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1. LISTA DE DISTRIBUCION
Se realiza entrega de este documento a la entidad estatal contratante Alcaldia de Aguazul, por medio
del supervisor delegado al presente contrato; las observaciones que resulten de su revision y
aplicacion deben ser informadas al responsable de su elaboracidn para proceder a realizar los
respectivos ajustes segun las observaciones que surjan de supervision.
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2. INTRODUCCION

El presente documento contiene los resultados del estudio de EXPLORACION GEOFISICA EN LA
CIUDADELA LA ESPERANZA; |a cual se realizd a partir de 3 lineas de Refraccion Sismica por el metodo
MASW.

Elinforme indica el procedimiento de campo para la adquisicion de datos y el analisis de las lineas de
refraccion sismica realizadas, con el fin de obtener velocidades de onda a compresion y corte de los
materiales, y asi establecer espesores aproximados de las capas del subsuelo ante contrastes de
rigidez y la caracterizacion dinamica ante la propagacion de ondas; lo que permitira caracterizar y
clasificar el suelo geotécnicamente con base en la Norma Colombiana de Disefio y Construccién Sismo
Resistente (NSR-10).

Se presenta una descripcion metodoldgica y los resultados conseguidos para la obtencién de
velocidades de propagacion de onda en el subsuelo a lo largo de Ias lineas realizadas en campo; que
nos permite definir el tipo de perfil sismico del suelo; los cuales son requerimientos técnicos
contemplados en los estudios previos y pliego de condiciones del contrato de consultoria No. 0684
DEL 28 DE DICIEMBRE DEL 2020 CON OBJETO DE CUMPLIMIENTO: “ASESORIA ESPECIALIZADA A
TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD
SISMICA Y REFORZAMIENTO ASI COMO LA DEFINICION DE ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS
VIABLES Y SU RESPECTIVO CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA DE LOS BLOQUES DE APARTAMENTOS
DE LA CIUDADELA LA ESPERANZA DEL MUNICIPIO DE AGUAZUL EN CUMPLIMIENTO DEL FALLO
JUDICIAL DEL TRIBUNAL ADMINISTRATIVO DE CASANARE REGISTRO INTERNO NO 2016-0019”.
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3. GENERALIDADES

3.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El drea de interés se localiza en la ciudadela La Esperanza, en jurisdiccion del municipio de Aguazul.
Ubicado en el departamento de Casanare, sobre las estribaciones de la Cordillera Oriental, en la zona
de transicion con las sabanas, en el denominado piedemonte llanero, el cual comprende el borde
Este de |a cordillera oriental y el limite Oeste de la cuenca de los llanos orientales, el cual se encuentra
caracterizado por zonas de grandes pendientes y zonas planas. Cuenta con tres fuentes hidricas
principales: los rios Cusiana, Unete y Charte. Posee tres tipos de paisaje principal, montafia,
piedemonte y sabana.

Para el presente estudio se proyectaron tres (3) lineas de exploracion geofisica dentro de la ciudadela
La Esperanza los cuales se enuncian a continuacion y se referencian con coordenadas Magna Sirgas
con origen Este:

Ciudadela La esperanza SGR-1: Este: 836884,1 — Norte: 1064923,1
Ciudadela La esperanza SGR-2: Este: 836706,7 — Norte: 1064791,8
Ciudadela La esperanza SGR-3: Este: 836656,7 — Norte: 1064859,9

—— 1170000 175000
LOCALIZACION GENERAL

g
2

1070000

CASANARE

10685000

1170000 1175000

lustracion 1. Localizacion general del drea del proyecto.
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3.2 OBIJETIVOS

Realizar la exploracion del subsuelo en el drea de estudio, por medio del método indirecto de
exploracion geofisica, utilizando el ensayo de Refraccion Sismica por el método MASW; con el fin de
caracterizar el subsuelo desde la superficie hasta una profundidad minima de 30 metros,
determinando la estratigrafia del subsuelo y el cdlculo de parametros dinamicos de rigidez del
subsuelo a partir de las velocidades de onda de corte (Vs).

3.3 LOCALIZACION GEOLOGICA

El municipio de Aguazul se localiza en el piedemonte llanero de la Cordillera Oriental del
departamento de Casanare, donde a nivel regional afloran rocas del Paledgeno y depdsitos
cuaternarios asociados a la dinamica fluvial de los rios que descienden de la cordillera.

3.3.1 Estratigrafia

Las unidades geoldgicas de influencia en el area de estudio, desde la mas antigua a la mas reciente
comprenden:

Formacion San Fernando (Psf): Capas medias a gruesas de limolitas y arcillolitas con intercalaciones
de areniscas; ocasionalmente se presentan mantos de carbdn.

Formacién Diablo — conjunto inferior (Pdi): Capas gruesas de areniscas que se intercalan con niveles
gruesos de lodolitas.

Formacién Diablo — conjunto superior (Pds): Comprende niveles delgados de areniscas que se
intercalan con niveles delgados de lodolitas.

Formacién Caja (PNc): Unidad conformada por arcilloitas con intercalaciones de areniscas y
conglomerados. En cercanias al municipio de Aguazul, la formacion se encuentra cubierta por los
depdsitos cuaternarios asociados a la dindmica de piedemonte, y en afloramientos se logra apreciar
una composicion predominantemente arcillosa con intercalaciones de conglomerados matriz
soportados.

Depdsitos de Terraza de Planicie Aluvial (Qtp): Depdsitos compuestos por cantos y gravas de
areniscas clastosoportadas, parcialmente cubiertos por depdsitos de arenas, limos y arcillas.

Depdsitos de Abanico Coluvio Aluvial (Qac): Depdsitos compuestos por cantos y gravas de areniscas
cuarzosas de grano fino a medio, clastosoportados, cubiertos superficialmente por depositos
arcillolimosos y arenosos.

Depdsitos Coluviales (Qc): Depdsitos recientes localizados en la base de las laderas y depresiones del
terreno, compuestos por bloques de arenisca de grano medio a fino, embebidos en una matriz
limoarcillosa.
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Depositos aluviales recientes (Qal): Conformado por blogues, cantos y gravas redondeadas de
areniscas y limolitas, en matriz de composicién arenosa cuyo tamafio de sedimento decrece hasta
limo y arcilla. Asociados a la dindmica fluvial de los rios que descienden de la cordillera y que al llegar
al cambio abrupto de pendiente depositan sus materiales transportados.
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I Sitios de interés " | Qtp: Terraza de Planicie Aluvial
| | Qal: Depésito Aluvial Reciente L,ij Psf: Formacion San Fernando
Qc: Deposito Coluvial Pdi: Formacién Diablo inferior
| | Qac: Abanico Coluvio Aluvial Pds: Formacion Diablo superior

Fuente: Adaptado de Geologia de la Plancha 212 -Sector Aguazul. Servicio Geoldgico Colombiano, SGC.
lustracion 2. Localizacion geoldgica del drea de estudio.

El area de estudio, se localiza sobre depdsitos cuaternarios de abanico coluvio-aluvial (Qac),
depdsitos coluviales (Qc) y terrazas de planicie aluvial (Qtp) Los cuales, a su vez, estan limitados por
el piedemonte llanero, el cual, en la zona mas cercana al sitio de interés, estd compuesto por rocas
de la Formacion San Fernando (Psf), sin embargo debido a la actividad de |a falla de Yopal, la cual es
una falla inversa que pone en contacto la formacién San Fernando con la Formacién Caja, los
depositos de abanico coluvio aluvial se encuentra suprayaciendo discordantemente los estratos
rocosos de la formaciéon Caja.
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3.3.2 Estructuras geoldgicas

En cuanto a estructuras geoldgicas de influencia en el area de estudio, se encuentra la Falla de Yopal,
la cual ha sido descrita por diferentes autores como una falla de cabalgamiento, con rumbo
preferencial al NE como puede observarse en la ilustracion 2, y vergencia hacia el NW, la cual se
prolonga por el piedemonte llanero hasta la altura del municipio de Tame en Arauca y cuyo trazado
se encuentra mayormente cubierto por depdsitos cuaternarios. Esta falla en el sector de interés pone
en contacto rocas de la formacion San Fernando con los estratos rocosos de la formacion Caja.

! Ciudadela La Esneranza

Fuente: Adaptado de Geologia de la Plancha 212 -Sector Aguazul. Servicio Geoldgico Colombiano, SGC.
lustracién 3. Perfil gealdgico estructural del drea de interés.

3.4 GEOMORFOLOGIA

Los procesos erosivos de la Cordillera Oriental en el Plioceno, acompafiados de fuertes
levantamientos y plegamientos dieron origen a la geomorfologia que hoy dia podemos apreciar en
todo el territorio casanarefio. El material desprendido durante estos procesos fue transportado y
posteriormente depositado en la gran depresion del Casanare, conformando los Llanos Orientales.

Posteriormente la accién modeladora de los diferentes agentes como el clima, los vientos dieron
como resultado los distintos paisajes que hoy se observan en los municipios del departamento. A
continuacion, se describen las caracteristicas morfoldgicas identificadas en el drea de estudio:

Escarpes Mayores de Erosidn (EDel): Representados por grandes paredes casi verticales, con alturas
entre 10 a 100 m; son producto de la erosion geoldgica.

Lomas Elongadas Estrechas Disectadas Arcillosas (EDcl): Hicieron parte de mesetas levantadas vy
basculadas por efecto de la deformacion neotectdnica, pero posteriormente fueron sometidas a
fuertes procesos de diseccion y erosion.

Espinazos o “HogBack” (EDh): Generalmente se desarrollan dos tipos de formas, una sobre la
direccion de la pendiente estructural y la otra sobre la contrapendiente, generando escarpes de
diferente altura. En la mayoria de los casos los espinazos son asimétricos, pero se dan casos donde
son simétricos y homogéneos en su configuracion.

Abanico Subreciente de Yopal (Fas): El abanico subreciente de Yopal, esta conformado por depdsitos
de materiales clasticos no consolidados de granulometria variable, de tipo fluvio torrencial con
pendiente suave a ligeramente inclinada, con apice, cuerpo y zona distal, producto de descargas
fluvio-torrenciales causadas por deslizamientos y posteriores represamientos del rio Cravo Sur en los
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sectores inestables de la parte alta que después de un represamiento temporal produjeron la
descarga sUbita de grandes volimenes de materiales y sedimentos sobre las vegas y la planicie aluvial
del piedemonte, hasta formar el mega depdsito del gran abanico de Yopal.

Abanico Terraza de Piedemonte (Fat): Corresponde a una serie de depdsitos conocidos como
abanicos-terraza, localizados sobre una franja relativamente estrecha localizada a todo lo largo del
paisaje de piedemonte llanero.

Depdsitos Aluviales Subrecientes o Subactuales de Rios (Fal): Corresponde a depdsitos aluviales
localizados hacia las margenes de rios principales y secundarios, como producto de acumulacién
sobre la antigua planicie de inundacion divagante.

