fuente: (PNUD y UNGRD , 2012).
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El nivel de vulnerabilidad econémica se define de acuerdo con la siguiente valoracion:

VE Baja 4.00-7.00

VE Medio | 7.00-10.00

VE Alto | 10.00-12.00

Tabla 8. Nivel de vulnerabilidad econémica.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

5.3. Metodologia para evaluacion del Riesgo

El riesgo es una medida de la probabilidad y severidad de un efecto adverso a la vida, la
salud, la propiedad o el ambiente. Se mide en vidas humanas, propiedades en riesgo y
dafios ambientales.

Una-vez identificadas-las-amenazas (A)-a-las-que-estd expuesto-la-zona-de estudio-y
realizado el andlisis de vulnerabilidad (V), se procede a una evaluacion conjunta para
calcular el riesgo (R), es decir, estimar la probabilidad de pérdidas y dafios esperados
(personas, bienes materiales, recursos econoémicos) ante la ocurrencia de un fenomeno
de origen natural, socio natural o antrépico. (PNUD y UNGRD 2012)

Para eI calculo del riesgo existen diferentes métodos.que permitenisu anaI|s+s por un
lado, el analitico o matematico y por otro, el descriptivo.

El método analitico, llamado también matematico, se basa fundamentalmente en la
aplicacion o el uso de la ecuacion R = f (A, V), donde el riesgo se calcula en funcion de
valores asignados a la amenaza y a la vulnerabilidad, en este proyecto se usara el método.

El criterio descriptivo se basa en el uso de una matriz de doble entrada: “Matriz de
Amenaza y Vulnerabilidad” (Tabla 9. Nivel de riesgo). Para tal efecto, se requiere que
previamente se hayan realizado los analisis de amenazas y los analisis de vulnerabilidad,
respectivamente. Con ambos resultados se interrelaciona, por un lado (vertical) el valor y
nivel estimado de la amenaza; y por otro (horizontal), el nivel de vulnerabilidad, en la
interseccion de ambos valores se podra estimar el nivel de riesgo esperado. Si se
determina una Amenaza Alta, con una Vulnerabilidad Alta, se observa que se cruzan en
la zona de Riesgo Alto, este procedimiento se aplica de acuerdo con las caracteristicas de
la amenaza y la vulnerabilidad.
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Amenaza Alta Riesgo Medio
Amenaza Media : .ki_esgo ﬁe_dio
Amenaza Baja : ] Riesgo Met.i-io
Vulnerabilidad Baja V“'“;’:;:idad Vulnerabilidad Alta

Tabla 9. Nivel de riesgo
Fuente: (PNUD y UNGRD, 2012)

Al igual que la amenaza y la vulnerabilidad, el riesgo serd representado en un modelo
cartografico, infiriendo cuales son las &reas con mayor riesgo ante un evento de amenaza
por inundacion. Luego de evaluar el riesgo por inundacion en la zona de estudio se
plantean obras de mitigacion estructurales y no estructurales con eI propos:to de dasmmuw
0 mitigar el riesgo. i =

6 INFORMACI_(')N SECUNDARIA

Como informacion secundarla se tienen en cuenta estudzos baslcos de Ia cmdad de
Monteria y-la.zona donde se-desarrolla el proyecto.

6.1 . Diagnéstico ambiental de la cuenca del rio Sin POMCA

De acuerdo con el estudio realizado por la Corporacién Auténoma Regional de los Valles
del Sinu y del San Jorge, CVS, el sector en la cual se localiza el proyecto se encuentra
dentro de la categoria baja por inundacién del rio Sind.
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Figura 4. Zonificacion de la amenaza por inundacion rio Sint.
Fuente. (CVS, 2004).

Amenaza Baja: Corresponden a zonas que no se inundan por la dindmica aluvial de los
rios, ciénagas u otras fuentes de agua, sino por la accion del agua lluvia y dadas sus
condiciones de baja pendiente sufren anegamientos que pueden a llegar a ser
importantes. Esta amenaza se encuentra asociada a la unidad de terrazas y a los niveles
mas bajos de las superficies de aplanamiento.

Amenaza media: corresponde a las areas donde se pueden producir inundaciones con
menor probabilidad, y no llegan a ser tan severas en profundidad ni en tiempo. esta
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categoria pertenece a los valles aluvio coluviales presentando eventos de inundacion en
épocas de lluvias locales.

Amenaza Alta: Esta categoria corresponde a las zonas que permanecen inundadas
permanentemente y/o presentan temporalidad de inundacion mayor a 3 meses al afo.
Desde el punto de vista geomorfoldgico las que se ven afectadas por este nivel de
amenaza se tienen: los bajos, los orillares y barras de meandro y algunos valles aluvio
coluviales (CVS, Universidad EAFIT, 2013).

6.2 Plan departamental de adaptacion al cambio climatico

El cambio climdtico es la representacién del clima que se observaria bajo una
concentracion determinada de gases de efecto invernadero y aerosoles en la atmosfera
en las diferentes épocas futuras, por factores naturales y por las actividades humanas en
el planeta, las variables que marcan estas tendencias de cambio climético, son la
temperatura y la precipitacion (Nuevos escenarios de cambio climatico 2011-2100)

El pais en su conjunto estarfa afectado por el Cambio Climatico; sin embargo, el aumento
esperado en la temperatura, asi como el comportamiento de las precipitaciones no sera
el mismo para todas las regiones de Colombia. Esto implica que las medlda§ para hacer
frente a posibles fenémenos extremos deben'ser diferentes para cada regién del territorio
nacional (Nuevos escenarios de cambio climatico 2011-2100) (IDEAM).

 Escenarios de cambio climatico en la temperatura para el periodo de
2011-2100

Para el periodo 2011 - 2100 se espera un cambio en la temperatura media anual de
2.20°C adicionales para la mayor parte del departamento.

» Escenario de cambio climatico en la precipitacién para el periodo de
2011-2100

Para el periodo 2011 - 21000 se espera un cambio en la precipitacion media de -10% a
10% en la mayor parte del municipio.
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Figura 5. Ficha Departamental de variabilidad climatica.
Fuente: Nuevos escenarios de cambio climatico 2011-2100 (IDEAM).

Dado estos escenarios futuros para el departamento la Corporacion Auténoma Regional
de los Valles del Sind y del San Jorge (CVS) en el Plan Departamental de Adaptacion al
Cambio Climatico (2016-2027) busca generar medidas y acciones integrales en el
Departamento con el fin de identificar la amenaza y vulnerabilidad climética, para lograr
la caracterizacion de las dindmicas de los eventos y de este modo promover la articulacion
de los distintos sectores implicados.
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6.3 Mapa de amenaza por inundacion urbana del municipio de Monteria

Conforme con la ubicacion del area de estudio se indica la categorizacion de la amenaza
alta, media y baja por inundacion en el Plano 08-G incluido en el POT 2021, considerando
que la cartografia, el andlisis de amenaza y riesgo del suelo urbano se llevan a cabo en
escala 1:5.000 de acuerdo con lo establecido en la legislacion nacional para la fase de
formulacion.

LEYENDA 7

4
Amenaza bajn b
Amenaza media ,5’

-leamalia j :
i S5

e NG
Figura 6. Amenaza por inundacién urbana.
Fuente: (POT, 2021)

En la figura anterior se observa que la zona de estudio del predio se encuentra en zona
de amenaza alta, media y baja por inundacion.

La zona de amenaza alta esta delimitada por poligonos de color rojo la cual corresponde
a probabilidad de ocurrencia media de inundaciones de mas de 10 cm para una creciente
con periodo de retorno de 100 afios y/o con recurrencia histérica alta; la zona de amenaza
media delimitada con poligonos de color amarillo correspondiente a la probabilidad de
ocurrencia alta de inundaciones de entre 5 y 10 cm para una creciente con periodo de
retorno de 100 afios y/o con recurrencia histdrica media y por Ultimo la zonificacion de
amenaza baja describe probabilidades de ocurrencia alta de inundaciones de entre 2 y 5
cm para una creciente con periodo de retorno de 100 afios y/o con recurrencia historica
baja. (POT, 2021).
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6.4 Mancha de inundacion del IDEAM durante el fenomeno de la nifa en el
afo 2010.

De acuerdo con el mapa de inundacion generado por el IGAG y el IDEAM para el fendmeno
de la nifia ocurrido en Colombia durante los afios 2010-2011, los lotes del proyecto no se
encuentran cercanos al area de inundacion y zonas inundadas periddicamente, como se
muestra en la siguiente figura:

Google Earth _
- T [t B

Figura 7. Mancha de inundaciéon durante el fenébmeno de la nifia, 2010~011.

Fuente. IDEAM, Google Earth.

7 LOCALIZACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El lote objeto de estudio estdn ubicado de la ciudad de Monteria departamento de
Cérdoba, las coordenadas del centro de su area, con sistema de Coordenadas Magna
Colombia Origen Nacional son las siguientes: 2525169.107 N 4684246.613 E y sistema de
coordenadas geograficas Latitud 8.741771 y Longitud -75.870720.

El proyecto esta ubicado sobre la carrera 22c y 23 entre la carrera 29 y la calle 26, en el
barrio la Pradera.
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Figura 8. Area d studio.
Fuente: Google Earth

En el lugar del proyecto se encuentra un canal de seccién trapezoidal revestido en piedra
pegada, sobre el cual se encuentran estructuras tipo pasos vehiculares, como se observa
en el siguiente registro fotografico.
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Registro fotografico 1. Estado actual del proyecto.

Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

8 CARACTERISTICAS DE LA ZONA DEL PROYECTO

El municipio. de Monterlauesﬁa situado.en I“i zoﬁé; gerjtré _éei depa'l-;”:ﬁ‘leﬁts‘, ¢ Cordot
correspondiente a las tierras s planas y Itgeramente ‘onduladas, de los valles de Tos rios San
Jorge y Sind, entre las coordenadas 08° 45727" de latittd Norte y 75°53 24" de longitud

Qeste, cubre un &rea total de 3141 Km2.
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Figura 9. Loca!uzacnon deifmumcuiin de Monteria en e! departamen!:ﬁ de Corﬂoﬁa.
Fuente: Wilcipedla, la enciclopedia ltbre. “Monterla [En Ilnea] Julio de 2013 [julio de
2013]. Dlsponible en la web: https://es.wikipe

Limita al Norte con el municipio de Cereté, Puerto Escondido y San Pelayo; al este con
San Carlos y Planeta Rica; al sur con Tierralta y Valencia; al oeste con el departamento
de Antioquia y los municipios de Canalete y San Carlos, tal como se muestra en la
siguiente figura:
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Figura 10. Mapa subregiones del departamento de Cérdoba.
Fuente: Estudio general de suelos y zonificacién de tierras del Departamento de Cérdoba,
IGAC.

8.1 CLIMATOLOGIA

8.1.1 Temperatura

La temperatura maxima promedio diaria del municipio de Monteria es menos de 32 °C,
con un ligero aumento en los meses de febrero a abril a 34 °C. La Variacién no es muy
significativa, pues el 98.20% del territorio se encuentra en el piso térmico calido,
asimismo, de acuerdo con la informacion constatada en el atlas climatolégico de Colombia,
el municipio alcanza temperaturas medias anual entre 26 a 28 °C. ver siguiente figura:
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Temperatura media anual ("C)
Departamento del Cordoba

LeyendayConvencionsas

—_—

- ,Eigi'za 11. Temperatura media anual (°C) departaménto de Cérdoba
Fuente: IDEAM, Atlas Climatolégico de Colombia — Interactivo — afio 2015, Bogota, D. C.,
2015.

8.1.2 Precipitacion

El municipio de Monteria dada su fisiografia y su posicién en la llanura del caribe
colombiano, se localiza con respecto a los vientos provenientes del mar en una posicion
de sotavento ocasionando climas predominantemente secos la mayor parte del afio, con
una alta humedad relativa por la presencia del rio Sin(i y sus sistemas de ciénagas y
humedales, presenta lluvias con vientos (vendavales) en épocas himedas y unos micro
relieves en las serranias de las Palomas y de San Carlos que se comportan como
barloventos aumentando la nubosidad y la generacién de lluvias. (IGAC, 2009)

El municipio de Monteria posee una altura promedio de 18 msnm, con una precipitacion
total anual de 1000 a 2000 mm, tal como se muestra en la siguiente figura:
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Precipitacian tolal anual {me)
Departamento del Cardoba

ANTIOQUIA

X e : ; |
__Figura12. Precipitacién total anual (mm) Departamento de Cérdoba. _
Fuente: IDEAM, Atlas Climatolégico de Colombia — Interactivo — afio 2015. Bogota, D. C.,

" s 2015.