Planicie Aluvial Fluviodeltaica (Ft): Se caracteriza por el intenso remoldeado, debido al constante
cambio del curso de los rios, que han generado la presencia de extensas sucesiones de bancos y bajos.

(i = - -
235000 #4000 Ha5000

~——# Abanico Terraza E‘*E‘%ﬁ EDC1: Lomas elongadas estrechas disectadas arcillosas
-~—— 'Escarpe De Terraza - EDe1: Escarpes mayores de erosion
———— Escarpe Mayor De Erosion EDh: Espinazos o HogBack

7 Flat Irons ~ Fal: Depésitos aluviales subrecientes o subactuales

Pendiente Estructural || Fas: Abanico subreciente de Yopal

777 Fat: Abanico terraza de piedemonte
~ Ft: Planicie Aluvial Fluviodeftaica

Fuente: Adaptado de Geomorjologia de la Plancha 212, sector Aguazul. Servicio Geoldgico Colombiano, SGC.
lustracidn 4. Localizacion geomorfoldgica del drea de estudio
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El sitio en estudio se localiza sobre unidades geomorfoldgicas de origen aluvial, que comprenden el
abanico terraza de piedemonte y la planicie aluvial fluviodeltaica; geoformas que han sido originadas
a partir de la dindmica fluvial de los rios que provienen de la cordillera y que son disectadas por una
serie de drenajes secundarios.

4. EXPLORACION GEOFISICA

4.1 LINEAS DE REFRACCION SISMICA

Para caracterizar el subsuelo de los sitios de interés, se realizaron tres (3) lineas de refraccién sismica
por el método de MASW, con las cuales se busca, a partir de la velocidad de onda de corte (Vs),
obtener informacion de los parametros dindmicos de rigidez del suelo, asi como espesores de las
diferentes capas estratigraficas de los sitios de interés. La localizacion de las lineas de exploracion
geofisica en cada punto de interés se muestra a continuacion.

INICIO CENTRO FIN
LINEA Este Norte Este Norte Este Norte
LRS-1 836828,8 1064907,1 836884,1 1064923,1 836939,3 1064939,1
LRS-2 836651,4 1064775,8 836706,7 1064791,8 836761,9 1064807,8
LRS-3 836617,8 1064848,6 | 836656,7 1064859,9 836695,6 1064871,1

Tabla 3. Coordenadas de localizacidn lineas geofisicas.

llustracion 5.

Localizacion LRS-1, LRS-2 y LRS-3 Ciudadela La Esperanza
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M !

llustracion 6. Localizacién LRS-1, LRS-2 y LRS-3 Ciudadela La Esperanza

4.1.1 Refraccion sismica

Consiste en la identificacién de los tiempos de llegada de las diferentes ondas generadas que se
registran en un sismograma. Se basa en el principio de que cuando un frente de onda choca en la
interfaz de dos capas, las ondas se refractan con un éngulo de incidencia proporcional a las relaciones
de velocidad de los medios en los que viaja. Si el perfil de velocidad aumenta en profundidad,
entonces las ondas en la interfaz viajan a mayor velocidad.

Para el caso de estudio, en las 3 lineas se implementd el método de ensayo MASW (Multichannel
Analysis of Surface Waves).

Método MASW: Evalla la respuesta de la propagacion de ondas superficiales tipo Rayleigh y las
relaciona para efectos geotécnicos con las velocidades de corte Vs de los materiales del subsuelo.
Para ello, se miden los tiempos de llegada de las ondas sismicas superficiales al arreglo de gedfonos,
y posteriormente se analiza su propagacion y su cambio de velocidad de fase con la frecuencia, para
obtener el modelo de propagacion de velocidades probable bajo los gedfonos.

Las lineas de refraccion simica para los 3 sectores de interés, se realizaron por el método MASW,
utilizando un sismografo de 16 canales (gedfonos), con longitud de tendido (spread) de 81 m (LRS-3),
105 m (LRS-2) y 120 metros (LRS-1).

Posteriormente estos datos son procesados obteniendo una modelacion del terreno en 1D y 2D,
definiendo de esta manera informacién relevante, correspondiente a la variacién de las velocidades
de onda de corte (Vs), con la profundidad, lo que permite identificar capas con diferentes
caracteristicas de rigidez.
Carrera 18 No 22 - 54 Yopal - Casanare
Cel. 310 3341269
Ingeniero.diegoarmando@gmail.com



ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA
3 ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO, AS{ COMO LA DEFINICION DE
v ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU RESPECTIVO CALCULO DE CANTIDADES DE

AR OBRA DE LOS BLOQUES DE APARTAMENTOS DE LA CIUDADELA LA ESPERANZA DEL
MUNICIPIO DE AGUAZUL EN CUMPLIMIENTO DEL FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL
AGUAZUL ADMINISTRATIVO DE CASANARE REGISTRO INTERNO NO 2016-0019.

CONSORCIO

REFORZAMIENTO
CIUDADELA

El primer procesamiento consiste en determinar la curva de dispersion sobre el espectro de
velocidades de fase de onda y la frecuencia. Posteriormente se realiza la inversion de la curva de

dispersion con el fin de obtener el perfil sismico.

Una vez realizada la inversion de la curva de dispersidn, se procede a calcular el modelo de velocidad
de onda de corte que se ajusta a la curva de dispersién y se obtiene el modelo 1D que muestra la

velocidad de onda de corte (Vs) con la profundidad.

Una vez procesada la informacion es posible llevar a cabo un proceso de interpolacion de velocidades
para generacion de un modelo 2D que indica la variacion de la velocidad a lo largo y en profundidad
de las lineas objeto de andlisis. A continuacion, se muestran los modelos 1D y 2D de los sectores de

estudio.
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llustracion 7. Modelo 1D de velocidad de onda de corte (V's) en funcion de la profundidad, LRS-1-

MASW.
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o S-wave velodty cross-section : Line ID=LS1
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llustracién 8. Modelo 2D de velocidad de onda de corte (Vs) LRS-1-MASW.
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MHustracidn 9. Modelo 1D de velocidad de onda de corte (Vs) en funcion de la profundidad, LRS-2-

MASW.
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S-wave velocity cross-section : Line ID=LS2

Depth (m)
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llustracién 10.  Modelo 2D de velocidad de onda de corte (Vs) LRS-2-MASW.
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S-wave velocity model (inverted): CIUD_LA_ESPERANZA-AGZ_LS3_MASW.pvs
Average Vs 30m = 474.0 nvsec

llustracion 11.  Modelo 1D de velocidad de onda de corte (V) en funcidn de la profundidad, LRS-3-
MASW.
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S-wave velocity cross-section . Line ID=CIUD_LA_ESPERANZA-AGZ_LS3_MASW
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llustracién 12.  Modelo 2D de velocidad de onda de corte (Vs) LRS-3-MASW.

5. ANALISIS DE RESULTADOS

Teniendo en cuenta los modelos 2D que muestran una variabilidad lateral de las velocidades de onda
de corte (Vs), y de acuerdo con los modelos 1D que muestran el comportamiento de las velocidades
de onda de corte en profundidad, se realiza el analisis para determinar los espesores de capa, la
clasificacion del perfil de suelo con base en la velocidad de onda de corte (Vs) y los pardmetros
dinamicos de rigidez del suelo, utilizando las ecuaciones que la literatura del método especifica.

5.1 CLASIFICACION DEL PERFIL DEL SUBSUELO SEGUN LA NSR-10

Con base en estos resultados y a partir de las velocidades de onda de corte de cada capa, se realiza
el calculo de Vs promedio de los 30 m superiores (Vs3q), con el fin de determinar el tipo de perfil de
suelo de los 30 m superiores en cada linea realizada, segln lo establecido por las Normas
Colombianas de Construccion Sismo Resistente NSR-10 en |a tabla A2.4-1.

En la linea LRS-1 los primeros 30 m del subsuelo se clasifican como un perfil tipo C (tabla 4), que
corresponderia a perfiles de suelos muy densos o roca blanda, debido a que la velocidad de onda de
corte W;};, determinada es de 527,2 m/s y se encuentra entre el rango de 360 — 760 m/s definido
por la NSR-10.
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Profundidad (m) | Espesor di (m) Vs (m/s) di/Vs
0,00- 1,60 1,6 436 0,00367
1,60- 3,50 1,9 436 0,00436
3,50- 5,60 2,1 432 0,00486)
5,60 - 7,90 2,3 426 0,00540
7,90- 10,50 2,6 434 0,00599
10,50 - 13,40 2,9 489 0,00593
13,40- 16,40 3,0 543 0,00552
16,40-19,80 3,4 580 0,00586
19,80 - 23,40 3,6 614 0,00586,
23,40- 27,20 3,8 677 0,00561
27,20-30,0 2,8 730 0,00384
Zdi 30,0
zdi/Vs 0,0569
Vs promedio 527,2
Perfil tipo C
Tabla 4. Cdlculo de Vs30 promedio del suelo segtin NSR-10, para la linea LRS-1.
Profundidad (m) | Espesor di (m) Vs (m/s) di/Vs
0,00- 1,70 1,7 481 0,00353)
1,70- 3,70 2,0 483 0,0041:
3,70- 5,90 2,2 478 0,00460
5,90 - 8,40 2,5 475 0,00526
8,40-11,20 2,8 490 0,00571
11,20- 14,20 3,0 530 0,00566
14,20 - 17,50 3,3 564 0,00585
17,50 - 21,10 3,6 599 0,00601
21,10- 24,90 3,8 599 0,00634
24,90- 29,00 4,1 622 0,00659
29,00- 30,0 1,0 772 0,00130
Zdi 30,0
Zdi/Vs 0,0550
Vs30 545,38
Perfil tipo C

Tabla 5. Célculo de Vs30 promedio del suelo segun NSR-10, para la linea LRS-2.

En la linea LRS-2 los primeros 30 m del subsuelo se clasifican como un perfil tipo C (tabla 5), que
corresponderia a perfiles de suelos muy densos o roca blanda, debido a que la velocidad de onda de
corte Vsa,, determinada es de 545,38 m/s y se encuentra entre el rango de 360 — 760 m/s definido
por la NSR-10.
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Profundidad (m) | Espesordi(m) | Vs(m/s) di/Vs
0.00-1.80 1.8 457 0.00394
1.80-3.80 2.0 459 0.00436
3.80-6.20 2.4 455 0.00527
6.20 - 8.80 2.6 445 0.00584
8.80-11.70 2.9 423 0.00686
11.70- 14.80 34 394 0.00787
14.80-18.30 35 435 0.00805
18.30 - 22.00 3.7 489 0.00757
22.00 - 26.00 4.0 556 0.00719
26.00 - 30.20 4.2 622 0.00675
30.20- 34.80 4.6 716 0.00642
34.80- 39.60 4.8 740 0.00649
39.60 - 44.60 5.0 763 0.00655
44.60 - 48.00 3.4 779 0.00436
Zdi 30.0
Zdi/Vs 0.0637
Vs30 470.98
Perfil tipo e

Tabla 6. Cdlculo de Vs30 promedio del suelo segun NSR-10, para la linea LRS-3.

En la linea LRS-3 los primeros 30 m del subsuelo se clasifican como un perfil tipo C (tabla 6), que
corresponderia a perfiles de suelos muy densos o roca blanda, debido a que la velocidad de onda de
corte Vsgg, determinada es de 470,98 m/s y se encuentra entre el rango de 360 — 760 m/s definido
por la NSR-10.

5.2 DETERMINACION DE PARAMETROS DINAMICOS DE RIGIDEZ

De acuerdo con los valores de velocidad de onda de corte (Vs), se pueden determinar los parametros
dindmicos de rigidez, tales como el Médulo de corte (Go) y el Médulo de Young (Eo), para cada capa
del subsuelo, ademds de una aproximacion de la densidad. Por otro lado, las velocidades de onda a
compresion (Vp), suelen ser entre 70 % — 140 % mayor que las velocidades de onda de corte (Vs),
para valores del coeficiente de Poisson (W) entre 0,25 — 0,40; el cual es el rango caracteristico para
suelos y rocas.

Una vez procesada la informacidn, se obtienen los siguientes resultados:
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Profundidad Vs Densidad Go Eo Vp
(m) (m/s) | (n/m3) | " (MPa) | (MPa) | (m/s)
0,00- 1,60 436 20,62 0,30 392 1019 816
1,60- 3,50 436 20,62 0,30 392 1019 816
3,50- 5,60 432 20,59 0,30 384 999 808
5,60- 7,90 426 20,54 0,30 373 969 797
7,90- 10,50 434 20,60 0,30 388 1009 812
10,50- 13,40 489 21,03 0,30 503 1308 915
13,40- 16,40 543 21,41 0,25 631 1578 941
16,40-19,80 580 21,65 0,25 728 1821 1005
19,80- 23,40 614 21,86 0,25 824 2060 1063
23,40- 27,20 677 22,21 0,25 1018 2545 1173
27,20- 31,30 730 22,48 0,25 1198 2995 1264
31,30- 35,60 722 22,44 0,25 1170 2925 1251
35,60- 40,20 813 22,87 0,25 1512 3779 1408
44,20- 44,00 833 22,96 0,25 1593 3983 1443
Tabla 7. Parametros dindmicos de rigidez obtenidos para la linea LRS-1.
Profundidad Vs Densidad Go Eo Vp
(m) (mfs) | (n/m3) | M ["(mpa) [ (MPa) | (m/s)
0,00-1,70 481 20,98 0,30 485 1262 900
1,70-3,70 483 20,99 0,30 490 1273 904
3,70-5,90 478 20,95 0,30 479 1245 894
5,90 - 8,40 475 20,93 0,30 472 1228 889
8,40-11,20 490 21,04 0,30 505 1314 917
11,20- 14,20 530 21,33 0,25 599 1498 918
14,20- 17,50 564 21,55 0,25 686 1714 977
17,50- 21,10 599 21,77 0,25 781 1953 1037
21,10- 24,90 599 21,77 0,25 781 1953 1037
24,90- 29,00 622 21,90 0,25 847 2119 1077
29,00- 33,40 772 22,68 0,25 1352 3380 1337
33,40 - 38,00 734 22,50 0,25 1212 3031 1271
38,00- 42,90 740 22,53 0,25 1234 3085 1282
42,90- 47,00 846 23,02 0,25 1647 4118 1465

Tabla 8. Parametros dindmicos de rigidez obtenidos de la linea LRS-2.
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Profundidad Vs Densidad Go Eo Vp

(m) (mfs) | (kn/m3) | " (MPa) | (MPa) | (m/s)
0.00-1.80 457 20.79 0.30 434 1129 855
1.80-3.80 459 20.81 0.30 438 1140 859
3.80-6.20 455 20.77 0.30 430 1118 851
6.20- 8.80 445 20.69 0.30 410 1065 833
8.80-11.70 423 20.51 0.30 367 954 791
11.70- 14.80 394 20.25 0.30 314 817 737
14.80- 18.30 435 20.61 0.30 390 1014 814
18.30-22.00 489 21.03 0.25 503 1257 847
22.00- 26.00 556 21.50 0.25 665 1662 963

26.00-30.20 622 21.90 0.25 847 2119 1077

30.20 - 34.80 716 22.41 0.25 1149 2872 1240

34,80 - 39.60 740 22.53 025 1234 3085 1282

39.60 - 44.60 763 22.64 0.25 1318 3295 1322

44.60 - 48.00 779 22.72 0.25 1379 3446 1349

Tabla 9. Pardmetros dindmicos de rigidez obtenidos de la linea LRS-3.

5.3 MODELO GEOLOGICO - GEOFfSICO

Con los resultados de las lineas de refraccion, el modelo 2D obtenido y la informacién previa tanto
de la geologia regional como las observaciones de campo al momento de realizar la exploracion

geofisica, es posible construir el modelo geoldgico-geofisico de cada sector de estudio.

-LRS-1

637 = 177 ms Arciliolits moderadaments meteorizada con intercalaciones de
nmm_ymmso. Fm Cajs
m-Wﬁ mwmkmm:m.m

llustracion 13.  Modelo geoldgico-geofisico para LRS-1.
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De acuerdo con el modelo geoldgico geofisico construido para la linea de refraccién sismica LRS-1
realizada en la Ciudadela La Esperanza, se identifica inicialmente una capa de espesor de 15 metros
aproximadamente, con velocidades de onda de corte entre 450-543 m/s, que corresponde a un
depdsito de abanico coluvio aluvial, conformado por una sucesidon de materiales fino arcillosos y
capas con cantos y gravas de areniscas cuarzosas de grano fino a medio matriz-soportados en arcilla
arenosa. Este depdsito dadas sus condiciones de depositacidon y los procesos geologicos vy
geomorfoldgicos predominantes que rigieron su origen y rigen actualmente el modelamiento del
" terreno, presenta una variabilidad lateral muy marcada, en la que se puede apreciar la diferenciacién
en algunas zonas de una capa de material arcilloso cubriendo parte de la sucesion de materiales
granulares tipo gravas y materiales finos identificados durante |a ejecucion de la exploracion sismica,
dicha capa suprayacente de material fino arcilloso (perteneciente igualmente al depésito de abanico
Coluvio-Aluvial) se puede apreciar hacia el sector izquierdo de la LRS-1, con velocidades de onda de
corte entre 427-450 m/s.

Posteriormente entre 15 -22 m de profundidad aproximadamente, se identifica una capa con
velocidades de onda de corte entre 543-637 m/s, de fragmentos muy meteorizados de arcillolita con
intercalaciones de areniscas y conglomerados de consistencia dura que corresponde a la zona mas
superficial de la formacién Caja en el sector, y que se ha visto mas afectada por la accion de los
procesos de meteorizacion; luego entre 24 y 36 m de profundidad, con una velocidad de onda de
corte entre 637 — 677 m/s, se identifica una capa de arcillolita moderadamente meteorizada con
intercalaciones de arenisca y conglomerado de la Formacion Caja.

Finalmente se registran valores de Vs superiores a 777 m/s y que hasta el final de la exploracion
alcanzan 847 m/s que corresponde a roca sin meteorizar de la Formacién Caja compuesta por

Arcillolitas con intercalaciones de areniscas y conglomerados matriz soportados.

-LRS-2

Arciislita con intercalaciones de atenistas y conglomerados de

- 84T
o oili congistenicia durs muy meteorizada de s Formacitn Cajs
-———,----U&---u—--nﬂfﬂ'n-—-------—-
- W W ww

$47 - 788 mn “Arciioita modersdaments mwisorizads con infercalacionss de

arenisca y conglomsrada, Fm Caja

Roca sin meleorizar Formacion Caje Arciliolftas con 5
TH-Mims IHFCHACIONEY S8 STECERLEL y COMUOMITSONE 3

llustracién 14.  Modelo geoldgico-geofisico para LRS-2.
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De acuerdo con el modelo geoldgico geofisico construido para la linea de refraccion sismica LRS-2
realizada en la Ciudadela La Esperanza, se identifica inicialmente una capa de espesor de 14 metros
aproximadamente, con velocidades de onda de corte entre 458-505 m/s, que corresponde a un
depdsito de abanico coluvio aluvial, conformado por una sucesion de materiales finos arcillosos, y
capas con algunos cantos y gravas de areniscas cuarzosas de grano fino a medio, matriz-soportados
en arcilla arenosa. Hacia el costado izquierdo de la linea de refraccion, sobre este depdsito se
identifica una capa de aproximadamente 7 m de espesor con velocidades de onda de corte levemente
superiores a las del depésito coluvio-aluvial (505-529 m/s), y que corresponderia a un material de
relleno compactado durante la nivelacion del terreno para la conformacion de las obras.
Posteriormente entre 14 -26 m de profundidad aproximadamente, se identifica una capa con
velocidades de onda de corte entre 505-647 m/s, compuesta por fragmentos de arcillolita de
consistencia dura con intercalaciones de areniscas y conglomerados altamente meteorizados de la
formacion Caja; seguidamente entre 26 y 42 m de profundidad, se identifica una capa con velocidades
entre 647 — 788 m/s, que corresponde a una capa de arcillolita moderadamente meteorizada con
intercalaciones de capas delgadas de arenisca y conglomerados de la Formacién Caja.

Finalmente se registran valores de Vs superiores a 788 m/s y que, hasta los 50 m de profundidad
alcanzados con la exploracidn, alcanzan 883 m/s, correspondiendo a una capa de roca sin meteorizar
de la Formacion Caja: Arcillolitas con intercalacion de areniscas y conglomerado matriz soportados.

-LRS-3

.

Arciliclita con intercalaciones de areniscas y conglomerados de 3
consistencia dura muy dade la ¥ Caja 465-630m/s 4

llustracién 15.  Modelo geoldgico-geofisico para LRS-3.

De acuerdo con el modelo geoldgico - geofisico construido para la linea de refraccion sismica LRS-3
realizada en la Ciudadela La Esperanza, se identifica inicialmente una capa de espesor de 17 metros
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aproximadamente, con velocidades de onda de corte entre 395-465 m/s, que corresponde a un
depdsito de abanico coluvio aluvial, conformado por algunos cantos y gravas de areniscas cuarzosas
de grano fino a medio, matriz-soportados en arcilla arenosa de color café, con algunos niveles de
arcilla hacia la superficie, en este depdsito se logra observar un lente con velocidades de onda de
corte mas bajas (395 — 418), que corresponderia a materiales finos arcillosos, que dada las
condiciones de los abanicos coluvio aluviales, se vio depositado durante un periodo de menor
intensidad de depositacidn y transporte de materiales asociados a la dindmica hidrica de los rios
proveniente de la cordillera Oriental. Hacia la zona central de la linea de refraccion, sobre este
depdsito se identifica una capa de aproximadamente 7 m de espesor con velocidades de onda
levemente superiores a las del depdsito coluvio-aluvial, y que corresponderia a un material de relleno
compactado (465 — 489 m/s) durante la nivelacidon del terreno para la conformacion de las
estructuras.