8.2 SUELOS

Conforme con el Plan de Ordenamiento Territorial de municipio de Monteria 2021, el suelo
municipal se clasifica en suelo urbano, rural, suburbano, y de expansién urbana, como se
muestra a continuacion:

Clase de suelo | Area (ha)
Suelo Rural 309.601
Suelo Urbano 4.435
Suelo de expansion 1.364
Total 315.400

Tabla 10. Clases del suelo POT
Fuente: (POT, 2021)
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PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

PROPUESTA DE AJUSTE
Coniraio de consulloria No. 883 de 2018

Conte nldo: s e rmmm—

CLASIFICACION DEL
SUELO MUNICIPAL

|| escara PLANG

1:110.000 04—.G

7 Figura 13. Clarificacién del suelo municipal. . . . ..
e Fuente: (POT, 2021)

 El suelo urbano considera a aquellas areas destinadas a la prestacién de usos
urbanos, aglomeracién de personas y que presentan un nivel de consolidacién
importante caracterizado por la existencia de soportes territoriales como las redes
de servicios publicos domiciliarios, un sistema de equipamientos, y un sistema de
espacio publico urbano y una red vial jerarquizada. (POT, 2021)

* Suelo de expansion esta “constituido por la porcion del territorio municipal
destinada a la expansion urbana, que se habilitard para el uso urbano durante la
vigencia del plan de ordenamiento, segin lo determinen los Programas de
Ejecucion. La determinacion de este suelo se ajustara a las previsiones de
crecimiento de la ciudad y a la posibilidad de dotacién con infraestructura para el
sistema vial, de transporte, de servicios publicos domiciliarios, areas libres, y
parques y equipamiento colectivo de interés publico o social. Dentro de la categorfa
de suelo de expansion podran incluirse dreas de desarrollo concertado, a través de
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procesos que definan la conveniencia y las condiciones para su desarroiio mediante
su adecuacion y habilitacion urbanistica a cargo de sus propietarios, pero cuyo

desarrollo estard condicionado a la adecuacion previa de las areas programadas”
(POT, 2021).

8.3 GEOLOGIA

El municipio de Monteria hace parte de la unidad estratigrafica del Cinturén de San Jacinto
y las unidades lito estratigraficas del anticlinorio de San Jerénimo conformado por rocas
igneas y rocas sedimentarias.

SUCRE
MARCARIBE

BOLITAR

ANTIOQUIA

LEYENDA

e .. INGEOMINAS

it s st

. B  * L amende ot Principales cstructuras regionales
o ow . Rmevniasd P00 eneldepartamento de Cordoba

CVERad 133 SE30 e T sa s
. Abwba-lay Fabomay Ty lemsnmesdemicss

e

Figura 14. Principales Estructuras Regionales
Fuente: Estudio general de suelos y zonificacién de tierras del Departamento de Cordoba,

IGAC.

A partir de actualizacion del Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica del
Rio Medio y Bajo Sind, la zona urbana del municipio de Monteria se encuentra dentro de
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Geologia regional depésitos aluviales (Qal). A continuacidn, se muestra el mapa geoldgico
regional de la cuenca del Rio Medio y Bajo Sind.

BECLOGIA REGIONAL
DE LA CUENCA DEL RiD
MEDIC ¥ BAJO SIND

PCIVI:'A L | Bocwta:  1:800.000

1 Escaly 0% Trabajo: 1:25.000

Ao, ] P:m o marn  aam e e

PERIODO EPOCA

E— Depositos de Playa Qmp 1978.85
Depésitos de Sustrato da Manglar Qmm ; _;_, - 8702.48
Depésitos de Tenaza Alwdal a - 12780320

]Esuuctums Dérnicas Ed

Figura 15. Mapa Geoldgico del lugar objeto de estudio Escala 1:25.000
Fuente: (CVS - CONSORCIO AMBIENTAL, 2019)

Las areas a intervenir se encuentra la siguiente formacién geoldgica:

Depdsitos aluviales (Qal) constituyen acumulaciones de sedimentos y fragmentos
de roca que conforman los actuales cauces, aluviones y llanuras de inundacién del rio
Sind y los tributarios de éste, asi como los depdsitos intermontanos asociados a los
principales drenajes del paisaje de colinas del area. (CVS - CONSORCIO AMBIENTAL,
2019)

Los de mayor distribucion son los asociados al rio Sind, en la parte central del area. La
ausencia de afloramientos en los diques naturales dificulta un poco la caracterizacién
32
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litoldgica de estos depdsitos. Mediante perforaciones realizadas en algunos sectores de
estos depositos, se pudo establecer que constan, en los primeros 1,5 m superiores, de
limos arcillosos pardos moteados de rojizo, arcillas limosas grises y arenas de grano fino
a medio arcillo limosas. (CVS - CONSORCIO AMBIENTAL, 2019)

Aunque de distribucién mas restringida que los asociados al rio Sint, se han agrupado en
estos depositos aquellos de origen fluvio coluvial que se presentan en las zonas de colinas;
entre éstos se destaca el localizado al sur de Covefias entre El Porvenir y Aserradero, el
cual consta de limos, arcillas y arenas con fragmentos tamafio guijo de cuarzo, chert y
clastos de arenitas. Otros depdsitos de este tipo localizados al sur y suroriente de San
Antero, por su poca extension, no se han cartografiado en el mapa geolégico. (CVS -
CONSORCIO AMBIENTAL, 2019).

8.4 GEOMORFOLOGIA

Conforme Memoria técnica explicativa del mapa geomorfoldgico analitico aplicado a la
zonificacion de amenaza por movimientos en masa escala 1:100.000 plancha 61-Monterfa,
departamento de Cérdoba, en la zona predominan las geoformas asociadas a procesos
denudacionales y fluvialesyal Occidentey centro de la:plancha se encuentran zana&pianas
asociadas a'1a actividad del rio Sint y los principales afluentes; predorﬁlﬁa grandes llanuras
de inundacion, planos anegadizos y plamues en los que, sobresalen cerros remantes
labrados en materiales més competentes. Hacia el Oriente se encuentra la estribacién
oriental del Cinturén Sin(iSan Jacinto, donde el relieve no supera los 300 m.s.n.m., las
formaciones sedimentarias estan plegadas y se alinean con la tendencia regional, pero los
procesos erosivos dominan el paisaje, siendo el ambiente denudacional el mas
representativo en esta zona. (SGC, 2016)
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El mt]’i"‘i‘i‘cipio“ﬁg Monteria se encuentra en la cuenca del rio Sind, y la dindmica de los
procesos de inundacion esté asociado fundamentalmente a este rio. El rio transcurre por
la zona central del municipio generando un Valle muy amplio de fondo plano a irregular.
En la zona de estudio se identificaron tres de unidades geomorfoldgicas principales o de
gran paisaje, de las cuales surge una divisién en unidades de paisaje y éstas a su vez se
subdividen en la unidad de subpaisaje, teniendo como base para su clasificacion sus
principales caracteristicas morfolégicas como tipo de pendiente, longitud, forma y
ubicacion. (CVS - CONSORCIO AMBIENTAL, 2019)

El casco urbano por su parte, esta localizado sobre la unidad geomorfoldgica de origen
fluvial y lagunar plano o llanura de inundacién (Fpi), Superficie de morfologia plana a
ondulada, contigua al rio Sind, el cafio Bugre y losprincipales arroyos de la zona (cuenca
del rio Sinu), ademas al Este, asociada a los arroyos Venado y El Templo (Figura 31); el
origen esta relacionado a la inundacion de estos rios. En general estan limitadas a
unidades de origen denudacional, a excepcién de la gran llanura asociada al rio Sint que
se encuentra limitada por unidades fluviales como abanicos y plano anegadizos. Son
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superficies de morfologia plana a ondulada, con pendientes planas (0°-2°),
eventualmente inundables, en las que se incluyen planos fluviales menores en valles
intramontanos, con forma de “U”, que se caracterizan por presentar formas alargadas
estrechas. Los depdsitos aluviales estan constituidos por sedimentos finos, originados
durante eventos de inundacion. (SGC, 2016)

8.5 ORDENAMIENTO DEL TERRITORIO

Conforme con el mapa area de actividad urbana de la ciudad de Monteria, incluido en el
POT 2021, el lugar donde se proyecta el estudio se encuentra localizado en el area de
actividad residencial mixto, tal como se muestra en la siguiente figura:

LEYENDA
-I?inmm:
R Arca ca activicad conival
B /== 5 aciividac dotacionst
Area do actividad residencisl
TS Aren ge activided residencial mixio
Avon urbann integrat
FEEE Eepacio Pubiic

Figura 17. Mapa de area de actividad urbana del municipio de Monteria.
Fuente. (POT, 2021)

9 SITUACION ACTUAL DE LA ZONA DE LOCALIZACION DEL PROYECTO

De acuerdo el Plan Maestro de Alcantarillado Pluvial de la ciudad de Monteria, suscrito
entre FONADE y el CONSORCIO IEH GRUCON — C.I.C MONTERIA 2004 en noviembre de
2003, se evidencia que el canal cercano al area de estudio hace parte del drenaje pluvial
del municipio.
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Con base en la informacion recopilada de estudios previos, la visita al terreno y los
testimonios de la comunidad en el drea de interés, se ha constatado que la zona objeto
de este estudio no ha experimentado eventos de desbordamiento del canal Canta Claro.
Sin embargo, se ha manifestado por los habitantes los eventos de encharcamientos
causados por aguas pluviales en la infraestructura hidraulica ubicada en la interseccién
de la carrera 23 con carrera 29, carrera 25 con carrera 29 y calle 26 con carrera 25.

Figura 18. Loca izacion de I fun de anaza
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.
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iD Localizacion

Fotografia Descripcion

Box culvert

con

- Carrera 23 dimensiones

] con carrera de 3.10 m de
T IO .. 151 IO -|~ancho.y.0.40...

& de
profundidad.
24
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Tabla 11. Estructuras hidraulicas que generan escenarios de estancamiento de agua pluvial
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

10 ASPECTOS GENERALES DE LA GESTION DEL RIESGO

La gestion del riesgo es considerada un proceso social orientado a la formulacion,
ejecucion, seguimiento y evaluacién de politicas, estrategias, planes, programas,
regulaciones, instrumentos, medidas y acciones permanentes para el conocimiento y la
reduccion del riesgo y para el manejo de desastres, con el propdsito explicito de contribuir

a la seguridad, el bienestar, la calidad de vida de las personas y al desarrollo sostenible,
Articulo 1° "Ley 1523 de 2012”
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10.1 CONCEPTOS BASICOS

A continuacidn, se presentan una serie de conceptos necesarios para la comprension y
desarrollo del tema.

10.1.1 Amenaza

Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o inducido por la
accion humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para
causar pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafios y
pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de
servicios y los recursos ambientales. (ley 1253, 2012)

10.1.2 Elementos Expuestos

Se refiere a la presencia de personas, medios de subsistencia, servicios ambientales y
recursos econémicos y sociales bienes culturales e infraestructura que por su Iocalizacién

10.1.3 Riesgo

Dafios o pérdidas potenciales que pueden presentarse debido a eventos fisicos pellgrosos
de origen. natural, socio-natural,-tecnoldgico, biosanitario-o-humano no-intencional y-que
son determinados por la vulnerabilidad de los elementos._expugstos_(UNGRD, 2015).

"10.'1.4 Riesgo De Desastre

Corresponde a los dafos o pérdidas potenciales que pueden presentarse debido a los
eventos fisicos peligrosos de origen natural, socio-natural, tecnoldgico, biosanitario o
humano no intencional, en un periodo de tiempo especifico que son determinados por la
vulnerabilidad de los elementos expuestos; por consiguiente, el riesgo de desastres se
derivas de la combinacion de la amenaza y la vulnerabilidad (UNGRD, 2015).

10.1.5 Vulnerabilidad

Susceptibilidad o fragilidad fisica, econémica, social, ambiental o institucional que tiene
una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que un evento
fisico peligroso se presente. Corresponde a la predisposicion a sufrir pérdidas o dafios de
los seres humanos y sus medios de subsistencia, asi como de sus sistemas fisicos,
sociales, econémicos, de apoyo que pueden ser afectados por eventos fisicos (UNGRD,
2015).
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11 ANALISIS DETALLADO DE AMENAZA POR INUNDACION.
11.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL SECTOR.

Para la elaboracion del Modelo de Elevacién Digital a escala 1:2.000, teniendo la
topografia del sector, se utiliza el programa ArcGIS, el cual permite exportar archivos DEM
desde una superficie creada a partir de los puntos topograficos.

El plano topogréfico en archivo con extensién .DWG con sistema de amarre: MAGNA
SIRGAS EPOCA 2018, COORDENADAS PLANAS GAUSS-KRUGGER Colombia- origen oeste,
Lat:4° 35' 46.3316" N  Long: 77° 04' 39.02797" W. Falso Origen Cartesiano (m)
1.000.000E 1.000.000N; se encuentra en los anexos del presente informe.

Contendde:
MODDELO DIGITAL DEL
TERRENO

1458701

Mapa:
T MR-01
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Figura 19. Modelo de elevacion digital del canal y area de estudio.

Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

De acuerdo con el levantamiento topogréfico suministrado, el cual incluye la batimetria

de los canales mencionados anteriormente, las cotas del terreno en el lote de estudio
varian entre 11.26 y 15.76 m.s.n.m.
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11.2 ESTUDIO HIDROLOGICO

Para realizar el andlisis hidrolégico de la zona, se han utilizado los valores de precipitacién
mensual de las estaciones Sabanal, Aeropuerto Los Garzones y Bocas de la Ceiba.

e Analisis de la calidad de los datos o validacion estadistica.

Para la revision de la calidad de los datos se utilizara la informacion obtenida de 3
estaciones antes mencionadas.

NOMBRE DE
LA CODIGO |COORDENADAS TIPO CORRIENTE :Nﬁiﬁ&f‘m E"(En\::ﬂm
ESTACION :
Sabanal 13070280 | 0846 N, 7548 W PM SINU Jun - 1978 10
ACTOPUENtO | 13035501 | 0849 N, 7549 W ss CANO BUGRE |  Feb - 2015 20
Los Garzones
~Bocas el 13070070 | 084N, 75SLW | PM SINU Ene = 1970 "

Tabla 12. Estaciones pluviométricas.
Elaborado por la presente cqgg_yltoria. _,

« Datos Faltantes : s e

Para.completar.10s datos faltantes, se emplea la siguiente formulacion:

Px =1/n [(%) P14 (%) ' - (%%) pn]

En donde:

N: Numero de Estaciones pluviométricas con datos de registros continuos- cercanas a la
estacion “x”, la cual sera completada en su registro.

Px: Precipitacion de la estacién “x” durante el periodo de tiempo por completar.

P1 a Pn Precipitacion de las estaciones 1 a la n durante el periodo de tiempo por
completar.

Nx: Precipitacion media Anual a nivel multianual de la estacion “x".

N1 a Nn: Precipitacion media anual a nivel multianual de las estaciones 1 a n.
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Para el caso de las estaciones empleadas se descartan los afios con exceso de datos
faltantes.

¢ Analisis de Doble Masa.

Para el estudio se utilizé el método de doble masa, este método se aplica para determinar
la consistencia de la informacién de precipitacion obtenida, y considera que, para zonas
meteoroldgicas homogéneas, los valores de precipitacién obtenidos en diferentes puntos
(estaciones), para un mismo periodo anual, deben guardar una relacion de
proporcionalidad que se pueda representar graficamente. Su metodologia se describe a
continuacién paso a paso:

e Se selecciona el periodo en comlin de informacién del grupo de estaciones
utilizadas para el estudio.
e Se determina la precipitacion anual para cada estacién; estimando los datos
faltantes si los tienen.
--------- »—Los valores de precipitacion-anual se-deben-acumular en-orden-cronoldgico; apartir
% del afio-mas antiguo en comin de las 3 estaciones, hasta el més reciente, en este
' caso son 1979 y 2023, respectivamente.
 Se grafican los valores de las precnp:tacuones acumuladas de cgda estamon para
_determmar Ia estaaén patron ; <Biil :
¢ Silos puntos en la gréfica presentan una sola tendencna, es decw si se puede trazar
por ellos.tina recta sin quiebres, significa que la estadistica es consistente.
* Si los puntos presentan quiebres o mucha dispersion, la estadistica no es
consistente y se debe proceder a su correccién o eliminacion.

En la siguiente tabla se presenta la precipitacién anual para cada estacién y su
= precipitacion anual acumulada:

ANALISIS DE DOBLE MASA
L
. SABANAL BOCA DE LA CEIBA Aeag:::g;gs i
- ANO | rora Acgazﬁno TOTAL T 11 o Ao | TOTAL AEOMEADD

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1979 1237 1237 2217 2217 1288 1288
1980 1163 2400 1363 3580 887 2175
1981 2046 4446 2060 5640 1609 3784
1982 1349 5795 1712 7352 1287 5070
1984 1232 7027 1303 8655 1196 6266
1985 1120 8146 1247 9902 1111 7377
1986 1092 9238 1175 11076 1428 8805
1987 1411 10649 1648 12724 1239 10043
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ANALISIS DE DOBLE MASA
SABANAL BOCA DE LA CEIBA Aeaggg;gsms
ANO | TotaL Ach;ﬁDo For. ACJIE:E:LADO TORAC ACJIgll-Jt'J.KDO
(o (mm) (mm) (mm) m) (mm)
1988 1762 12411 1804 14528 1292 11335
1989 1627 14038 1654 16182 1411 12746
1990 1383 15421 1333 17515 1226 13972
1991 1067 16488 1335 18850 1245 15217
1992 980 17469 1138 19988 1262 16479
1993 1426 18895 1358 21346 1670 18149
1994 1517 20412 1702 23048 1382 19531
1995 1279 21691 1243 24291 1630 21161
1996 1457 23148 1467 25758 1047 22208
1997 1175 24323 1106 26864 1455 23664
1998 1264 25587 1417 28281 811 24475
2000 1204 26791 1178 29459 1112 25587
2001 1289 28080 1066 30525 800 26387
2002 1098 29178 952 31477 1240 27627
3003 857 31035 1311 32788 1425 25052
2005 1578 32613 1495 34283 1386 30439
2006 1680 34293 1351 35634 31690
2007 1373 35666 1346 36980 33318
2008 1680 137346 1571 . 385513 4 Y £ 37705 E
-~ 2009" (1397 W 39743 Wl G i 51 6N | 09678 Ve 36469
“1"3010 1646 40389 1592 41359, 1587 38056
2011 1638 42027 | 1452 Sllagerr U 373 39429 0
fwn2012.4]" 1584 43611 1032 43842 1171 40600
2013 1192 44803 1432 45274 1125 41725
2014 1199 46002 1036 46311 1275 43000
2015 1156 47158 1195 47505 1046 44046
2016 1319 48477 1576 49081 1145 45192
2017 1420 49897 1688 50769 1167 46359
2018 1230 51127 1582 52351 1078 47438
2019 997 52124 1632 53983 1505 48943
2020 1369 53493 1485 55468 1234 50177
2021 1592 55085 1597 57064 1325 51502
2022 1646 56731 1436 58500 1190 52691
2023 1046 57777 1436 59936 1285 53976

Tabla 13. Precipitaciones anuales y precipitaciones anuales acumuladas de las Estaciones
Meteorolégicas, Aeropuerto Los Garzones, Sabanal y Boca de la Ceiba.
Fuente: Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales IDEAM.

Médulo pluviométrico: A continuacion, se presentan los médulos pluviométricos
anuales de las estaciones, entendiéndose por “mddulo pluviométrico anual de una
estacion” al promedio aritmético de las precipitaciones anuales registradas.
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Se toman los datos comprendidos entre los afios 1979 y 2023, el cual es el periodo en
comun para las estaciones.

Aeropuerto Los
Garzones

1375.64 1427.05 1285.15

Estacién Sabanal Bocas de la Ceiba

Mddulo pluviométrico
(mm)

Tabla 14. Médulos Pluviométricos Anuales.
Fuente: Elaboracion propia con informacién del IDEAM.

Determinado con la siguiente formula:

vk
Valor promedio = —
n

Donde:

P: Mddulos pluviométricos de las diferentes estaciones. _

N: NUimero de médulos que se tomaran para hacer el promedio.

El valor promedio de los mddulos pluviométricos es 1362.62 mm

Si el médulo_pliviométrico.de una.estacién-ho difiere en mds del. 10% deé cualquier otra
estacion, se asumen como representativos los datos obtenidos y se puede: proceder a la
realizacion de-los andlisis posteriores.

Variacion con Eati Aeropuerto Los Boehide a Callih
respecto al Garzones
promedio 0.96% 4.73% -5.69%

Tabla 15. Variaciéon de los médulos pluviométrico con respecto al promedio.
Fuente: Elaboracion propia con informacién del IDEAM.

Para la realizacion de los célculos posteriores se ha escogido la estacién Boca de la Ceiba,
teniendo en cuenta que es la que registra los mayores valores de precipitacion media
anual y es la estacion con menos datos faltantes de las 3 analizadas.

A continuacion, se presenta la gréfica de la precipitacién anual acumulada para la estacion
evaluada (Boca de la Ceiba) contra la precipitacién anual acumulada de las 3 estaciones
de referencia de la region:
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Grafica 1. Verificacion de la homogeneidad de datos pluviométricos: Precipitaciones anuales

y precipitaciones anuales acumuladas de las Estaciones Meteorolégicas Aeropuerto Los
Garzones, Sabanal y Boca de la Ceiba.
Fuente: Elaboracién propia con informacion del IDEAM.

Se aprecia una diferenaa de pendientes enla interseceion del afio1993;"por lo. cual_Se

dividen.dos”secciones en la grafica-lineal y-se. evallian las pendientes de tales se

para hacer el re§pect|vo ajuste de datos. En el ajuste de datos se obtienentlos-siguientes

resultados:

precipitacion | T ::g‘;'::ﬁ':l" P’:ﬂfﬂ*:‘:;;?“ Precipitacién Precipitacén | precipitacién total

Afio total-anual acumulada total anual prasiedie toe estacién Boca de andalatiimulada

: estacion Boca SeRESIBacAde | | de .tk tres anual acumula_da de la Ceiba estacion !!oca de la

de la Ceiba la Ceiba etainrice las tres estaciones ajustado Ceiba ajustado

1979 2217.0 2217.0 1185.6 1185.6 2239.4 2239.4
1980 1363.0 3580.0 853.2 2038.7 1376.8 3616.2
1981 2059.5 5639.5 1428.5 3467.2 2080.3 5696.5
1982 1712.0 7351.5 1086.9 4554.1 1729.3 7425.8
1984 1303.0 8654.5 932.8 5486.8 1316.2 8741.9
1985 1247.0 9901.5 869.4 6356.2 1259.6 10001.5
1986 1174.5 11076.0 923.5 7279.7 1186.4 11187.9
1987 1648.3 12724.3 1074.5 8354.2 1664.9 12852.8
1988 1803.8 14528.1 12143 9568.6 1822.0 14674.8
1989 1654.0 16182.1 1173.0 10741.6 1670.7 16345.6
1990 1332.8 17514.9 985.5 11727.1 1346.2 17691.8
1991 1335.0 18849.9 911.8 12638.9 1348.5 19040.3
1992 1138.0 19987.9 845.1 13484.0 1149.5 20189.8
1993 1358.0 21345.9 1113.4 14597 .4 1371.7 21561.5
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Precipitacién ”t’:g?':z:g“ P‘:gmlf" Precipitacién P{:g'l’:::g“ Precipitacion total

2 total anual promedio total & anual acumulada

Ao | astacion Boca acumulada totalanual | o acumulada de | ®Stacion Bocade | o ioh Boca de la

de la Ceiba estaﬂég;;:a de ::t:'a;:'::i las tres estaciones ;a[ui:alttc’!ao Ceiba ajustado
1994 1702.0 23047.9 1150.4 15747.8 1719.2 23280.7
1995 1243.0 24290.9 1038.0 16785.7 1255.6 24536.2
1996 1467.0 25757.9 992.8 17778.5 1481.8 26018.1
1997 1106.0 26863.9 934.1 18712.6 1117.2 27135.2
1998 1417.0 28280.9 873.1 19585.7 1431.3 28566.6
2000 1178.0 29458.9 873.4 20459.1 1189.9 29756.5
2001 1066.0 30524.9 788.8 21247.8 1076.8 30833.2
2002 952.0 31476.9 822.6 22070.4 961.6 31794.8
2003 1311.0 32787.9 1148.3 23218.7 1324.2 33119.1
2005 1495.0 34282.9 1114.9 24333.7 1510.1 34629.2
2006 1351.0 35633.9 1070.5 25404.1 1364.6 35993.8
= 2007 1346.0 36979.9 1086.7 26490.9 1359.6 37353.4
2008 1571.0 38550.9 1175.8 27666.7 1586.9 38940.3
2009 1216.0 39766.9 1078.0 28744.7 1228.3 40168.6
2010 1592.0 41358.9 1206.3 29950.9 1608.1 41776.7

2011 14520 42810.9 11158 31066.8 14667 TPL < R
~ 2012 1031.6 43842.4 946.6 32013.3 1042.0 44285.3
2013 1431.8 45274.3 32950.5 1446.3 45731.6
2014 1036.3 46310.6 33828.1 1046.8 46778.4

2015 1194.8 | 47505.40% e | £ SA6TIST £3206/9% £ {55 @ 470883 &
2016 15757 s | 49081.1 . & | St 3568704 ¥ T W S cofioh W TP E o 40576 0 e

2017 | “1687.5 | © 50768.6 36756.1 1704.5 51281.4
2018 1582.0 523506 11377287 1598.0' 17 LT 1L T 050879 4
2019 | ~1632.0. 53982.6 38762.3 1648.5 54527.9
2020 1485.0 55467.6 39784.2 1500.0 56027.9
2021 1596.6 57064.2 40912.6 1612.7 57640.6
2022 1436.0 58500.2 41980.6 1450.5 59091.1
2023 1436.0 59936.2 941.8 42922.4 1450.5 60541.6

Tabla 16. Analisis de dobles masas.
Fuente: Elaboracién propia con informacién del IDEAM.

Se grafica la precipitacién total anual acumulada de la estacién Boca de la ceiba ajustado
con la precipitacion promedio total anual acumulada de las tres estaciones de referencia
obteniéndose el siguiente resultado:
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Grafica 2. Verificacion de la homogeneidad de datos pluviométricos ajustados:
Precipitaciones anuales y precipitaciones anuales acumuladas de las Estaciones
Meteorolégicas Aeropuerto Los Garzones, Sabanal y Boca de la Ceiba.