Posteriormente entre 17 -27 m de profundidad aproximadamente, se identifica una capa con
velocidades de onda de corte entre 465-630 m/s, compuesta por fragmentos de arcillolita de
consistencia dura v arcillolitas muy meteorizadas de la formacidn Caja; seguidamente entre 26 y 47
m de profundidad, se identifica una capa de espesor variable, con mayor potencia hacia la zona
central derecha de la linea de refraccion con velocidades entre 630 — 771 m/s, que corresponde a
una capa de arcillolita moderadamente meteorizada con intercalaciones de capas delgadas de
arenisca de la Formacidon Caja y que debido a las condiciones variables a las que se vio sometida
durante su exposicién a los agentes de intemperismo presenta la geometria observada en la Linea
LRS-3.

Finalmente se registran valores de Vs superiores a 771 m/s y que, hasta los 48 m de profundidad
alcanzados con la exploracion, registran valores de 818 m/s, correspondiendo a una capa de roca sin
meteorizar de la Formacion Caja: Arcillolitas con intercalacion de areniscas y conglomerado matriz
soportados.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Elarea de estudio, se localiza sobre depdsitos cuaternarios de abanico coluvio-aluvial (Qac),
depdsitos coluviales (Qc) y terrazas de planicie aluvial (Qtp) Los cuales, a su vez, estan
limitados por el piedemonte llanero, el cual, en la zona mas cercana al sitio de interés, esta
compuesto por rocas de la Formacién San Fernando (Psf), sin embargo debido a |a actividad
de la falla de Yopal, la cual es una falla inversa que pone en contacto la formacién San
Fernando con la Formacién Caja, los depositos de abanico coluvio aluvial se encuentra
suprayaciendo discordantemente los estratos rocosos de la formacion Caja.

e Paralalinea LRS-1, el célculo de la Velocidad de onda de corte promedio, Vs3q, €s de 527,2
m/s, clasificando los 30 m superiores del perfil de suelo como un perfil tipo C, que
corresponderia a perfiles de suelos muy densos o roca blanda, segin lo establecido por la
NSR-10, y de manera similar para el caso de la linea de refraccion LRS-2, los primeros 30 m
del subsuelo se clasifican como un perfil tipo C, ya que la velocidad de onda de corte Vs3q,
determinada es de 545,38 m/s. Para la linea de refraccion LRS-3, se obtuvo velocidad de onda
de corte Vssq igual a 470.98 m/s, clasificando los 30 m superiores del perfil de suelo como
un perfil tipo C, que corresponderfa al igual que para las otras lineas de refraccion a suelos
muy densos o roca blanda.

e A partir de la interpretacion de los modelos 1D y 2D de las lineas de refraccion, asi como las
observaciones de campo, se construyd el modelo geoldgico-geofisico para cada linea de
refraccion, en las cuales se puede identificar similitud en el comportamiento de las
velocidades de onda y espesores de capa identificados. De manera general, se identifica
inicialmente una capa de entre 14 y 17 m de espesor aproximadamente, que corresponde al
Depdsito de Abanico Coluvio Aluvial conformado por una sucesidn de materiales finos
arcillosos y capas con cantos y gravas de areniscas cuarzosas de grano fino a medio, que se
encuentran embebidos en una matriz arcillo arenosa y en la parte superior, parcialmente
cubiertos por sedimentos arcillo-limosos y limosos. Posteriormente se identifica un nivel de
10 a 12 metros de espesor, compuesto por fragmentos de arcillolitas de consistencia dura
con intercalaciones de arenisca y conglomerados muy meteorizados perteneciente a la
Formacidn Caja. Le sigue una capa de 12 a 16 metros de espesor aproximadamente para las
lineas de refracciéon LRS-1 y LRS-2, pero con un espesor variable, llegando incluso hasta los
21 m de espesor, seglin lo observado en la linea de refraccion LRS-3, este estrato
corresponde a una arcillolita moderadamente meteorizada con intercalaciones de arenisca y
conglomerado, pertenecientes a la Formacion Caja. Finalmente, después de 40 metros de
profundidad se identifica una capa de mayor rigidez que corresponderia a roca sin meteorizar
de la Formacidn Caja: Arcillolitas con intercalaciones de areniscas y conglomerados.

e Teniendo en cuenta los resultados obtenidos con la exploracion, para efectos de disefio
geotécnico y estructural, se recomienda asumir el perfil de suelo como TIPO C, que de
acuerdo con lo enunciado por la NSR-10, corresponde a perfiles de suelos muy densos o roca
blanda.
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Foto 1. Vista general del sitio de ensayo LRS 1 Foto 2. Tendido de table para registro sisico, LSR-1

Foto 5. Generacion de energia para rstr de sefial sismica Foto 6. Registro de datos y ejecucion del ensayo, LRS-1

LRS-1
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Foto 11y 12. Generacion de energia par registro de sefial sismic LRS-2 egisto d
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Foto 14. Vista general del sector = LRS 3
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Foto 16. Calibracion prueba de estado del equipo para

Foto 17. Generacion de energia para registro de sefial sismica
LRS—3

inicio del ensayo, LRS-3
By 1Y <

Foto 18. Registro de datos y ejecucion del ensayo LRS-3
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@ @ EDIFICACIONES

CONSORCIO
Encoucna toocouizaon | ESTUDIO CIUDADELA LA ESPERANZA, MUNICIPIO AGUAZUL- e e
CASANARE. CIUDADELA

Foto 1 Exploracion del subsuelo con | Foto 2. Exploracion del subsuelo con
equipo de rotacidbn mecanica. equipo de rotacion mecanica sondeo 1.

Foto 3. Exploracion del subsuelo con | Foto 4. Medicion de estrato
equipo de rotacion mecanica sondeo 2.
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Foto 5. Ensayo PDC #3. Foto 6 Sondeo mecanico 2
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ACREDIT’ADO

CRBAEIMO m' o

lSOIIEC 17025:2005
SERV!NTEGRAL LTDA. 114ACOI1

 S—

F-08-TEC V11
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Calibration Certificate
NUMERO : 6036
Number
ACREDITACION ONAC: 11 - LAC - 011 DEL 13 DE JULIO DE 2011
ONAC Accreditation
DIRECCION CARRERA 20 No 28-22 Ofic 301
Address BOGOTA D.C.
TELEFONOS: 3382470 - 3382505 - 3382516
e
LABORATORIC : SERVINTEGRAL LTDA.
Laboratory e ‘_ ‘ ; '
INSTRUMENTO : MAO’U!NA DE ENSAYO A COMPRESION
Instrument s . .
FABRICANTE : , PiNZUAR LTDA
Menufacturer 4 ;
MODELO : : PS-?.? ]
Mods! .
NUMERO DE SERIE : 241 CODIGO INTERNO 03-!LAB-PC-003
Serial number
RANGO DE MEDICION : '!.0027 ki A, -4;,531_.1 N 10,043 kN A 50,081 ki
Measurement Range i :
SOLICITANTE : IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO S.A.S.
Custorust ; ) toyes
DIRECCION : - CALLE 20 #23-46
Address S )
FECHA DE CALIBRACION : 5 de marzo de 2021
Date of Calibration _
FECHA DE ELABORACION : 8 de marzo de 2021
Date of Elaboration
NUMEROD PAGINAS INCLUYENDOC ANEXOS

Tsu. RUBEN"HERNANDEZ
ELABORADO:

Elaborate s

Esle certiticado ( intorme) expresa tieimente el rasultado de las rnedicionas realizadas. No podra ser reproducido total jo parciaimente
SCEPID cuando S& haya Obienido previamenie permiso por escrito def iaboratorio gue fo emite.

This certificate (report) 15 an accurate record of the perfomed measurements resuits. This certificate may not bg partially o total
except with the prior written permission of the issuing laboratory.
Los resuitados contenidos en el presente certiticado( Informe) se refieren al momento y condiciones en alizaron las mediciones.
£l 1anoratono que 10 emite no se responsaniiza as 10S Penuicios que puedan dervarse dei Uso IN2ecUaao ae 108 MSITUMENtos Caloragos.

The resuits of this centiticate (Report) reter to the moment and conditions in which the measurements were made. The issuing taboratory
assumes no responsability for any ensuing damages to the misuse of the calibrated instruments

El usuario es responsable de la recalibracidn de sus instrumentos a intervalos apropiados.

The user is responsible for having his instruments calibeated at appropiate intervals.

Pagina 1de 8
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ACREDITADO

y CLDAMIMD NADIONA), DY
ACTEDITACCN OF COLOMEA
1S0/IEC 17025:2005
SERVINTEGRAL LTDA. P
CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO : 6036
— — e — S

LABORATORIO EMISOR SERVINTEGRAL LTDA.
DIRECCION CARRERA 20 No 38-33 Ofic 304

BOGOTAD.C.

, TELEFONOS: 3382470 - 3382505 - 3382516
m

OBJETO DE PRUEBA MAQUINA DE ENSAYO A COMPRESION
FABRICANTE PINZUAR LTDA
MODELO PS-27°
SERIE ‘241 CODIGO INTERNO 03-ILAB-PC-003
ESCALA . 5,000 kN 50,00 N
DIVISION DE ESCALA 0,001 kN 0,01 kN
RESOLUCION 0,001 kN 0,01 kN
TRABAJO REALIZADO CALIBRACION
NORMA UTILIZADA NTC ISO7500-1
NUMERALES 6,6,7, ANEXO A, ANEXO B y ANEXO D.
METODO UTILI ZADO COMPARACION
DIRECCION DE LA CARGA COMPRESION COMPRESION
INTERVALO CALIBRADO 20 % AL 90 % 20 % AL 100 %
TEMPERATURA DE PRUEBA ENTRE 29,6 °C y 30,2 °C
FECHA DE CALIBRACION 5 de marzo de 2021
UNIDAD DE MEDIDA SISTEMA INTERNACIONAL
TOTAL PAGINAS INCLUIDO ANEXOS OCHO (8)
PATRONES DE REFERENCIA indicador Digital Transductores de Fuerza
MARCA HBM HBM HBM
MODELC QUANTUM MX840 Z4 835
CAPACIDAD 4,00000 mv/v 100 kN 10 kN
No SELLO DE CALIBRACION 4631 4478
No IDENTIFICACION INTERNA ID-005 TFTC-002 TFTC-004
FECHA DE CALIBRACION 2020/05/06 2020/05/06 2020/02/20
SOLICITANTE IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO 5.A.S.
DIRECCION CALLE20 #23-48
CIUDAD YOPAL - CASANARE
SITIO DEL OBJETO DE PRUEBA LABORATORIO DE ENSAYOS

Pégina 2 de 8
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)
ACREDITADO
Qoueowoua |

ISO/IEC 17025:2005
11-LACB1L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO : 8036

CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYOS :
ANALISIS DE LOS ERRORES RELATIVOS

ERRORES RELATIVOS (%) ERRORES RELATIVOS
MAXIMOS HALLADOS MAXIMOS PERMISIBLES
NTC iSO 7500-1 (Tabla No 2)

DIRECCION DE CARGA COMPRESION GOMPRESION

ESCALA CALIBRADA:  5000kN 50,00 kN CLASE0S CLASE1 CLASE2 CLASE3
EXACTITUD (g) -0,89 -0,43 205 £1,0 £2,0 £30
REPETIBILIDAD (b) 0,13 © 0,02 0,5 1,0 2,0 3,0
REVERSIBILIDAD ( v ) ; : : 0,75 15 3,0 45
RESOLUCION (a) 0,10 0,10 0,25 05 1,0 15
CERO (fo) 0,02 0,00 +0,05 0,1 £0.2 £03
ACCESORIOS - - 0,75 15 3,0 43
INCERTIDUMBRE (U) . 0,13 0,10

DECLARACION DE CONFORMIDAD:

ACORDE A LOS ERRORES RELATIVOS MAXIMOS 'PRESENTADOS Y SEGUN LAS PRESCRIPCIONES DE LA
NORMA TECNICA COLOMBIANA NTCISO7500-1, LA MAQUINA DE ENSAYO CALIBRADA, CLASIFICA AS:

REGLA DE DECISION USADA: DE_CLARACiO’N BINARIA DE ACEPTACION SIMPLE O DE RIESGO COMPARTIDO
* PASA: LOS VALORES MEDIDOS SE OBSERVARON EN TOLERANCIA EN LOS PUNTOS MEDIDOS.

ESCALA DE: 5,000 kN SE ASIGNA LA CLASE 1 CONTADOAPARTIRDE 20 % HASTA 90 %
DE LA CAPACIDAD TOTAL DE LA MAQUINA CALIBRADA.

ESCALA DE: __ §0,00 kN SE ASIGNA LA CLASE 0,5 CONTADOAPARTIRDE 20 % HASTA 100 %
DE LA CAPACIDAD TOTAL DE LA MAQUINA CALIBRADA .

TRAZABILIDAD :

EL LABORATORIO DE CALIBRACION DE SERVINTEGRAL LTDA, ASEGURA EL MANTENIMIENTO DE LA TRAZABILIDAD
DE LOS PATRONES DE TRABAJO UTILIZADOS EN LAS MEDICIONES.

EL LABORATORIO DE CALIBRACION DE SERVINTEGRAL LTDA, CUSTODIA Y MANTIENE ESTOS PATRONES, LOS
CUALES HAN SIDO CALIBRADOS POR EL INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, DE ACUERDO A LAS
DISPOSICIONES DE LA NORMA 1SO 376 : 2011, QUE EN COLOMBIA ES LA NORMA TECNICA COLOMBIANA

NTC-ISO 376 (2013-05-15)

Pigina5de 8



>

ACREDITADO
- |

NASIONAL OF j

ACTDIACCHN OF COLMEA

ERVME - : . lSO/leC 17025:2005
S GRAL LTDA. 11-4AC-011

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO : 6036

I

OBSERVACIONES :
1.- De acuerdo con los resultados anteriores se concede el sello N 6036
2.- Los datos emitidos en el presente certificado, se relaciona al item calibradoy se ajustan al
momento v condiclones dadas en la calibracién. Servintegral ltda, no se hace responsable
por daros ocasionados ai equipo debido al uso inadecuado.

3. - Laincertidumbre de medicion-no es tenida-en cuenta péra,._!a clasificacion de la maquina de ensayos.

FIRMA(S) AUTORIZADA(S )

~

ELABORO EVISO‘! AUTORIZO

, |

RES FIERRO
Director de Laboratoric

Tsu. RU HERNANDEZ
Metrélogo

Pagina6de 8




SERVINTEGRAL ITDA, . £.02 TEC-’
INSPECCION GENERAL DE LA MAQUINA DE ENSAYO O nmuémemo A COMPRESION

Y
' SEGUN NORMA NTC ISO 7500-1 (2007.07-25}
N ANEXO A (NORMATIVO) Y ANEXO B (INFORMATIVO)
LABORATORIO DE CALIBRACION ‘
MAGNITUD FUERZA

NUMERO" :4076

- A.1 GENERALIDADES: Esta inspaccién general de la méguina de ensayos o dinamémeiro a compresién
: debe realizarse antes de la calibracién del sistema de medicién de fuerza y debe comprender.

~ A.2 EXAMEN VISUAL: Si NO N/A
e Las vibraciones exteras afectan las lecturas del indicador de fuerza? O 0O
+ Lamaquina esta nivelada? L Ll
o Se registra desviacion entre ei puntero y el registro de carga? OO0 B
o Se expone a temperaturas < 10°C > 35°C? O [
¢ Su entorno es comrosivo? O O
e Presenta una humedad relativa >90% 7 %-;Z HR B E B
* [Esta protegida contra variaciones de voltaje en el suministro eléctrico?
® En caso de ser pendular; se identifican ias masas en forma apropiada? o0 &
¢ El funcionamiento de la maquina esté afectado negativamente por: .
- Viibraciones del motor de ia bomba hidréulica. og E
- Fugas de fluido hidraulico, 00
- Desgastes o defactos en los elementos guias o crucetas moviles. OM O
- Aflojamiento en las columnas verticales del bastidor de carga. O O
A.3 INSPECCION DE LA ESTRUCTURA DE LA MAQUINA O DINAMOMETRO:
F  Existen ranuras para centrado? ' o O
’> « El plato de compresidn superior esté montado sobre una rétule? O g
o Escualiza fécilmente? OO
« £l montaje de platos permite ia aplicacion de fuerza en forma axial? 1Y 13
¢ Los platos de carga estan instalados en forma permanente? S0 O
¢ En caso negativo, son sustifuidos por componentes especificos? o0 /\m
e Los platos de carga cumplen con los requerimientos de lam ? BO O
e Desviacién de la planitud de los platos: smwﬁ
{medidos sobre 100 mm) Inferior:
e Dureza de los platos. Superior;_{§
Inferion_ﬁ___l_-!_gilR
A.4 INSPECCION DEL MECANISMO DE ACCIONAMIENTO DEL CABEZAL
¢ La velocidad de carga permite una variacion lenta en ascenso? O O
e Lavelocidad de carga permite una variacion lenta en descenso? O 0O
e La velocidad de carga pusde ser sjustada con suficiente exactiud? B0 O
o La carga puede ser acclonada en forma manuail? O& O
» Presenta mecanismo de apagado automético? O O
» Es posible alcanzar el valor nominal? &0
- En caso negetivo, porque? | }
[ |
« Las velocidades de deformaciones aplicadas a las probetas cumplen con
las normas técnicas aplicadas &0 O
- En caso negativo, cuales? | I
O — '
I ' 1
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o pp—— @ CERTIFICADO DE CALIBRACION
3% ﬁ E B s; r m a ACREDITADO CERTIFICATE OF CALIBRATION

e O IR0 & ONAC [ 5898 D

A - N NCIOR D umber
MEDICION CONFIABLE [ ==mmes | G .
14LAC-055 Pages -
FECHA DE EXPEDICION: 2020-10-19

INSTRUMENTO: PIE DE REY

Instrument

FABRICANTE: CROWHMAM

Manufacturer

MODELO: NO PORTA

Model

NUMERO DE SERIE: ON FRAME

Serial Number

RANGO DE MEDICION: 0,00 mm a 300,00 mm

Measurement Range

SOLIATANTE: ELAB INGENIERIA

Customer

DIRECCION,CIUDAD: Carrera 11 No. 29 - 04 / Yopal - Casanare.

Address

SITIO DE CALIBRACION: LABORATORIO CONCRELAB S.AS.

Site calibration

FECHA DE RECEPCION: 2020-10-17

Date of receipt (aaaa-mm-dd)

FECHA DE CALIBRACION: 2020-10-19

Date of calibration (aaaa-mm-dd)

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: Tres (3)
Number of pages of this certificate and Documents Attached

Este certificado se expide de acuerdo con las condiciones de acreditacion otorgadas por el ORGANISMO NACIONAL DE ACREDITACION (ONAC).

This certificate is issued according to the conditions for accreditation establisshed by the ORGANISMO NACIONAL DE ACREDITACION (ONAC)
Los Itad enelp certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. El laboratorio que lo

emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados.

The results of this certificate refer to the moment and conditions in which the measurements were made. The issuing Laboratory assumes no responsibility for
damaged ensuing of mis use of the calibrated instruments.

Para asegurar que los resultados de calibracién no sean sacados de contexto, este certificado no debe ser reproducido parcdial t
de CONCRELABS.AS., pto cuando se rep e en su
To ensure that calibration results are not taken out of context, this certificate must not be partially reproduced without the approval of CONCRELAB S. A. S.,
except when reproduced in its entirety.

El usuario es responsable de la nueva calibracion de sus intrumentos a intervalos apropiados.

The user is responsable for having the apparatus calibrated at apropiate intervals.

bacio

sin la ap n

(T

FIRMAS AUTORIZADAS :
Authorized signatures

Revisado por - Checked By Aprobade por - Approbed By

w.concrelab.com

() Metrologia

Sede Bogota | Calle 63D No 71A - 70 | PBX: (571) 223 5656 | ww

Codigo: F-444 / Version: 03 / Actualizacién: 2019-11-25



— I l ] ' @  CERTIFICADO DE CALIBRACION
wn a | ACREDITADO CERTIFICATE OF CALIBRATION
N - ONAC

NUMERO:
- OINAG v 5898 D
CONFIABLE | Sowmzmad
———————  [pAGINAS: 5 =
ISO/IEC 17025:2005 e
14-LAC-055 Pages -
IFECHA DE EXPEDICION: ——

METODO DE MEDICION Method

COMPARACION DIRECTA
of measurement

|NORMA TECNICA Standard JIS B 7507:2016. Vernier, dial and digital callipers; numerales: 5, 5.3, 53.1, 53.2, 5.3.3, 5.3.4, 53.5, 5.3.6 y numeral 73

1. Caracteristicas del Instrumento

|cépico NO PORTA

DIVISION DE ESCALA 001 mm

TIPO DE INDICACION Analégico

TIPO INSTRUMENTO M [DISENADO PARA MEDICIGN EXTERNA, INTERNA Y PROFUNDIDAD

2. Condiciones ambientales durante la medicién

Inicial Final Promedio
Temp °C 20,5 20,0 20,20
Humedad relativa %HR 443 449 44,60