Fuente: Elaboracién propia con informacion del IDEAM. - .

Se aprecia la homogeneidad y similitud en la pendiente de la linea, por lo tanto, es pbsible
decir.que la estadistica es consistente y la estacion Boca de la Ceiba es homogénea en
sus datos de precipitacion.

11.2.1 Precipitaciones anuales.

La precipitacidn es cualquier producto de la condensacion del vapor de agua atmosférico
que se deposita en la superficie de la tierra. Ocurre cuando la atmdsfera (que es una gran
solucién gaseosa) se satura con el vapor de agua, y el agua se condensa y cae de la
solucion, es decir, precipita. El aire se satura a través de dos procesos: por enfriamiento
y afadiendo humedad.

En el municipio de Monteria los valores de precipitacion no presentan grandes cambios,
lo que contribuye a mantener un factor climético casi homogéneo, con precipitaciones
mayores a 1200 mm, a excepcion de las cercanias de Guateque, Sabanal y San Anterito,
como se aprecia en la figura 8 (Precipitacion del departamento de Cordoba) registrada en
el numeral 2.5.
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Con base en los registros de las estaciones Aeropuerto Los Garzones, Sabanal y Bocas de
la Ceiba, la precipitacion media anual es del orden de 1362.62 mm, para el periodo de
registro seleccionado (1979 - 2023).

En las tablas siguientes se presenta el comportamiento de las lluvias a escala anual para
la estacion Boca de la Ceiba, la cual registra los mayores valores de precipitacion media
anual y es la estacién con menos datos faltantes de las 3 analizadas.

Estacion Boca de la Ceiba
Afio Valor Anual Afio Valor Anual
1979 2217.0 2002 952.0
1980 1363.0 2003 . 1311.0
1981 2059.5 2005 1495.0
1982 1712.0 2006 1351.0
1984 1303.0 2007 1346.0

1985
1986
1987
1988

2008 1571.0
2009 1216.0
2010 1592.0
2011 1452.0

© 1989 520025 0s B B 4081.60y g%
| . 19% b T i Tl et
- T/ 1991 12004, 4 o 103630 il
1992 2015 11948 -
1993 2016 1575.7
1994 2017 1687.5
1995 2018 1582.0
1996 2019 1632.0
1997 1106.0 2020 1485.0
1998 1417.0 2021 1596.6
2000 1178.0 2022 1436.0
2001 1066.0 2023 1180.9
PROMEDIO 1421.0
DESVIACION 267.6
COEFICIENTE DE VARIACION 18.83%
Tabla 17. Comportamiento estadistico de la precipitacion anual para la estacién boca de la
Ceiba.

Fuente: Elaboracién propia con informacién del IDEAM.
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La desviacion estandar obtenida representa una medida de la dispersion de los datos
respecto al valor medio (promedio), y el coeficiente de variacion representa el grado de
variabilidad de la desviacion respecto a la media, debido a que los valores obtenidos de
C.V. son inferiores a 30% (bajo), es valido decir que los valores de precipitacion son

homogéneos.

Variabilidad temporal. Para el registro de precipitaciones se observa que a escala anual
las lluvias no presentan gran variabilidad de un afio a otro, presentando coeficientes de
variacion de Cv= (18.83 %), lo que indica que no hay cambios marcados entre afios secos

y himedos.

o _Hietograma precipitacionesanuales
Estacién: Bocas de la Ceiba
o 6 L
£ | ey EE—— ’ | 2 1 .
§ 1‘ .11
B | T e
500 I | i_é W O i
HALLELE ARRRARRRELR]
SEFPREFISEFIPFIFESPES ek e POSSILESSISTIEPS

Graﬁca 3 Hlstograma de valores tota!es anuales de precnpltadén, estéélén Boca de la c:elba
Fuente' Elaboracién propla con mformamén del IDEAM

11.2:.2  Precipitacion mensual

El comportamiento de las lluvias promedio mensual en las estaciones flucttia entre 0.00
mm y 527.00 mm, tal y como se muestra en las tablas siguientes:

;% :

Valores medios | 15.99 | 15.68 | 32.88 | 101.50 | 190.14 | 167.06 | 188.48 | 176.36 | 195.02 | 175.00 | 125.27

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio

Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

[¥%)
~
(=]
—

Valores maximos | 71.00 | 94.60 | 105.00 | 233.00 | 527.00 | 332.00 | 379.00 | 409.00 | 428.00 | 377.00 | 307.00 | 146.00

Valores minimos | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 80.00 | 0.00 | 77.00 | 21.00 | 56.00 | 56.00 | 22.00 | 0.00

Tabla 18. Valores de precipitacién media mensual (mm) Estacion Bocas de la Ceiba (1970 —
2023).
Fuente: Elaboracién propia con informacion del IDEAM.
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Como caracteristica general de la regidn se aprecian un periodo de lluvia entre abril y
octubre, y un periodo seco de diciembre a marzo.

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL
250.00
200.00 SABANAL
3
‘E'15ouo
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Grafica 4, Precipitacion media mensual segiin las estaciones de anilisis.
Fuente; Elaboracién propia con informacién del IDEAM.™ " =, =

Precipitacion total acumulada (mm) vs afios para

_ estimacion de datos faltantes

E 70000

E

E; 60000

3

g 50000

& 40000

s

2 30000

m

§ 20000

8

- 10000

o

£ 0

1978 1985 1992 1999 2006 2013 2020
Afo
e SABANAL s BOCAS DE LA CEIBA == AEROPUERTO LOS GARZONES

Grafica 5. Valores precipitaciones multianuales estacién bocas de la Ceiba
Fuente: Elaboracion propia con informacién del IDEAM.

Variabilidad temporal: Las variaciones de la precipitacion mensual estan marcadas por
climatologia general de la regién, dada a la ubicacién de esta cuenca, el régimen se
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encuentra regulado un poco mas por el clima caribefio, el cual tiene mas influencia en la
zona media y baja de la cuenca del rio Sind. La zona anualmente esta controlada por el
movimiento ciclico de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) y la dominancia de
dos chorros superficiales contrarios, el chorro de San Andrés y el chorro del Choco
(Poveda, 1998).

En resumen, la interaccion entre estos dos chorros, el paso de la zona de convergencia
intertropical y la orografia en la cuenca, son los principales mecanismos que controlan la
climatologia de la cuenca del Rio Sint y por ende de la zona de estudio. Sin embargo, las
variaciones interanuales y las anomalias climaticas podrian estar alteradas por el ENSO
(El Nifio, Oscilacion del Sur) y la Oscilacién del Atlantico Norte (NAO). El ciclo anual de la
precipitacién, presenta un régimen casi unimodal, con valores minimos de enero a
febrero, y valores maximos entre los meses mayo, agosto y septiembre.

11.2.3  Curvas I-D-F (Intensidad — Duracion — Frecuencia).

para la estimacion de los caudales de diseno. Estas curvas sintetizan las caractenstlcas de
Ios eventos extremos méximos de precipitacién de una determinada zona ¥ def“ inen la

St

perlodos déretorno especn‘" CoS.

mﬂ‘?

TR

Debido a que no se dispone de registros pluviogréficos, las curvas IDF utilizadas en este
proyectofieron elaboradas por esta consultoria, tomando los datos de precipitacion
méxima en 24 horas del IDEAM para la estacion Bocas de la Ceiba y aplicando el método
simplificado cuya formulacion es la siguiente:

ax T x M
(t/60)°

Donde,
I: Intensidad de precipitacion, en milimetros por hora (mm/h).
T: Periodo de retorno, en anos.
M: Precipitacion maxima promedio anual en 24 h a nivel multianual
t: Duracién de la lluvia, en minutos (min).
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396/
.

a, b, ¢, d: Parametros de ajuste de la regresion, los cuales fueron regionalizados para
Colombia, y corresponden a 24.85, 0.22, 0.50 y 0.10 respectivamente.

Intensidad (mm/Hr)
g
g

CURVAS IDF ESTACION BOCA DE LA CEIBA

VERIOY

Duracién (minutos)

y=716.33x%%
¥ = 6150205 ;
ey ——— L
y= 43163605 s
¥ = 364,595 =
—p
——100

250 200

Grafica 6.' Curvas IDF estacion Boca de la Ceiba

Fuente: Elaboracién propia con ayuda de informacion del IDEAM.

- Afo Precipitacion maxima Afo Precipitacién maxima
anual en 24 hr anual en 24 hr
" 1970 120 1997 90
1971 93 1998 . 86
L1972 AR 2000 Eils
1973 T 2001 R
1974 50 2002 0 11U
1975 67 2003 89
1976 112 2005 78
1977 93 2006 90
1978 80 2007 75
= 1979 135 2008 110
1980 131 2009 61
1981 100 2010 97
1982 115 2011 90
_ 1983 86 2012 90
1984 66 2013 65
1985 100 2014 135
1986 56 2015 95
1987 92 2016 95
1988 93 2017 106
1989 93 2018 85
1991 100 2019 120
1992 64 2020 140
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R b e LR iy
1993 110 2021 %0
1994 109 2022 85
1995 82 2023 80
1996 94
Media 93.20
Desviacion 20.28
Coeficiente de variacion 0.22
Tabla 19. Valores de precipitacién maxima en 24 horas a nivel multianual estacion Bocas de
la Ceiba

Fuente: Elaboracion propia con ayuda de informacion del IDEAM.

De acuerdo con lo anterior, la ecuacién de las IDF queda representada de la siguiente
manera:

oo 24.85 = T922 x 94,0801
B S o s .._r_/_B.O_O:SO_____ = N —

11.2.4 Distribucion temporal de la pr_e_cipitacién (lluvias de diseno).

La distribucién temporal de la lluvia se realizaa través del método de Bloques Alternados,
es decir reorganizar la precipitacion total de disefio calculada a partir.de.las curvas IDF.
El mayor volumen de lluvia es ubicado en el medio (50%) de la duracién total de la lluvia
y el restante de volimenes de lluvia son situados en orden alternada de forma de
ascendente hasta alcanzar la mitad de la duracion calculada. En la siguiente figura se
puede observar las lluvias de disefio para diferentes tiempos de retorno calculadas para
la cuenca de estudio.
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30.00

g

S
8

=1 TR 50 ANOGS

Precipitacion (mm)
S o
8 B8

0.00 I

110 130 150 170
T:empo (min}

&
8

Precipitacion (mm)

30.00
3
' 1500 — § |
®| TR 100 ANOS
10.00
0.00 :
L~ [T - O~ | - !
i ™ WD M~ 0¥ O -
L |

Tiempo {min)

120 mermem—"
130 vemmsmm
140 Femsm——"
150  momesmmm
160 s—
170 -
180 emmmwes

Figura 20. Hietogramas de disefio para diferentes periodos de retorno.
Fuente. Elaborado por la presente consultoria.

11.3 ANALISIS DE CAUDALES

Debido a que no se cuenta una serie de registros de caudales del canal Cantaclaro en el
tramo de interés, se procede a determinar el caudal de disefio a través de los métodos
de transformacion lluvia — escorrentia para lo cual es necesario estimar el area de drenaje.
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11.3.1 Area de Drenaje

Una cuenca hidrogréfica es el drea de aguas superficiales o subterraneas que vierten a
una red natural con una o varias corrientes superficiales, de caudal continio o
intermitente, que confluyen en un curso mayor, que a su vez puede desembocar en un
rio principal, en un depésito natural de aguas, en un pantano o directamente en el mar.

El 4rea de drenaje se obtuvo a partir de informacion secundaria obtenida del plan pluvial
del municipio de Monteria y se complementd con el levantamiento topografico realizado
a través de la creacion del modelo de elevacion digital.

HI28R _haaese

Comonido:
AREAS DE
DRENAIE

Mepa:
" MR01.1

LEYENDA

0 2o e ssTUDIG
e Cannl Cantaciaro
Subcuenca
_ Subcuenca 1
BN subcuenca2
- Subcuenca 3
m Subcuenca 4
B subcuencas
m Subcuenca §
w Subcuenca 7

B subcuenca

INFORMACION DE REFERENCIA

Sistei i se Comvdeingan s
MAGNA-SRUAS [ Origan-Oerte
Proyecsior: Trarversa de Warczmor
Lt o et ar ey geogrilatas ¢
T _MALINA
“uzrse: Freserie Cavsusery

Disefio:

B e

=0 4
NIz 1132449 113304 1138240 1349

Figura 21. Delimitacion del area de drenaje para el canal Cantaclaro
Fuente. Elaborado por la presente consultoria.
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Area
AREAS DE DRENAJE (Km2)

Subcuenca 1 0.02
Subcuenca 2 0.11
Subcuenca 3 0.12
Subcuenca 4 0.09
Subcuenca 5 0.20
Subcuenca 6 0.10
Subcuenca 7 0.17
Subcuenca 8 0.07

Tabla 20. Area de drenaje del canal perteneciente al proyecto.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

11.3.2 Método de transformacion Lluvia — Escorrentia. Hidrograma
Unitario.

Como ‘metodologia para transformacién lluvia - escorrentfa se emplea el método del
hidrograma unitario desarrollado por el US Soil Conservation Service (SCs)

El Hidrograma unitario, es el hidrograma de, escorrentia superficial total resultante de un
volumen unitario de lluvia neta, unlformemente distribuido en espacio'y- tlempo La altura
ddela Nluvia neta, equivale a la altura de escorrentia superr‘ cial total del h|drograma
umtano

t
dxA= fQEdt
0

Ddnde:

d: Lluvia neta total (mm).