3. Resultados de la medicion
3.1 Medicién de error parcial de contacto superficial EMPE (JIS B 7507:2016 Numeral 5.3.2)

VALOR DEL ; PROMEDIO ERROR u

PATRON (mm)| Rt et INSTRUMENTO G | ey Permisile (< raes) Hee e
0,00 000 | 000 | 000 | 000 0,000 0,000 0,020 0,019 2,00
33,00 33,01 | 3300 | 3300 | 3301 33,005 0,005 0,020 0,020 216
56,00 66,00 | 6600 | 6600 | 66,00 66,000 0,000 0,030 0,019 2.00
00,00 ] 100,01 | 70001 | 70001 | 100,01 100,010 0,010 0,030 0,019 2.00
130,00 | 130,00 | 130,01 | 130,00 | 130,00 130,003 0,003 0,030 0,019 216

15000 | 149,99 | 150,00 | 150,00 | 149,99 745,935 0,005 0,030 0,020 2,16
17500 | 17500 | 175,00 | 17560 | 17500 175,000 0,000 0,030 0,019 2.00
200,00 | 200,01 | 200,00 | 200,00 | 200,01 200,005 0,005 0,040 0,020 316
340,00 | 240,00 | 240,01 | 240,00 | 240,00 340,003 0,003 0,040 0,019 3.16
300,00 | 299,09 | 300,00 | 300,00 | 299,99 399,995 0,005 0,040 0,020 216

GRAFICO DE ERROR - MEDICION DE EXTERIORES

0,040 -
0,030 |
0,020

0,010 -

0000 ¢—— — ———— @ SRS | S S — S S
0,00 33|00 66|00 85,p0 132,00 165,00 19800 231,00 264,00 297! 330,00

Error Calculado (mm)

-0,010

-0,020

-0,030 -
Valor de Calibracién (mm)

:} Metrologia Sede Bogota | Calle 63D No 71A - 70 | PBX: {571) 223 5656 | www.concredab.com

Caodigo: F-444 / Versién: 03 / Actualizacion: 2019-11-25



CERTIFICADO DE CALIBRACION

ACHED! TADO CERTIFICATE OF CALIBRATION
. 4 M@g 5898 D
MEDICION CONFIARB _*““‘wmw":‘__
ISO/EC 17025:2005 3 de 3
14-LAC-055 -
FECHA DE EXPEDICION: 2020-10-19
i
3.2 Error De Cambio de Escala SMPE (interiores)(JIS B 7507:2016 Numeral 5.3.4)
VALOR
NOMINAL PROMEDIO ERROR u
DEL PATRON £ = = i INSTRUMENTO (mm) Velo Bermisibie (< ym) (mm) L
(mm)
100,00 100,00 | 100,00 | 99,99 | 100,00 99,998 -0,002 30 0,018 2,26
200,00 200,00 199,99 | 200,00 | 200,00 199,998 -0,002 30 0,018 2,26
3.3 Error Por Linea de Contacto LMPE (JIS B 7507:2016 Numeral 5.3.5)
Error Por Lineade | Valor N | (mm) 1 Posicion 1 1 Posicion 2 [ Error(mm) |
Contacto L { 10,00 | 10,01 [ 10,01 | 0,010 |

3.4 Error de Repetibilidad por contacto parcial de la superficie de medicién RMPE (JIS B 7507:2016 Numeral 5.3.3)

VALOR
NOMINAL PROMEDIO ERROR u
DEL PATRON = Lz b3 14 INSTRUMENTO (mm) Ty k
{mm)
150,00 150,01 150,01 | 150,01 150,00 150,008 0,008 0,021 2,16
300,00 299,99 | 300,00 | 300,00 | 299,99 299,995 -0,005 0,022 2,16
3.5 Error de Contacto en toda la superficie JMPE (JIS B 7507:2016 Numeral 5.3.6)
VALOR .
NOMINAL PROMEDIO ERROR u
DEL PATRON i = = s INSTRUMENTO (mm) (mm) K
(mm)
65,00 65,01 65,02 65,02 65,01 65,015 0,015 0,022 2,16

4, Incertidumbre de la medicién

La incertidumbre se expresa como "U (um)" con un factor de cobertura "k" y un nivel de confianza 95 %, son expuestas en las Tablas del Numeral
3. "Resultados de la medicion” del presente certificado.

5. Trazabilidad

CONCRELAB S.AS, asegura la trazabilidad de los patrones utilizados en estas mediciones, con patrones nacionales o internacionales.

Descripcion Rango Serie Grado Certificado No. Fecha de Calibracion.
Juego Bloques Patron 25 mm - 200 mm 1802546 0 3608 2018-09-21
Juego Bloques Patron 0,5 mm - 100 mm 10273 0 3607 2018-09-21
Termohigrometro (EXTECH) C® / %HR 9063589 NO APLICA CLT 67518 /CLH 17618 2018-02-14
Observaciones:
1. De acuerdo con los resultados anteriores se anexa el sello: 5898 D

2. CONCRELAB S.A.S,, puede abstenerse de expedir un certificado cuando por caracteristicas técnicas considere que el equipo no es apto para la
calibracién y entregara en este caso un informe explicando losmaotivos.

*--FIN DEL CERTIFICADO--*

‘Metrologia Sede Bogota | Calle 63D No 714 - 70 | PBX: (571) 223 5656 | www.concrelal
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c | CERTIFICADO DE CALIBRACION

[
| AcAemmARe CERTIFICATE OF CALIBRATION
|
1

ey
i «}q
o)

) o ' | EwFaw NUMERO:
MEDICION CONFIABLE [ ==ma=ea | |0 W0 1309F
SO/IEC 17025:2005 PAGINAS:
05 1 d 4
14-LAC-055 D e
|FECHA DE EXPEDICION: 2020-10-19

INSTRUMENTO: MAQUINA DE ENSAYO A COMPRESION - MARSHALL
Instrument
FABRICANTE MARCO: PINZUAR
Manufacturer frame
MODELO MARCO: PC - 25
Model frame
NUMERO DE SERIE MARCO: 284
Serial Number frame
INTERVALO DE MEDICION: 2 kN a 50 kN
Measurement Range
SOLICITANTE: ELAB INGENIERIA
Customer
oy MR aanmiand Carrera 11 No. 29 - 04/Yopal - Casanare.
Address
SITIO DE CALIBRACION: Laboratorio
Site calibration
FECHA DE CALIBRACION: 2020-10-16
Date of calibration (aaaa-mm-dd)

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: Cuatro 4)
Number of pages of this certificate and Documents Attached

Este certificado se expide de acuerdo con las condiciones de acreditacion otorgadas por el ORGANISMO NACIONAL DE ACREDITACION (ONAC).

This certificate is issued according to the conditions for accreditation establisshed by the ORGANISMO NACIONAL DE ACREDITACION (ONAC)

Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. El laboratorio que lo
emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados.

The results of this certificate refer to the moment and conditions in which the measurements were made. The issuing Laboratory assumes no responsibility

for damaged ensuing of mis use of the calibrated instruments.
Para asegurar que los resultados de calibracién no sean sacados de contexto, este certificado no debe ser reproducido parcialmente sin la

aprobacion de CONCRELAB S.A.S., excepto cuando se reproduce en su totalidad.

To ensure that calibration results are not taken out of context, this certificate must not be partially reproduced without the approval of CONCRELAB S. A. S.,
except when reproduced in its entirety.

El usuario es responsable de la nueva calibracién de sus intrumentos a intervalos apropiados.

The user is responsable for having the apparatus calibrated at apropiate intervals.

FIRMAS AUTORIZADAS :
Authorized signatures

Revisado por - Checked By Aprobado por - Approbed By
Fﬂ:;-"« -
i&EMetrologla Sede Bogota | Calle 63D NF{_?JA‘?OiPBXZ(S?H??? 5659.17":-,';\'-.lr:ur:-Ffa?‘!:r-m

Caodigo: F-443 / Version: 04 / Actualizacién: 2019-11-25



CERTIFICADO DE CALIBRACION

]
|
|
3‘&2@ l CERTIFICATE OF CALIBRATION
) wruratw NUMERO:
MEDICION CONFIABL e B I 1309F
ISO/IEC 17025:2005
41AC 325 2 de 4
FECHA DE EXPEDICION: 2020-10-19
MARCO NORMATIVO
METODO DE MEDICION Method of measurement: Fuerza Indicada Constante
NORMA TECNICA Standard : NTC/ISO 7500-1: 2007-07-25
INTERVALO CALIBRADO Calibration Interval: 5 kN a 50 kN
INDICADOR DEL MENSURANDO
TIPO DE INDICACION (Type): DIGITAL
|FABRICANTE (Manufacter): PINZUAR
MODELO (Model): PC-25
NUMERO DE SERIE (Serial Number): 284
TRANSDUCTOR DEL MENSURANDO
FABRICANTE (Manufacter) : NO PORTA
MODELO (Model): NO PORTA
NUMERO DE SERIE (Serial Number): NO PORTA
1.0 DATOS OBTENIDOS DURANTE LA CALIBRACION:
TOMA DE DATOS DEL INSTRUMENTO PATRON (mV/V)
INDICACION MAQUINA DE ¥}
05)
AV L1 L2 L3 EEVIRSRILIBAD) L4 (ACCESORIOS) % De Carga
5,000 0.49633 0,49501 049319 10
10,000 0,98822 0,98921 099238 / / 20
15,000 1,48213 1,48361 148173 / / 30
20,000 1,96497 1,96902 1,95851 / / 40
20,000 0,19917 0,20042 0,19956 / / 40
25,000 024998 0,24980 0,24986 / / 50
30,000 0,29913 0,29950 0,29956 / / 60
35,000 0,34905 0,34921 0,34911 / / 70
40,000 0,39870 039960 0,39975 / / 80
45,000 0,44806 0,44883 0,44903 / / 90
50,000 0,49860 049745 049675 100
2) Metro Iogia Sede Bogota | Calle 63D No 71A - 70 | PBX: (571) 223 5656 | wwww.cor