A: Area de drenaje (Km2).

QE: Escorrentia superficial total (m3/s).

t: Tiempo del hidrograma unitario de la hoya (hr).

Existen dos suposiciones basicas en la teoria del hidrograma unitario:

 Las variaciones estacionales en las caracteristicas superficiales de la hoya no se
tienen en cuenta, es decir, se considera que las precipitaciones antecedentes no
influencian la distribucion en el tiempo de la escorrentia superficial producida por
una lluvia determinada.
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e Para calcular la escorrentia superficial producida por cualquier otra lluvia neta
diferente de una lluvia neta unitaria, se supone que el sistema es lineal y no varia

con el tiempo.

Con estos principios, Sherman introdujo el denominado hidrograma unitario, el cual es

una herramienta Util para la transformacion de datos de lluvia a caudal.

Para el presente estudio se utilizd el hidrograma unitario triangular desarrollado por la U.S

Soil Conservation Service (SCS), que define el caudal pico como:

AxE
qp = 0.2083 =«

Ddnde:

qp: Caudal unitario méximo en m3/s por mm de escorrentia.
A: Area de drenaje (Km?).
E: Escorrentia unitaria (mm).

tp: Tiempo al pico medido desde el comienzo del hidrograma unitario (hr).

El tiempo pico se obtiene con.la. expresion: .,

2 -3 s

= - o T

4 I‘.p= E"i—tl cnicos v Amb

=
-

Ddnde:

- o 1
4 & U 3

d: Duracion del exceso de precipitacion unitaria (hr), y se estima de acuerdo a la siguiente

expresion:
d=0.133 *tc
t1: Tiempo de retardo (hr), se estima como:
t1 =0.6*tc
Doénde:

tc: Tiempo de concentracion de una cuenca.
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11.3.3 Método de pérdida - NGmero de curva SCS

El nimero de curva depende de la cobertura del suelo en el drea de drenaje y de la
precipitacion antecedente.

La cobertura del suelo en el area de drenaje se determina con ayuda de la siguiente tabla:

i : _ | NUMERO DE CURVAS
o S e N ... ... | %PROMEDIO | PARAGRUPQSDE
TIPO DE COBERTURA Y CONDICION HIDROLOGICA | fREAs ~ SUELOS
o e e | IMPERMEABLES! | HIDROLOGICOS
L e i e I 5 : T hn e e R :eig:-.:» - -ﬁv 2 B c ] D
Areas urbanas totalmente desarrolladas {vegetacion ya
establecida):
Espacios abieros (prados, parques, campos de golf,
cementerios, etc.
Condicion pobre (menos del 50% cubierto de pasto) 68 | 79| 86 | 89
- Condicion regular (del 50% al 75% cubierto de pasto) 49 | 69 | 79 | 84
Condicion buena {mas del 75% cubierio de pasio) 39 | 61| 74 | 80
Areas Impermeables:
Parqueaderos pavimentados, techos, autopistas, etc.
--------- {excluyendo derecho de via) 98 (98| 98 | 98 |ovu
Calles y caminos:
Pavimentados 98 | 98 | 98
Pavimentados; zanjas abiertas (incluyendo derecho de via) B3 |83 92 | 93
Grava (incluyendo derecho de via) 76 | 85 | 89 | 91
Tierra {incluyendo derecho de via) 72 | B2 | 87 | 83 |
Areas desiertas urbanas:
pP::Tstii b desérticos nalurales (solamente  dreas 63| 77| 85| 88
Paisajes desérlicos artificiales (barreras impermeables de
maleza, arbustos de desierto con 1 a 2 pulg de diametro; 96 | 96 | 96 | 96
Cubierta de arena o grava y orillas de areas himedas)
Areas urbanas:
Comercial y de negocios 85 B9 (92| 94| 95
Industrial 72 81 (83| 91| 93
= Areas residenciales por promedio del tamaiio del lote:
1/8 de acre o menos (506 m’ o menos) 65 77 | 8 | 90 | 92
1/4 acre (1012 m?) 38 61 | 75| 83 | 87
1/3 acre (1350 m?) 30 57 | 72| 81 | 86
1/2 acre (2025 m’) 25 54 | 70 | 80 | 85
1 acre (4050 m?) 20 1 |68 | 79 | 84
= 2 acre (8100 m?) 12 46 | 65 | 77 | 82
Areas urbanas desarrolladas:
Areas permeables conformadas (solamente reas
pemeables, sin vegetacién) T | 86| 91| 94

Tabla 21.Valores de CN para distintos grupos de suelos.
Fuente: Manual de drenaje de carreteras (INVIAS, 2009)
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La pertenencia a un grupo hidrologico ya sea A, B, C o D, depende del potencial de
escorrentia del suelo, como se muestra en la siguiente tabla:

Caracteristica (Potencial de

- el r
Tipo de suelo escorrentia)

A Bajo
B Moderadamente bajo
o Moderadamente alto
D Alto

Tabla 22. Condicion hidrolégica de los suelos.
Fuente: Hidrologia en la ingenieria, German Monsalve Saenz.

De acuerdo con las caracteristicas del suelo del drea de estudio, se determind que
pertenecen al grupo C.

Por otro lado, el volumen de precipitacion en un periodo de 3 dias a 30 dias precediendo
a una tormenta determinada se le llama precipitacion antecedente, y las condiciones que
se-producen-en-ta-cuencaconrespecto-al-escurrimiento-potencial se-les-llama-condiciones
antecedentes. En general, cuanto mayor es la precipitacién antecedente, mayor sera el
escurrimiento directo que puede ocurrir en una tormenta dada. Los efectos de la
infiltracién y de la evapotranspiracion durante el periodo antecedente también son
:mportantes, porque pueden aumentar o disminuir el efecto dela lluvra antecedente

Debido a las dificultades para determinar las’condiciones antecedentes producidas por la
lluvia, las condiciones reducen a los siguientes tres casos:

e Condicion 1: esta es la condicién que presentan los suelos de una cuenca en la que
los suelos estan secos, pero no hasta el punto de marchitamiento, y cuando se
aran o se cultivan bien. Esta condicion no se considera aplicable al calculo para
determinar la avenida del proyecto.

« Condicion 2: El caso promedio para avenidas anuales, es decir, un promedio de las

condiciones que han precedido a la ocurrencia de la avenida maxima anual en
numerosas cuencas.

e Condicion 3: Que se presenta cuando ha llovido mucho o poco y han ocurrido bajas
temperaturas durante los cinco dias anteriores a la tormenta y el suelo esta casi
saturado.
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Para el caso de las subcuencas del canal Cantaclaro se ha seleccionado un nimero de
curva igual a 90, que para una condicion 3 de humedad antecedente corresponde a 95.4

11.3.4 Escorrentia.

Para la determinacion del caudal de disefio es necesario determinar la escorrentia, la cual
se puede definir como la cantidad de agua de una tormenta que drena o escurre sobre la
superficie del suelo. Cuando se produce, fluye a los cauces incrementando su volumen; a
medida que llega agua de las partes mas lejanas comienza suavemente a decrecer el
caudal al poco tiempo de terminada lluvia.

La escorrentia estd en funcién de las precipitaciones méximas (P) y de la infiltracion
potencial (S), esta Ultima, a su vez depende del niimero de curva (CN). La ecuacidn que
relaciona todas estas variables se muestra a continuacién y estd dada por la Soil
Conservation Service:

_h . - R TN . pr—
" P+0.85
Donde:
P: Precipitacién.(mm). 40 L0 o0 0 : j
S Infiltracion poténcial (MM). 1 <t e (oo icne o Aombl oo les

El valor de'S es calculado de acuerdo con la siguiente expresion:

e 25400
~ CN

Dénde:

CN: Numero de curva que depende de la cobertura del suelo en el drea de drenaje.

11.3.5 Pendiente media del cauce.

Para la determinacion de la pendiente media del cauce se emplea la metodologia de Taylor
y Schwarz, por medio de una muestra estadistica de las pendientes normales a las curvas
de nivel de las secciones escogidas.

S=[L/(Zli/Vsi)]2
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Donde:

S. pendiente ponderada del cauce en (m/m).
L. Longitud del cauce en (m)

li. Longitud de cada tramo.

si. Pendiente de cada subtramo

11.3.6 Tiempo de concentracion.

Es el tiempo que demora la lluvia que cae en el punto mas distante de la corriente de
agua de una hoya, para llegar a una seccion determinada de dicha corriente. El tiempo
de concentracion mide el tiempo que se necesita para que toda la hoya contribuya con
escorrentia superficial en una seccion considerada (HIDROLOGIA EN LA INGENIERIA -
German Monsalve Saenz).

Hay muchos métodos para determinar el tiempo de concentracion, los cuales fueron
realizados a partir de calculos empiricos en distintas condiciones. Para este caso se emplea
la formulacion de Bransby Williams

Al Wy o T el el i

Existen otros métodos para el célculo del tiempo de concentracién como los que se
muestran a continuacion:

e Kirpich 1940
tc = 3.9756 = K » 977 » §70385

e Valencia y Zuluaga
Tc = 1.7694 % A{]'BZSL'"U'OQGSO_D'ZQ

Donde:

K: Factor que depende del tipo de superficie de la cuenca; 0.40 para concreto o superficies
asfalticas, 0.20 para canales en concreto y 1.00 para suelos y canales naturales.

L: Longitud desde el punto mas alejado de la cuenca hasta el punto de interés (Km).
S: Pendiente ponderada del cauce (m/m).

Tc: Tiempo de concentracion en horas
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A: drea de drenaje en Km?2
L: Longitud m
S: pendiente promedio de la cuenca (m/m).

e Temez
0.76

L
Te=02» (jlﬂl)

¢ Bransby Williams
tc=14.6 %L » A~ 5 §-02

e Valencia y Zuluaga
Fe =1,7694 « AT 00505y ~023

e Clark

R TG et e e o L T e U —

Donde:

S B

Tc: Tiempo de concentracién en

=

oras

3 e § N B F R gt
G g e ) E &
3 o o s e %

A: drea de drenaje en Km2
L: Longitud m

S: pendiente promedio de la cuenca (m/m).

Para el transito a través de los subtramos del cafio se emplea la formulacion del tiempo

de transito en canales abiertos.

L
T+ = —— (min
P (min)

Donde L (m) es la longitud del tramo y V es la velocidad supuesta en m/s
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11.3.8 Periodo de retorno.

El periodo de retorno de un evento hidroldgico es un concepto probabilistico y
corresponde al tiempo promedio en afios que transcurrird para que la magnitud de ese
evento sea igualada o excedida.

De acuerdo con la Resolucién 0330 de 2017 del RAS, el periodo de retorno a utilizar
para el calculo de la intensidad de precipitacion varia segun la caracteristica del drea de
drenaje, como se muestra en la siguiente tabla:

ot : F Periodo de
Caracteristicas del area de drenaje tabdine an afba
Tramos iniciales en zonas residenciales con areas tributarias menores de 2 hectareas 3
Tramos iniciales en zonas comerciales o industriales con areas tributarias menores de 5
2 hectéreas
Tramos de alcantarillado con areas tributarias entre 2 y 10 hectéreas 5
Tramos de alcantarillado con dreas tributarias mayores a 10 hectéreas 10
Canales abiertos que drenan areas menores a 1000 hectareas 50
Canales abiertos en zonas planas y que drenan dreas mayores a 1000 hectdreas 100
Canales abiertos en zonas montafiosas (alta velocidad) o a media ladera, que drenan 100
areas mayores a 1000 hectareas.

Tabla 26. Periodo de retorno de disefio.
Fuente: Resolucion 0330 de 2017 del RAS, (MINVIVIENDA, 2017)

Sin embargo, al_considerar la’ normatividad correspondiente’ a Ia" gestién. de Fies
desastres, el andlisis se realiza para un perrodo de retorno de 100 TR

0 } % z":""?-’s 5 R
o 1.5 i A

11.3.9 Modelacion Hec — HMS

De acuerdo con las areas de drenaje calculadas, se procede a realizar una modelacién en
HEC-HMS para analizar la respuesta hidroldgica de la cuenca de estudio.

La Figura 22 muestra un esquema de la discretizacion propuesta para la cuenca del Canal
Cantaclaro junto con las subcuencas consideradas dentro del modelo HEC-HMS.
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Figura 22. Esquema de discretizacion del modelo hidrolégico.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Para el calculo de caudales se determiné el nimero de curva (CN) de acuerdo con las
combinaciones de cobertura, uso y grupo hidroldgico de suelo y se realiza el calculo de

las abstracciones iniciales;

$eike . 1 - .
SUBCUENCA Nﬁgﬁ"?"" 4 o:': ::db S(mm)| Ia

Subcuenca 1 90.0 95.4 12.14 2.43
Subcuenca 2 90.0 95.4 12.14 2.43
Subcuenca 3 90.0 95.4 12.14 2.43
Subcuenca 4 90.0 95.4 12.14 2.43
Subcuenca 5 90.0 95.4 12.14 2.43
Subcuenca 6 90.0 95.4 12.14 2.43
Subcuenca 7 90.0 95.4 12.14 2.43
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CN II } CN III
SUBCUENCA Ponderado | Ponderado S (mm) la
Subcuenca 8 90.0 95.4 12.14 2.43

Tabla 27. CN (SCS) para la zona en estudio.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

11.3.10 Tiempo de concentracion y tiempo de retardo

Para el tiempo de Concentracion se considera la formulacion de Kirpich 1940. El tiempo
de retardo para las subcuencas fue determinado como 0.75 del tiempo de concentracion.

Tc
SUBCUENCA Escogido | Tc (hr) re";':r':l‘g‘('“‘:f“}
(min)

Subcuenca 1 6.81 0.11 5.10
Subcuenca 2 23.16 0.39 17.37
Subcuenca 3 22.53 0.38 16.90
Subcuenca 4 20.79 0.35 15.59
Subcuenca 5 38.22 0.64 28.66
Subcuenca 6 21.04 0.35 15.78
i S— R e i e Subeuenca 7t It 62— 0-53 23.7%
Subcuenca 8 15.86 0.26 11.90
REACH 1 27.66 0.46 20.75
REACH 2 25.83 0.43 19.37
REACH 3 7.99 0.13 5.99

Tabla 28. Tnempos de ooncentraoudn para cada una de las sul;cuéi‘icas_«de la 2zona de estudio
Fuente: Elaborado por.la presente consuitoria.

En la siguiente ilustracion se presenta un ejemplo del ingreso de los datos en el HEC -
HMS para la Subcuenca Cantaclaro.
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330

Basin Name: area_de_drenaje
Element Name: Subbasin-1 %
Deascription: l

R e ——— S ——
i

Downstream: | inicio

*Area (KM2) [0,0_2

Latitude Degrees; [
Longitude Degrees: I - ” o B _
Discretization Method: i—lione—«- v
Canopy Method: | --None-- e i m:
Surface Method: [ -fona.s | 1 < e R

Loss Method: Erécs Curve Number

Transform Method: | SCS Unit Hy&mgra;.h

‘ii(f-

Baseflow Method: |an¢gn.e__

G e R § i g e | i

<

Basin Name: area_de_drenaje
Element Name: Subbasin-1

_| Initial Abstraction (MM) [2,43

NN TN i

e *Curve Number: I95,4

* Impervious (%) {Er_?_

|

Basin Name: area_de_drenaje
Element Name: Subbasin-1

Graph Type: Delmarva

(PRF 284)

*Lag Time (MIN) 5,10

Ilustracion 1. Informacién de la subcuenca canal Cantaclaro

Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

¢ Configuracion del modelo para el transito de caudales:
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Basin Name: area_de_drenaje
Element Name: Reach-1

T

Description: | |
e

Downstream: ,Junctmn—i v[
Routing Method: (Muslangum i |
Loss/Gain Method: ,r--Nune-— i : - : v‘

Basin Name: area_de_drenaje
Element Name: Reach-1 _

Initial Type: | Discharge = Inflow B

*Muskingum K (HR) 10,28

*Muskingum X: D,S |

Subreaches: 1

di)!.‘

I
+

Ilustracién 2. Configuracién del modelo para el transito de caudales.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Una vez definidos todos los parametros de la subcuent‘:a; el I‘nadeto J’ué aiimentado con la
informacién - correspondiente a la- serie de" tiempo;asi como la definicion del modelo
meteoroldgico. Por las caracteristicas propias ‘del proyecto se cred lacserie de tiempo
correspondiente al hietograma para los diferentes periodos de retorno evaluados y una
duracién de la lluvia de 2.5 horas, con un intervalo de 5 minutos.

*Start Date (ddMMMYYYY) |01F'I'!e ZDEIO

!

*Start Time (HH: rnrn) UB OD
“End Date (ddMMMYYYY) gnlene.ZUGU
*End Time (HH:mm) |02 30
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25.-..- -: e

Precipitation (M)

0

T T
02:00

I
00:00 01:00
| 01Jan2000

Ilustracién 3. Serie de tiempo (Hietograma para un TR 100 afios).
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Posteriormente se asigné el pluviégrafo a cada subcuenca en la pestafia de modelo
meteoroldgico.
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Met Name: 100
Subbasin Name Gage

Subbasin-1 100
Subbasin-2 100
Subbasin-3 100
Subbasin-4 100
Subbasin-5 100
Subbasin-6 100,
Subbasin-7 100
Subbasin-8 100

Ilustracion 4. Asignacion de pluviografo a cada subcuenca.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Para-el-caso de estudio en-especifico se determind-las-siguientes-condiciones-de-control:-

Name: Control 1
Description: | } -E -

*Start Date (ddMMM YYYY) | 01ene.2000

*Start Time (HH:mm) | 00:00

*End Date (ddMMMYYYY) | 01ene.2000

*End Time (HH:mm) 106:00

Time Interval: '5 Minutes ' v

Ilustracién 5. Condiciones de control.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

11.3.11 Caudales pico del hidrograma para cada subcuenca

Una vez definidas todas las condiciones del modelo se crea una corrida para esto es
necesario entrelazar un modelo de cuenca, con un modelo meteoroldgico y las
especificaciones de control. Los resultados del programa dependen de la necesidad del
usuario, en este caso el caudal a lo largo del tramo de estudio, por lo tanto, el caudal sera
el de los afluentes que alimenten la cuenca.
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Project canal_Cantaclaro  Simulation Run: Run 2.33
Startof Run: 0len2.2000, 00:00 Basin Model: area_de_drenzje
End of Run:  Olene.2000, 06:00 Meteorologic Model: 2.33
Compute Time:21dic.2023, 06:01:14 Control Specifications:Controf 1
Show Elements: [l Volume Units: @) MM () 1000 M3 Sorting: | Hydrolo...
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak ' Volume
Element (KM2) (M3/5) (MM}
Subbasin-2 0,11 1,2 0lene.2000, 01:35 61,57
Subbasin-1 0,02 04 0lene.2000, 01:20 61,57
inicio 0,13 1,5 0lene.2000, 01:30 61,57
[Subbas!n-3 0,12 1,4 0lene.2000, 01:35 61,57
[Reach-1 0,25 2,8 ! 0lene.2000, 01:50 61,61
|Subbasin-5 0,20 1,7 01ene.2000, 01:50 61,41
Reach-3 0,20 1,7 01ene.2000, 01:55 61,38
Juncton-1 0,45 4.5 0lene.2000, 01:50 61,51
Subbasin-7 0,17 1,6 01ene.2000, 01:40 61,55
Subbasin-6 0,10 1,2 | 0lene.2000, 01:30 61,57
Subbasin-4 0,09 1,1 | o01ene.2000, 01:30 61,57
Subbasin-8 0,07 0,9 01ene.2000, 01:30 61,57
Reach-2 0,88 8,7 01ene.2000, 02:00 61,51
Sink-1 0,88 8,7 01ene.2000, 02:00 61,51

Ilustracion 6. Resultados del modelo para un TR de 2.33 Afios.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Project canal_Cantaclaro  Simulation Run: Run 5

Startof Run: 0lene.2000, 00:00 Basin Model: area_de_drenaje

End of Run:  0lene.2000, 06:00 Meateorologic Model: 5

Compute Time:21dic.2023, 06:02:13 Control Specifications:Contral 1
Show Elements: | Volume Units: @ MM () 1000 M3 Sorting: myﬂrdo--—v

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (kKM2) (M3/5) (MM)

Subbasin-2 0,11 1,5 Olene.2000, 01:35 74,97
Subbasin-1 0,02 0,5 01ene.2000, 01:20 74,97
inicio 0,13 1,8 Olene.2000, 01:30 74,97
Subbasin-3 0,12 3.7 0lene.2000, 01:35 74,97
[Reach-1 0,25 3,4 01ene.2000, 01:50 75,03
[Subbasin-5 0,20 2,1 01ene.2000, 01:50 74,78
Reach-3 0,20 2,1 0lene.2000, 01:55 74,74
Junction-1 0,45 54 0lene.2000, 01:50 74,90
Subbasin-7 0,17 2,0 Olene.2000, 01:40 74,95
Subbasin-6 0,10 1,4 0lene.2000, 01:30 74,97
Subbasin-4 0,08 1,3 O0lene.2000, 01:30 74,97
Subbasin-8 0,07 11 0lene.2000, 01:25 74,97
Reach-2 0,88 10,5 0lene.2000, 02:00 74,61
Sink-1 0,88 10,5 0lene.2000, 02:00 74,91

Ilustracion 7. Resultados del modelo para un TR de 5 Afios.

Fuente: Elaborado por la presente consultoria.
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Project canal_Cantadaro  Simulation Run: Run 10

Startof Run: 0lene.2000, 00:00 Basin Model: area_de_drenaje

End of Run:  Dlene.2000, 06:00 Meteorologic Model: 10

Compute Time:21dic.2023, 06:02:53 Control Spedifications:Control 1

Show Elements: H&l_fag o Volume Units: @ MM () 1000 M3 Sorting: :RTﬁEO__ ~
Hydrologic Drzinage Area Pezk Discharge Time of Peak Volume
Element (Km2} (M3/s) i (MM)

Subbasin-2 0,11 1,8 01ene.2000, 01:35 89,31
'Subbasin-1 0,02 0,5 01ene.2000, 01:20 §9,31
inicio 0,13 2,2 D1ene.2000, 01:30 89,31
Subbasin-3 0,12 2,0 Olene.2000, 01:35 89,31
Reach-1 0,25 4,0 01ene.2000, 01:50 89,37
Subbasin-5 0,20 2,5 01ene.2000, 01:50 89,08
Reach-3 0,20 2,5 01ene.2000, 01:50 89,03
Junction-1 0,45 6,5 Dlene.2000, 01:50 89,22
Subbasin-7 0,17 i 2,3 01ene.2000, 01:40 89,27
Subbasin-6 0,10 1,7 01ene.2000, 01:30 89,31
Subbasin-4 0,09 1,5 0lene.2000, 01:30 89,31
Subbasin-8 0,07 1,4 (lene.2000, 01:25 89,31 st
Reach-2 0,88 12,5 Olene.2000, 02:00 89,23
[sink-1 LK 0,88 12,5 01ene.2000, 02:00 89,23 1|

Ilustracién 8. Resultados del modelo para un TR de 10 Afios.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria. =

Project canal_Cantaclaro  Simulation Run: Run 235 -
startof Run: Dlene.2000, 00:00 Basin Model: area_de_drenaje '&
End of Run:  0lene.2000, 06:00 Meteorologic Model: 25
3 Compute Time:21dic.2023, 06:03:26 Control Specifications:Control 1

Show Elements: Al Valume Units: @ MM () 1600 M3 Sorting: iHydmib... i

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge  Time of Peak Volume

Element (KM2) (M3/5}) (MM)

Subbasin-2 0,11 2,2 0Olene.2000, 01:35 112,01
Subbasin-1 0,02 0,7 Olene.2000, 01:20 112,01
inicio 0,13 2.7 Olene.2000, 01:30 112,01
Subbasin-2 0,12 2,9 Olene.2000, 01:35 112,01
Reach-1 0,25 5,0 01ene.2000, 01:50 112,10 N
Subbasin-5 0,20 31 Oiene.2000, 01:45 111,73
Reach-3 0,20 31 Olene.2000, 01:50 111,67
Junction-1 0,45 8.1 01ene.2000, 01:50 111,91
Subbasin-7 0,17 2,9 01ene.2000, 01:40 111,97
Subbasin-& 0,10 2 01ene.2000, 01:30 112,01
Subbasin-4 0,09 1,8 0lene.2000, 01:30 112,01 i
Subbasin-8 0,07 1,7 0Olene.2000, 01:25 112,01
Reach-2 0,88 15,6 0lene.2000, 02:00 111,92
Sink-1 0,88 15,6 0lene.2000, 02:00 111,92