Cadigo: F-443 / Versién: 04 / Actualizacion: 2019-11-25



CERTIFICADO DE CALIBRACION

CERTIFICATE OF CALIBRATION

MEDICION CONFI SERRE 1309F
ISO/IEC 17025:2005
14-LAC-055 E de 4
HFECHA DE EXPEDICION: 2020-10-19
2. RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Direccién de Carga: COMPRESION Limite Inferior de la Escala del Instrumento: 2,000 kN
Tipo de Indicacién: DIGITAL Resolucién: 0,010 kN
Indicacién del Instrumento Patrén ( unidad) | kN Errores Calculados (% de lectura)
Indicacién del Lectura . Factor de
Lectura1 | Lectura2 | Lectura Lectura Reversibilidad Incertidumbre
Mensurando Accesorios Promedio a* s b* Accesorios Cobertura
) w2 I a2) 1 v expandida ()
kN (L4) (k)
5,000 5,0393 5,0260 5,0075 - - 5,0242 2,00E-01 -0,48 0,63 - - 0,43 2,00
10,000 10,0310 10,0410 | 10,0731 - - 10,0484 | 1,00E-01 -0,48 0,42 - 5 0,41 2,57
15,000 15,0407 15,0557 | 15,0367 - - 15,0444 | 6,67E-02 -0,29 0,13 - - 0,20 1,99
20,000 19,9361 | 19,9770 | 19,9719 N - 19,0617 | 5,00E-02 | 0,19 0,21 - - 0,24 2,10
20,000 19,9531 | 20,0784 | 19,9922 - - 20,0079 | 500E-02 | -0,04 0,63 - - 0,40 2,00
25,000 25,0478 25,0298 | 25,0358 - - 25,0378 | 4,00E-02 -0,15 0,07 - - 0,16 1,97
30,000 29,0760 | 30,0131 | 30,0191 - - 30,0028 | 3,33E-02 | -0.01 0,14 - - 0,18 2,04
35,000 34,9813 34,9974 | 34,9874 - - 34,9887 | 2,86E-02 0,03 0,05 - - 0,16 1,97
40,000 39,9595 40,0497 | 40,0647 - - 40,0246 | 2,50E-02 -0,06 0,26 - - 0,27 2,36
45,000 44,9084 44,9856 | 45,0056 - - 44,9665 | 2,22E-02 0,07 0,22 - - 0,23 2,20
50,000 49,9754 49,8601 | 49,7899 - - 49,8752 | 2,00E-02 0,25 0,37 - - 0,27 2,00
indicacknresidual | go00 | 0000 | 0000 s -
e la maquina
Notas:
a*: Resolucion Relativa (%)
g*: Error relativo de Exactitud (%)
b*: Error Relativo de Repetibilidad (%)
v*: Error Relativo de Reversibilidad (%)
fo*: Error Relativo de Cero (%)
3. TEMPERATURA DURANTE LA CALIBRACION (°C)
Lectura
Lectura 1 Lectura 2 Lectura R Lectura
w 12) T Rl TS
T. Inicial 31,9 31,7 31,6 = i
T. Final 31,7 31,7 316 - -
4. MAXIMOS ERRORES ENCONTRADOS (% de la Lectura)
. |incertidumbre
a q b v i Accesorios expandida k
0,20 -048 0,63 B 0,00 - 043 2,00
NTC-1SO 7500-1:2007 Numeral:|  6.2.1 6.5.1 652 648 64.5 6.4.6 Anexo D
G) i 41 Calle 63D No 71A - 70 | PBX: (571) 223 5656 | www.concrelabi.s
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o CERTIFICADO DE CALIBRACION
| @ E’% E gﬁ Ia b | 3ﬁ22 CERTIFICATE OF CALIBRATION

|
1
| umaieni fersom
MEDICION CONFIABLE | “aSusel 1309F
ISO/IEC 17025:2005
' 4LAC-055 4 de 4
2020-10-19
5. GRAFICOS DE ERROR CALCULADO
15
;g' 10
.g 05 | :
= . T I [ : +
;: 00 ¢ W . i = 7 + 4 5 + T )
,5 05 O L] 1
E 1.0 S - : e e
15 | Fuerza en kN
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 55,00

6. INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida relativa referida en la tabla del numeral 1 es la incertidumbre combinada (método minimos cuadrados) multiplicada por el k
correspondiente de la misma tabla, esto ha sido determinado de acuerdo al anexo D de la Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 7500-1:2007 y la NTC GTC
51:1997. El Factor de cobertura k para una distribucion normal corresponde a una cobertura aproximada del 95%.

Resultado de la medicién = Indicacién de la maquina + Incertidumbre expandida

7. CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

SegUn los maximos errores encontrados (Numeral 3) y de acuerdo a la Norma Técnica Colombiana NTC-1SO-7500-1:2007-07-25, numeral 7, tabla 2, y la
Incertidumbre expandida estimada, la maquina de ensayo se clasifica asi:

CARGA INTERVALO CALIBRADO DIRECCION DE CARGA CLASE DE PRECISION
10% al 100% 5,000 a 50,000 kN COMPRESION 1,0
20% al 100% 10,000 a 50,000 KN COMPRESION 1,0

8. TRAZABILIDAD AL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES ( S.1)

Patron Utilizado: TRANSDUCTOR DE FUERZA Z4A - 200 kN TRANSDUCTOR DE FUERZA Z4A - 20 kN
Certificado No. 3514 3557

Incertidumbre asociada (k=2): + 0,081 % + 0,034 %

Patrén Utilizado: INDICADOR DIGITAL MGC Plus ML 30B

Certificado No. 3567

Incertidumbre asociada (k=2): +0,0032%

9. OBSERVACIONES

1. De acuerdo con los resultados anteriores se anexa el sello: 1309 F

2. Si el instrumento de ensayo es reubicado, debera ser repetida la calibracion en el sitio.
3. La maquina de ensayo debe ser calibrada inmediatamente después de cualquier reparacion del sistema eléctrico o mecanico ya que esto afecta la

operacion del sistema de medida.
4. CONCRELAB S.AS., puede abstenerse de expedir un certificado cuando por caracteristicas técnicas considere que
el equipo no es apto para ser calibrado.

*--FIN DEL CERTIFICADO--*

g‘:g:; Metrologia Sede Bogota | Calle 63D No 71A - 70 | PBX: (571) 223 5656 | www.concrelab.com
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i pe— _ ' " CERTIFICADO DE CALIBRACION
%‘m: mi& %i % a "C”E"”“’c" CERTIFICATE OF CALIBRATION

NUMERO:
MEDICION CONFIABLE — 2979 M
PAGmns

Pages

1 de 3

2020-10-19

INSTRUMENTO: BALANZA DIGITAL
Instrument

FABRICANTE: TRUMAX
Manufacturer

MODELO: FENIX

Madel

NUMERO DE SERIE: YS 173193 /

Serial Number

INTERVALO DE MEDICION: 0,02 kg a 30 kg
Measurement Range

SOLICITANTE: ELAB INGENIERIA
Customer

DIRECCION,CIUDAD: Carrera 11 No. 29 - 04 / Yopal - Casanare.
Address

SITIO DE CALIBRACION: Laboratorio

Site calibration

FECHA DE CALIBRACION: 2020-10-16

Date of calibration (aaaa-mm-dd)

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: Tres (3)
Number of pages of this certificate and Documents Attached

Este certificado se expide de acuerdo con las condiciones de acreditacién otorgadas por el ORGANISMO NACIONAL DE ACREDITACION (ONAC).

This certificate is issued according to the conditions for accreditation establisshed by the ORGANISMO NACIONAL DE ACREDITACION (ONAC)

Los resultados contenidos en el pr te certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. El laboratorio que lo
emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados.

The results of this certificate refer to the moment and conditions in which the measurements were made. The issuing Laboratory assumes no responsibility for
damaaqed ensuing of mis use of the calibrated instruments.

Para asegurar que los resultados de calibracién no sean sacados de contexto, este certificado no debe ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién de CONCRELAB S.A.S., excepto cuando se reproduce en su totalidad.

To ensure that calibration results are not taken out of context, this certificate must not be partially reproduced without the approval of CONCRELAB S. A. S.,
except when reproduced in its entirety.

El usuario es responsable de la nueva calibracién de sus intrumentos a intervalos apropiados.

The user is responsable for having the apparatus calibrated at apropiate intervals.

FIRMAS AUTORIZADAS :
Authorized signatures

Revisado por - Checked By Aprobado por - Approbed By
) Metrologia Sede Bogota | Calle 63D No 71A - 70 | PBX: (571) 223 5656 | www.concrelab.com
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ACREDITAOO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

oﬂ Ac CERTIFICATE OF CALIBRATION
NUMERO:
RS INumber 2979 M
ISO/IEC 17025:2005 PAGINAS:
1LAC-055 bages 2 de 3
FECHA DE EXPEDICION: 2020-10-19
MARCO NORMATIVO

METODO DE MEDICION:

Method of measurement

PESAJE DIRECTO, Proced. Int. Instrumentos Pesaje, METODO INDICADO EN LA GUIA SIM MWG7/cg-01/v 0.00
(Numerales 4.4, 5.1,5.2,5.3, 6.2)

UBICACION INSTRUMENTO: ;
) Laboratorio
Location
[ CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE LA MEDICION
Temperatura Del aire (°C) Humedad Relativa del Aire (%HR) Presion Atmosférica (hPa)
Inicial 20,7 53,7 7481
Final 209 53,3 7483
Promedio 20,76 53,50 74815
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Carga Maxima (Max) 30 kg
Division de escala (d) 0,001 kg
Carga Minima (min) 0,02 kg
Desviacion Estandar (s) 0,001 kg
(Fabricante)
1. PRUEBA DE EXCENTRICIDAD
Carga = Max/3 10,0 kg
LADO Indicacion Diferencia
1 10,001 0,0010_ I I ® 1 4
2 10,000 0,0000
3 10,001 0,0010 2 s
4 10,001 0,0010
5 10,000 0,0000
1 10,001 0,0010 | G | 3 P
1
Error de Excentricidad: [ 0,0010 kq ] : =
2. PRUEBA DE REPETIBILIDAD
Carga MIN: 0,020 kg Carga (0,5Méx) 150 kg Carga (0,8Max 6 Mix) 250 kg
No. Indicacion ERROR No. Indicacion ERROR No. Indicacion ERROR
1 0,020 0,0000 1 15,000 0,0000 1 25,002 0,0020
2 0,020 0,0000 2 15,000 0,0000 2 25,003 0,0030
3 0,020 0,0000 3 15,000 0,0000 3 25,002 0,0020
4 0,020 0,0000 4 15,000 0,0000 4 25,004 0,0040
5 0,020 0,0000 5 14,999 -0,0010 5 25,004 0,0040
6 0,020 0,0000 6 15,000 0,0000 6 25,003 0,0030
7 0,020 0,0000 7 15,000 0,0000 7 25,004 0,0040
)l 0,020 0,0000 B) 15,000 0,0000 8 25,003 0,0030
9 0,020 0,0000 E] 15,000 0,0000 9 25,003 0,0030
10 0,020 0,0000 10 14,999 -0,0010 10 25,003 0,0030
DESVIACION ESTANDAR (s): | 0,0000 DESVIACION ESTANDAR (s): | 0,0004 DESVIACION ESTANDAR (s): | 0,0007