Ilustracion 9. Resultados del modelo para un TR de 25 Afios.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.
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Project canal_Cantaclaro  Simulation Run: Run 50
Sartof Run: 0lene.2000, 00:00 Basin Model: area_de_drenaje
End of Run:  0lene.2000, 06:00 Meteorologic Model: 50
Compute Time:21dic.2023, 06:03:53 Control Spedfications: Control 1
Show Elements: |l Ele volume Units: @ MM () 1000 M3 Sorting: | Hydrolo... v |
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume '
Element (KM2) (M3/5) (Mn)
|S ubbasin-2 0,11 2,6 0lene.2000, 01:35 132,53
[subbasin-1 0,02 0,8 01ene.2000, 01:20 132,53
linicio 0,13 59 0lene.2000, 01:30 132,53
[subbasin-3 0,12 2,0 01ene.2000, 01:35 132,53
Reach-1 0,25 5,9 0lene.2000, 01:50 132,64
s ubbasin-5 0,20 3,7 O1ene.2000, 01:45 132,21
Reach-3 0,20 37 01ene.2000, 01:50 132,14
unction-1 0,45 8.5 01ene.2000, 01:50 132,42
Subbasin-7 0,17 3,5 D1ene.2000, 01:40 132,49
Subbasin-6 0,10 2,5 01ene.2000, 01:30 132,53
Subbasin-4 0,09 2,3 01ene.2000, 01:30 132,53
. {5ubbasin-8 0,07 2,0 Olene.2000, 01:25 132,53
Reach-2 0,88 18,5 0lene.2000, 02:00 132,43
Sink-1 0,88 18,5 0lene.2000, 02:00 132,43
Ilustracion 10. Resultados del modelo para un TR de 50 Afios.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.
Project anal_Cantaclaro  Simulation Run: Run 100
Startof Run:  0lene.2000, 00:00 Basin Model: area_de_drenzje
End of Run:  0lene.2000, 06:00 Metzorologic Model: 100
Compute Time:21dic,2023, 06:04:19 Control Specifications:Control 1
| show Elements: [ g volume Units: @ My () 1000 M3 Sorting: | Hydrolo... v |
Hydrologic Drainage Area ' Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/S) (Mm)
Subbasin-2 0,11 31 0lene.2000, 01:35 156,51
|Subbasin-1 0,02 | 0,9 0lene.2000, 01:20 156,51
linicio 0,13 1 3,8 01ene.2000, 01:30 156,51
[Subbasin-3 0,12 3,4 01ene.2000, 01:35 156,51
Reach-1 0,25 6,9 01ene.2000, 01:50 156,64
Subbasin-5 0,20 4,3 01ene.2000, 01:45 156,12
Reach-3 0,20 4,3 0lene.2000, 01:50 156,05
Junction-1 0,45 11,2 Oiene.2000, 01:50 156,38
Subbasin-7 0,17 4,1 Diene.2000, 01:40 156,45
Subbasin-6 0,10 3.0 Diene,2000, 01:30 156,51
Subbasin-4 0,09 2,7 0lene.2000, 01:30 156,51
Subbasin-8 0,07 2.4 0lene.2000, 01:25 156,51
Reach-2 0,88 | 21,7 | 0Olene.2000, 02:00 156,40
Sink-1 0,88 | 21,7 | Diene.2000, 02:00 156,40

Ilustraci6n 11. Resultados del modelo para un TR de 100 Afios.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.
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(a-:-'iRos) Hidrograma de Salida — Canal Cantaclaro
Sink "Sink-1" Resuits for Run "Run 100"
|
@
=
100 E

00:00 01 :00 02:00 03! 00 64;00 OSITDO 06:01
| 01Jan2000 °
" |- Legend (Compute Time: 21dic.2023, 12:46:57) — i
= Run:Run 100 Element Sink-1 Resutt:Outfloww — — = Run:Run 100 Element:Reach-2 Result:Outflow
Tlustraciéon 12. Hidrograma de Salida para un Tr 100 afios
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

11.4 ESTUDIO HIDRAULICO

Segin se consigna en Universidad del Cauca — CRC- INGEOMINAS (2005). existen
numerosos programas para modelar las condiciones hidraulicas y morfoldgicas en rios;
dichos programas varian en el grado de sofisticacion y fiabilidad.

Para la simulacion se utilizard el modelo matematico HEC-RAS (Hydrologic Engeenering
Center’s River Analysis System). el cual es un paquete integrado de programas de analisis
hidraulico desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos.
que efectda los célculos de perfiles de la superficie de agua para flujos gradualmente
variados y permanentes.

Para el manejo del modelo matemético es necesario ingresar al programa los datos de
geometria y los datos de flujo del sistema. El primer paso para la conformacion del modelo
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hidraulico se constituye en establecer la geometria de la corriente superficial. Los datos
geomeétricos fundamentales son las diversas secciones transversales a lo largo del cauce;
dichas secciones se introducen mediante cotas de varios puntos a lo largo de la seccion y
mediante la cota de dos secciones contiguas. separadas por una distancia conocida; el
modelo calcula la pendiente de ese tramo.

Para todas las secciones se definiran los coeficientes de rugosidad de Manning. las orillas
del canal y las distancias entre las secciones tanto por el eje principal como por las orillas.

11.4.1 Datos de entrada.

La metodologia descrita se desarrollé a través del software de modelacién de canales
HEC-RAS, el cual proporciona datos especificos del comportamiento de caudal dentro de
un canal. teniendo como datos de entrada: la geometria. el caudal. los valores de
Manning.

11.4.2  Geometria: Levantamiento topografico.

El levantamiento topogréfico fue realizado por la presente consultoria y comprende un
tramc de 780 m del canal Cantaclaro. A partir de esta topografia se creé un modelo de
elevacion digital en el sistema.de informacion geograf ica SIG ArcGIS Luego.a traves la
herramlenta RAS Mapper: fua*p%mb!e exportar la geometna al software Hec' Ras. -

A cgntinuacion,_.._se muestra el modelo 'de’ elevacién digital MED ‘creado a partir de la
informacién topografica en el sistema de informacién geogréfica SIG ArcGIS.

78
“Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgo para la construccion de la unidad deportiva localizada en el barrio La Pradera
del municipio de Monteria, departamento de Cordoba.”

Cod.: 0524048




@ PABLO CASTIUR NEGRETE
B TR

Figura 23. MED area de estudio
Fuente. Elaborado por la presente consultoria

11.4.3 El nimero de Manning

El nimero de Manning es un coeficiente que depende del tipo de material de la superficie
del canal y que representa la resistencia al flujo.

En la siguiente tabla se presentan algunos valores de n Manning de acuerdo con el tipo
de material del conducto.
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Valores del coeficiente de rugosidad de Manning
Material n
CONDUCTQS CERRADOS
Asbesto — cemento 0.011 - 0.015
Concreto prefabricado interior liso 0.011 - 0,015
Concreto prefabricado interior rugoso 0.015-0.017
Concreto fundido en sitio. formas lisas 0.012 - 0.015
Concreto fundido en sitio. formas rugosas 0.015 - 0.017
Gres vitrificado 0.011 - 0.015
Hierro ductil revestido interiormente con cemento 0.011 - 0.015
PVC. polietileno y fibra de vidrio con interior liso 0.010 - 0.015
Metal corrugado 0.022 - 0.026
Colectores de ladrillo 0.013 - 0.017
CONDUCTQOS ABIERTOS
Canal revestido en ladrillo 0.012 - 0.018
Canal revestido en concreto 0.011 - 0.020
Canal excavado 0.018 - 0.050
Canal revestido rip-rap 0.020 - 0.035

Tabla 29. Coeficiente de Manning.
Fuente. TituloD del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico,
RAS (MINVIVIENDA, 2016).

Para_la-modelacion se seleccrona un “N” de Mannmg igual a 0.025 para eI fondo de los
canales y de 0. 030 los taludes. -

11.4.4 Caudales de disefio

Los caudales de disefio fueron calculados en el numeral 11.3.9.

River Reach RS 2.33 B [10 [25 |50 100
1| Canal_Cantadaro |tramo_1 771 78 " |as 4.2 5.2 6.1 7.2
2|Canal_Cantadaro |tramo_1dlower |270 45 54 6.5 8.2 95 112
3|canal cra 25  |canal @a 25 |140 1.7 2y i2.5 3.1 13.7 4.3

Tabla 30. Caudales de disefio.
Fuente. Elaborado por la presente consultoria

11.5 MODELACION HIDRAULICA DE LOS CANALES EN CONDICIONES
ACTUALES.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la modelacién en el software
HEC-Ras para las condiciones actuales del canal Cantaclaro.
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11.5.1 Vista en planta

A continuacion. se presenta la vista en planta con las secciones transversales
pertenecientes al canal Cantaclaro en la cual se aprecian los meandros de los canales y
el sentido del flujo.

Figura 24, Vista en planta del tramo analdo.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria. con ayuda de la herramienta informatica HEC-
RAS.

11.5.2 Secciones transversales

A continuacién, se presentan algunas secciones del tramo modelado del canal para
diferentes periodos de retorno en el software HEC — Ras.
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e Secciones transversales

Seccion KO+711
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Grafica 7. Seccion K0+711. con los niveles de agua generados por los periodos de retorno.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria. con ayuda de la herramienta informatica HEC-

RAS.
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Grafica 8. Seccién K4+300. con los niveles de agua generados por los periodos de retorno.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria. con ayuda de la herramienta informéatica HEC-
RAS.
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Las secciones transversales muestran que el canal existente cumple con la capacidad
suficiente para transportar los caudales correspondientes a los periodos de retorno
analizados hasta 100 afios.

« Perfil Longitudinal

Canal_La _pradera Plan; Plan 05
Geom: Geo_actual

le Cantaclaro tama_1

14,54———— . S S ey oot e e

L

Elevation (m)

Mazin Chanrel Distanca [m)
R S5 : 23 ..g&'"%'k__‘-"v ﬁ‘; . . i W‘& ” { '.;g - *ﬁ‘“ &;t&“&‘ %&’ T i
e mGréF ica 9.,Perf'! Longitudinal del Canofantadaro mod elado en HEC—RAS.
Fuente' Elabomdfpor la presente consultoria. con ayudade la: herramxenta informatica HEC-

Py RAS-

=

En el perfil anterior se observa que el fondo del canal es regular con una pendiente
promedio de 0.14% y que, si bien es baja, permite el paso del flujo sin obstrucciones
adicionales a los cambios de seccion o estructuras de paso vehicular.

Adicionalmente a partir de la modelacién se tiene que los niveles de aguas maximas no
superan las cotas de corona del canal. Los niveles de aguas maximas en el tramo de
estudio del canal para diferentes periodos de retorno son:

5 Cota de aguas
Penod(oagz sr)etorno _Cuneta (m.s.n.m.)

Min Max

100 12.62 13.68

50 12.52 13.47

25 12.45 13.38

10 12.32 13.26

5 12.24 13.17
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Cota de aguas
Cuneta (m.s.n.m.)
Min Max
2.33 12.19 13.08
Tabla 31. Nivel de aguas maximas cuneta periodo de retorno 100 afios.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Periodo de retorno
(afios)

* Régimen del flujo.

Se determind la velocidad del flujo en el eje de cada seccién a lo largo del tramo estudiado
y para el los caudales calculados para los periodos de retorno de 2.33, 5, 10, 25, 50 y 100
afios

Canal_La _pradera Plan: Plan 05
Geom: Geo_aciual

Canal_Cantaclar tramo_1

= .

as1—

ey
Vel Cl 100
Vel Cini 50
et
|| weiomizs
i
| WelGmi 10
P | s
Vel Chnl 233
i ol
1] vt might 100
| Simler (il
Vel Laht 100
e
Vel Fight 50

Vel Left (mis), Vel Chnl (mis), Vel Right (m's)

|
051 B g e e

! i
0.0 T - T T T T - T T r —_
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Main Channel Distance (m)
Grafica 10. Velocidad del flujo al largo del tramo de estudio.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria. con ayuda de la herramienta informéatica HEC-
RAS.

Las velocidades en el tramo del canal evaluado varian entre 1.20 y 3.18 m/s para todos
los periodos de retorno.

» Clasificacion del flujo: Nimero de Froude.

El mecanismo principal que sostiene el flujo en un canal abierto es la fuerza de gravitacion.
Por ejemplo. la diferencia de altura entre dos embalses hara que el agua fluya a través
de un canal que los conecta. El parametro que representa este efecto gravitacional es el
NUmero de Froude.
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La formula para determinar el nimero de Froude es la siguiente:
VZ
Fri=—
gxL
Donde:

L: Parametro de longitud (m).
V: Parametro de velocidad (m/s).
g: Aceleracion de la gravedad (m/s2).

El flujo se clasifica como:

e Fr<1. Flujo subcritico o tranquilo. tiene una velocidad relativa baja y la profundidad es
relativamente grande. prevalece la energia potencial corresponde a un régimen de
llanura.

e Fr=1. Flujo critico. es un estado tedrico en corrientes naturales y representa el punto
de transicidn entre los regimenes subcritico y supercritico.

e Fr>1. Flujo supercritico o rapido. tiene una velocidad relativamente alta y poca
profundidad prevalece la energia cinética. Propios de cauces de gran pendiente o rios
de montana.

Canal_La _pradera Pian: Plan 05
Geom: Geo_actual

Canal_Carntaclamo framo_1 =Jl
- : . =

Legend

| Frugewxss
Froude #XS 10
Froude #X5 100
Froude #XS 50
p—— Froude # X5 25

e Eicusiclo ofedboinll
Froude #%52.33

Froude # XS

0.4

T T T v T T T T 1
0 100 200 300 400 500

Main Channel Distance (m)
Grafica 11. Numero de Froude al largo del tramo de estudio.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria. con ayuda de la herramienta informatica HEC-
RAS.
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El nimero de Froude a lo largo del tramo analizado varia entre 0.50 y 1.40, es decir, que
se presentan tramos con flujo supercritico lo cual conlleva a revisar el revestimiento
existente con el fin de analizar posibles procesos erosivos.

11.6 RESULTADOS OBTENIDOS (RASTER).

Conforme con la modelacién hidrdulica realizada y la metodologia planeada para la
zonificacion de la amenaza por inundacion se muestra los resultados obtenidos, es decir
los mapas de niveles de agua dentro de los lotes objeto de estudio para los diferentes
periodos de retorno, también, la velocidad del flujo, los valores de la velocidad por
profundidad y la zonificacién de la amenaza.

11.6.1 Profundidad del flujo

[viaaae UMY i s SEEHRN e ek SO IO L L

Contenide:
PROFUNDIDAD DE FLUJO
PARA UN TR DE 10 AROS _

14TETEY
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E"Rm-.u sou1y

i 2 DLO0ZO00 36
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Preyesdar, Trareenn 36 Meorcitor
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4ATOET

Figura 25. Niveles de agua para Tr 10 afios.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.
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En la figura anterior se observa la mancha de inundacién obtenida de acuerdo al analisis
hidraulico correspondiente al caudal para un periodo de retorno de 10 afios y dando como
resultado profundidades entre 0.001 a 0.998 m.

Conicrido:
PROFUNDIDAD DE FLUIO
PARA UN TR DE 50 AROS

Mapa:
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INFORMACION DE REFERENCIA
Shiiarin e Gt e, P iy
MAGHA-SRGAS [ Origen-Tutte
Proyeeros: fearvera da Moresier
Sinpeg o renwdarada; Reegralies |
B MMGNA
“uzprer Preserte Comuteny

Disefd:

1132758 N

Figura 26. Niveles de agua para Tr 50 aiios.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

En la figura anterior se observa la mancha de inundacién obtenida de acuerdo al analisis
hidrulico correspondiente al caudal para un periodo de retorno de 50 afios y dando como
resultado profundidades entre 0.001 a 1.215 m.

87
“Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgo para la construccion de la unidad deportiva localizada en el barrio La Pradera
del municipio de Monteria, departamento de Cordoba.”

Cod.: 0524048



Valares

! il ; 2. 2480
M : 0.00700136

INFORMACION DE REFERENCIA

Shilera o CowdeId 1 rias:
WMAGHASFLAS | Dripon Gese
Preyeeside. Trase rin e Vo ses
Sisrema e odereradas gacarifics ¢
Blhy MAGNA
“umrne Prosarme 00w 1oy

Disend:

=

LOCALIZACION GENERAL

e

- — e
1arse 1132958

45T

11358

A
h s
M13zasa
"""" Contenido:
PROFUNDIDAD DE FLUIC
PARA UN TR DE 100 AROS
a4 SR ) M MR04
LEYENDA
) zoma oe estuoig
Peolundidad

Figura 27. Niveles de agua para Tr 100 afios.
F Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

AR

En la figura anterior se observa la mancha de inundacion obtenida de acuerdo al analisis

hidraulico correspondiente al caudal para un periodo de retorno de 100 afios y dando
como resultado profundidades entre 0.001 a 1.325 m.
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11.6.2 Velocidad del flujo

Conierido:
VELOCIDAD DE FLUJO
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Figura 28. Velocidad del flujo para Tr 10 afios.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Dada la cota méxima para el periodo de retorno de 10 afios, el canal cercano a los lotes
objeto de estudio se presenta velocidades de 3.00 m/s aproximadamente.
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“Ww e | Figura 29. Velocidad del flujo para Tr 50 afios. —
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.; |
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Dada la cota maxima para el periodo de retorno de 50 afios, el canal cercano a los lotes
objeto de estudio se presenta velocidades hasta 3.474 m/s aproximadamente.

90
“Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgo para la construccion de la unidad deportiva localizada en el barrio La Pradera
del municipio de Monteria, departamento de Cérdoba.”

Cod.: 0524048




a)

PABLO CASTIUA NEGRET

Geotéenicos y Ambicntal

Etapa 2

Consenido:
VELOCIDAD DE FLUIO
PARA UN TR DE 100 AROS

MR MRO7

[ zowa e estunio

Velochiad
Valores

Méx: 361027

“ Win 0

INFORMACION DE REFERENCIA
ieri v Coar demaiivs | minas
RECHA- SIS AS £ Origen-Oasta
Prayeesidn: Tracveris de Vedessor
Ehilemacii e adi gacorH it -
1 MABNA
e Preserme Comu sy

Disefié:

Figura 30. Velocidad del flujo para Tr 100 afios.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria. |

Dada la cota méxima para el periodo de retorno de 100 afos, el canal cercano a los lotes
objeto de estudio se presenta velocidades hasta 3.641 m/s aproximadamente.
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11.6.3 Velocidad por profundidad del flujo
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Figura 31. Velocidad por profundidad del flujo para un Tr de 10 afios.

Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Dada la cota maxima para el periodo de retorno de 10 afios, el canal cercano a los lotes
objeto de estudio se presenta valores de velocidad por profundidad de 1.812 m*m?/s.
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Figura 32. Velocidad por profundidad del flujo para un Trde 50 afios.
_ Fuente: Elaborado por la presente consultoria.; - -

Dada la cota maxima para el periodo de retorno de 50 afios, el canal cercano a los lotes
objeto de estudio se presenta valores de velocidad por profundidad de 2.615 m*m?/s.
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Dada la cota méxima para el periodo de retorno de 100 afios, el canal cercano a los lotes
objeto de estudio se presenta valores de velocidad por profundidad de 3.086 m*m?/s.

11.6.4 Zonificacion de la amenaza por inundacién

Conforme con la metodologia planteada, a continuacién, se muestra los resultados
obtenidos de la multiplicacién de los raster de velocidad del flujo y la profundidad para
los diferentes periodos de retorno.

Se tendria la siguiente categorizacion de acuerdo con La Agencia Federal para Manejo de
Emergencias de los Estados Unidos (FEMA):

Categoria de la Profundidad * Zo:'i'f":::gn ‘::, i
inundacién Velocidad (m*m2/s) P
Bajo <0.2
Medio 0.2-0.5
Alta 0.5-1.5
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Categoria de la Profundidad * Zo:;?:::gnpﬁ la
; i : ey
inundacion Velocidad (m*m*/s) o e o
Muy Alta 1.5-2.5
Extrema >2.5

Tabla 32. Zonificacion de la amena
Fuente. Adaptado de guia metodoldgica para la elaboracion de mapas de inundacién del
IDEAM.
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Figura 34. Mapa de zonificacién de la amenaza para Tr de 10 aiios.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

En la figura anterior se observa la zonificacion de la amenaza obtenida de acuerdo al
analisis hidraulico correspondiente a un periodo de retorno de 10 afios, donde predomina
la amenaza alta con 76.44% de la mancha de inundacién seguidamente la amenaza baja
con 15.98% y amenaza media con 7.58%.
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En la figura anterior se observa la zonificacion de la amenaza obtenida de acuerdo al
andlisis hidraulico correspondiente a un periodo de retorno de 50 afios, donde el 51.72%
de la mancha de inundacién es de amenaza baja, sequidamente el 44.08% con amenaza

alta y tan solo el 4.20% dentro de la categoria de alta.
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En la figura anterior se observa la zonificacion de la amenaza obtenida de acuerdo al
analisis hidraulico correspondiente a un periodo de retorno de 100 afios, donde la
amenaza baja posee el 62.04% de la mancha de inundacion, la amenaza alta el 34.37%
y la amenaza media 3.59%.

Por Gltimo, la zonificacion de la amenaza por inundacién por parte de los tramos de los
canales de Cantaclaro y Pradera, la evaluacion de riesgo tiene un periodo de retorno de
100 afios dentro del area de estudio.
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De acuerdo con el mapa anterior se puede evidenciar que el 62.04% de la mancha de
agua se encuentra dentro de una zonificacion de amenaza baja para un periodo de retorno
de 100 afios (probabilidad de ocurrencia 1%), predominando alturas de lamina de aguas
de hasta 1.32m.

12 EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

Conforme con Articulo 17. Evaluacién de vulnerabilidad del Decreto 1807 del 2014 se
deben considerar los siguientes aspectos:

 Identificar y localizar en cartogréfica de los elementos expuestos.

 Establecer las caracteristicas en cuanto al tipo de elemento, su exposicion y la
resistencia que ofrece ante el evento amenazante.

» Identificar los efectos o dafios esperados.

e Zonificacion de la vulnerabilidad alta, media, baja.
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12.1 EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD EN CONDICIONES ACTUALES.

12.1.1 Identificacion y localizacion de los elementos expuestos.

Al correlacionar cartograficamente las capas de informacidn sobre la amenaza por
inundacion del canal Canta Claro con las infraestructuras identificadas, como las
edificaciones residenciales y las vias, se observa que ninguna de las estructuras existentes
esta expuesta. Por lo tanto, no se lleva a cabo el analisis de vulnerabilidad, considerando
como premisa que la configuracion de estos dos escenarios es esencial para que exista
riesgo.

Lontendo
IDETIFICACION DE LOS
ELEMENTOS EXPUESTOS
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Figura 38. Elementos expuestos en condiciones actuales.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

13 EVALUACION DEL RIESGO

Debido a que el riesgo corresponde a los dafos o pérdidas potenciales que pueden
presentarse debido a los eventos fisicos peligrosos de origen natural, socio-natural,
tecnoldgico, biosanitario o humano no intencional, en un periodo de tiempo especifico y
que son determinados por la vulnerabilidad de los elementos expuestos; por consiguiente,
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la presente consultoria demuestra que no se registran eventos de inundacién en la zona
de estudio para el periodo de retorno de 100 afios. Por lo tanto, no se cuenta con
vulnerabilidad en relacién a la amenaza y en consecuencia de esto no se genera riesgo,
que se obtiene de la matriz de amenaza y vulnerabilidad.

14 DETERMINACION DE MITIGABILIDAD O NO MITIGABILIDAD DEL RIESGO

Conforme al Decreto 1807 de 2014 para la prevencion, mitigacién del riesgo y/o reduccién
de la amenaza y/o vulnerabilidad, el estudio de evaluacién de riesgo planteara medidas
que pueden ser estructurales y no estructurales.

Las medidas estructurales son medidas fisicas encaminadas a las acciones y obras para
atender las condiciones de riesgo ya existentes. En la determinacién de este tipo de
medidas se deben considerar los potenciales efectos que producira aguas abajo.

Las medidas no estructurales son orientadas a regular el uso, la ocupacién y
aprovechamiento del suelo mediante la determinacién de normas urbanisticas,
proyectados para la implementacion de sistemas de alertas tempranas en los casos que
aplique, asi como la socializacién y apropiacién cultural de los principios de
responsabilidad y precaucion.

Considerando que el canal Canta Claro _posee la capac;dad hldrauln:a necesaria para
transportar caudales correspondientes a un periodo de retorno.de 100 afios,es importante
sefialar que las‘estructuras hidraulicas actuales encargadas de dmglr el flujo de agua de
las vias hacia el canal, ocasionan estancamiento de las aguas. Esto se debe a deficiencias
en las secciones hidraulicas o a limitaciones de espacio que afectan el adecuado desarrollo
de las estructuras, como se detalla en la Tabla 11. Estructuras hidraulicas que generan
escenarios de estancamiento de agua pluvial Tabla 11.

14.1 Medidas estructurales.

Con la finalidad de obtener conceptos favorables y continuar con los tramites de la licencia
de urbanismo y/o construccién, de acuerdo con las directrices del Acta N°10 del Concejo
Municipal del Riesgo de Desastres de Monteria, que a su vez, regula los condicionamientos
para adelantar procesos de urbanizacion, parcelacion y/o construccidn en zonas de areas
de amenaza alta, media y baja por fenémeno de inundacion; contemplados en el Articulo
105 del Acuerdo 003 de 2021 del Concejo Municipal de Monteria, por el cual se adopta
una revision ordinaria general del Plan de Ordenamiento Territorial de Montera.
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De acuerdo con la modelacion con caudal asociado para un periodo de 100 afios del canal
Canta Claro en condiciones actuales, la presente consultoria recomienda la construccion
de rellenos minimo por encima de la cota 13.68 msnm, mas un borde libre de 0.30 m, es
decir, 13.98 msnm.

| - Figura 39. Locallzacu'm de
Fuente: Elaborado por la presente consultorla

La construccion.de los rellenos, por encima de-la cota obtenida para un periodo de 100
afios evitard que niveles de inundacion superiores o iguales a este periodo de retorno
puedan afectar el proyecto

Se destaca que a partir de nivel de relleno minimo del terreno de adelantan los estudios
hidrdulicos para garantiza el buen funcionamiento de los sistemas de drenajes y
subdrenaje de los escenarios deportivos proyectados.

En este sentido, el disefio y célculo para el manejo de aguas superficiales y
subsuperficiales se presentan en el estudio denominado 0524048 ESTUDIO HEH UNIDAD
DEPORTIVA ETAPA 1 y ESTUDIO HEH UNIDAD DEPORTIVA ETAPA 2.

15 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
De acuerdo con el andlisis realizado, es posible concluir lo siguiente:

Conforme el estudio hidraulico e hidrolégico del canal Canta Claro en lo dispuesto del area
objeto se encuentra en amenaza baja para el periodo de retorno de 100 afios; resultados
a partir de la multiplicaciéon de los raster de profundidad y velocidad y zonificado de
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