: TA ; ki DESVIACION ES ’ ki
LDESV‘[ACION ESTANDAR FABRICANTE l 0,001 g] > ENCONTRADA: 0,0007 kg

Metrologia

Sede Bogota | Calle 63D No 71A - 70 | PBX: (571) 223 5656 | www.concrelab.com

Codigo: F-405 / Veersion: 04 / Actualizacién: 2019-11-25



ACREDITADO CERTIFICATE OF CALIBRATION
quueno: 2979 M

Number

r m 1 e g o
oncre

L L

ORGANEAMD NACICRAL OF

MEDICION CONFIABLE [ ‘=csathem
1SO/IEC 17025:2005

I ab "«  CERTIFICADO DE CALIBRACION

14-LAC-085 3 de 3
FECHA DE EXPEDICION: 2020-10-19
3. PRUEBA PARA LOS ERRORES DE LA INDICACION
APLICACION DE CARGAS
Patron de Indicacion Error Indicacién Error INCERTIDUMBRE Indicacidh Previ
Calibracién Ascendente | Ascendente | D d Descend| EXPANDIDA DE MEDIDA k K:;;Jnstee = Proceso Empleado en|
(kg) (g) (kg) (kg) (kg) e la Medicién.
0,02 0,020 0,000 |\ 0,040 1,97 h
3: 3,000 0,00001 DN 0,00027 1,97 X
6 6,000 0,00001 N 0,00015 1,97 N 1A
9 9,000 0,00001 N 0,00011 197 Y =l
12 12,000 0,000023 e 0,000088 1,97 X oo .
15 15,001 0,001029 5% 0,000078 197 N
18 18,001 0,001030 N 0,000072 1,97 N
21 21,001 0,001037 R 0,000069 1,97 \
24 24,002 0,002150 NG 0,000070 1,97 N
27 27,002 0,002151 NG 0,000068 1,97 D
30 30,002 0,002175 N 0,000073 1,97 N
Residual Cero -0,001 0,000
Gréfico de Error
0,0050
10,0040 =
10,0030 4
0,0020 T
0,0010
0,0000 4 o, } v } ' * " - —— r -
<]
-0,0010 = -
- Carga kg
-0,0020

000 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500 16,50 18,00 19,50 2100 2250 24,00 2550 27,00 28,50 30,00

4. FUNCION APROXIMADA DE INCERTIDUMBRE

U(o): Incertidumbre Minima Estimada (g) R: Valor a pesaren  (kg) U =u(@) + m*R

m: Pendiente de la funcion Lineal UW) =] 82E-01 +  49E-02 * R 1
La funcidn de incertidumbre se expresa con un factor de cobertura de k=2, para una aproximacion del 95% de confianza.

5. TRAZABILIDAD

El laboratorio de masa de CONCRELAB S.A.S., asequra la trazabilidad de sus equipos de medicion al Sistema Internacional de unidades a través
de una cadena de calibraciones de sus patrones de masa al Instituto Nacional de Metrologia de la republica de Colombia o smilar.

Equipo Marca Modelo Capacidad Setie Certificado ;T:b'::;;" e o=y

Set de pesas Kern F1 cilindricas 1g - kg G004544 2497 M 2019-06-19 CONCRELAB SAS.
Set de pesas Kern F1 cilindricas 2kg-10kg G004544 M190174 2019-06-15 COLMETRO
Pesa Individual LEXUS Cilindrica 10kg AQ 150276 M190101 2019-04-29 COLMETRO
Termohigrometro| Clock humidity HTC-1 *C / %HR 18039 CLT 265819 / CLH 68619 2019-06-19 CONAMET
Pesa Individual LEXUS Cilindrica 10kg AQ 150276 M190101 2019-04-29 COLMETRO

6. OBSERVACIONES

1. De acuerdo con los resultados anteriores se anexa el sticker : 2979M
2. Si el instrumento es reubicado, debera ser repetida la calibracion en el sitio.

3. Mantener la balanza nivelada, antes, durante y después de su uso.

31,50

4, CONCRELAB S.A.S puede abstenerse de expedir un certificado cuando por caracteristicas técnicas considere que el equipo no es apto para el trabajo y entregara en este caso

un informe explicando los motivos.

5. Los emores reportados son calculados con la correcion por la indicacion residual de cero y la masa convendonal de los patrones utilizados en las pruebas de los numerales 1,3

v 4. del oresente certiicado de calibracion. (GUIA SIM MWGT7/ca-01/v 0.00. Numeral 44.1),

“FIN DEL CERTIFICADO"

f:,:: Metrologia Sede Bogota | Calle 63D No 714 - 70 | PBX: (571) 223 5656 | wwwi.concrefab.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

. ’fﬁ s ,‘g!"l!-'—h 2l & '-.‘ @.
_ - @r:% gﬁ% &m % ;ﬁ a m@ CERTIFICATE OF CALIBRATION

MEDICION CONFIABLE | “S==Susss 2980 M
T IE
“nzcun DE EXPEDICION: -
Date of Issue
INSTRUMENTO: BALANZA DIGITAL
Instrument
FABRICANTE: TRUMAX
Manufacturer
MODELO: FENIX
Model
NUMERO DE SERIE: YS 163220 /
Serial Number
INTERVALO DE MEDICION: 02ga600g
Measurement Range
SOLICITANTE: ELAB INGENIERIA
Customer
DIRECCION,CIUDAD: Carrera 11 No. 29 - 04 / Yopal - Casanare.
Address
SITIO DE CALIBRACION: Laboratorio
Site calibration
FECHA DE CALIBRACION: 2020-10-16
Date of calibration (aaaa-mm-dd)

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: Tres (3)
Number of pages of this certificate and Documents Attached

Este certificado se expide de acuerdo con las condiciones de acreditacién otorgadas por el ORGANISMO NACIONAL DE ACREDITACION (ONAC).

This certificate is issued according to the conditions for accreditation establisshed by the ORGANISMO NACIONAL DE ACREDITACION (ONAC)

Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. El laboratorio que lo
emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados.

The results of this certificate refer to the moment and conditions in which the measurements were made. The issuing Laboratory assumes no responsibility

for damaged ensuing of mis use of the calibrated instruments.
Para asegurar que los resultados de calibracién no sean sacados de contexto, este certificado no debe ser reproducido parcialmente sin la

aprobacién de CONCRELAB S.A.S., excepto cuando se reproduce en su totalidad.

To ensure that calibration results are not taken out of context, this certificate must not be partially reproduced without the approval of CONCRELAB S. A. S.,
except when reproduced in its entirety.

El usuario es responsable de la nueva calibracién de sus intrumentos a intervalos apropiados.

The user is responsable for having the apparatus calibrated at apropiate intervals.

FIRMAS AUTORIZADAS :
Authorized signatures

Revisado por - Checked By Aprobado por - Approbed By
i;g} Metrologia Sede Bogota | Calle 63D No 71A - 70 | PBX: (571) 223 5656 | www.concrelab.com

Codigo: F-405 / Version: 04 / Actualizacion: 2019-11-25



& CERTIFICADO DE CALIBRACION

AGRERITADG CERTIFICATE OF CALIBRATION
' [ NUMERO:
CONFIABLE [ “onssssad Number 2980 M
SO/EC 17025:2005 PAGINAS:
14-LAC-055 Pages 2 de 3
"FECHA DE EXPEDICION: 2020-10-19
MARCO NORMATIVO
METODO DE MEDICION: PESAJE DIRECTO, Proced. Int. Instrumentos Pesaje, METODO INDICADO EN LA GUIA SIM MWG7/cg-01/v 0.00
Method of measurement (Numerales 4.4,5.1,5.2,53,6.2)
UBICACION INSTRUMENTO: :
; Laboratorio
Location
| CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE LA MEDICION
Temperatura Del aire (°C)] Humedad Relativa del Aire (%HR) Presién Atmosférica (hPa)
Inicial 21,2 504 7511
Final 21,5 524 7516
Promedio 21,31 51,40 751,30
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Carga Maxima (Max) 600 g
Division de escala (d) 001g
Carga Minima (min) 02g
Desviacion Estandar (s) 001g
(Fabricante)
1. PRUEBA DE EXCENTRICIDAD
Carga = Max/3 200,0 g
LADO Indicacion Diferencia g
i 200,00 0,00
2 200,01 0,01
3 199,99 -0,01
4 200,01 0,01
5 200,01 0,01
1 200,00 0,00 | | ; :
1
Error de Excentricidad: [ 0,0100 4 ] : z
2. PRUEBA DE REPETIBILIDAD
Carga MIN: |t Carga (05Méx) | 3000 g Carga (08MaxoMax) | 6000 g
No. Indicacion No. Indicacion No. Indicacion
1 0,20 1 300,00 1 599,98
2 0,20 2 300,00 2 599,98
3 0,20 3 300,00 3 599,98
4 0,20 4 300,00 4 599,98
5 0,19 5 300,00 5 599,98
6 0,20 6 300,00 6 599,99
7 0,20 7 300,00 7 599,98
8 0,19 8 300,00 8 599,99
9 0,20 9 300,00 9 599,98
10 0,20 10 300,00 10 599,98
DESVIACION ESTANDAR (s): | 0,004 DESVIACION ESTANDAR (). | 0,000 DESVIACION ESTANDAR (s): | 0,004
i i DESVIACION ESTANDAR MAXIMA
TANDAR FABRICANTE :
I DESVIACION ESTAND 001 o > i e | 0,004 g

Sede Bogota | Calle 63D No 71A - 70 | PBX: (571) 223 5656 | wwwe.con

) Metrologia

Codigo: F-405 / Version: 04 / Actualizacion: 2019-11-25



a " @  CERTIFICADO DE CALIBRACION

2 | @eEsaarg CERTIFICATE OF CALIBRATION

MEDICION CONFIABLE | *==eSuRsl i s
ISO/IEC 17025:2005 3 de 3

14-LAC-055

IFECHA DE EXPEDICION: 2020-10-19
4

3. PRUEBA PARA LOS ERRORES DE LA INDICACION

APLICACION DE CARGAS
Patron de Tndicacion Error Indicacién Error Thcertidumbre ndicodiin Feevio
Calibracion | Ascend Ascendente | Descendente | Descendente | Expandida de k it i Proceso Empleado
(@ (a) (@ (@ (@) Medida Relativa y en la Medicion.
0.2 0,20 0,000 0,042 1,97 N
50 50,01 0,00997 | 0,00014 197 X
120 120,01 0,00989 = 0,000076 197 AT
180 780,00 | -0,00012 = 0,000055 7.97 ® 1 Auments pat
240 239,99 -0,00967 N 0,000045 1,97 N Pasasicon Descards.
300 299,99 -0,01001 N 0,000040 1,97 N
360 359,99 -0,00993 T 0,000037 1,97 X
420 419,99 -0,00946 B 0,000035 197 N
480 479,99 -0,00949 S 0,000034 1,97 X
540 539,99 ~0,00871 X 0,000033 1,97 N
600 599,99 -0,00905 0,000032 1,98 N
Residual Cero 0,0 0,000
Grafico de Error
0,03
0,02

-0,01 J J
-0,02

-0,03
Carga g

-0,04
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

Errorg

4. FUNCION APROXIMADA DE INCERTIDUMBRE

U(o): Incertidumbre Minima Estimada (g) ~ R: Valor a pesar en (a) UW) =u(@) + m *R

m: Pendiente de la funcion Lineal [uw) = | 8,6E-03 + 1,8E-05 - R |
La funcién de incertidumbre se expresa con un factor de cobertura de k=2, para una aproximacion del 95% de confianza.

5. TRAZABILIDAD

El laboratorio de masa de CONCRELAB 5.A.S,, asequra la trazabilidad de sus equipos de medicion al Sistema Internacional de unidades a través
de una cadena de calibraciones de sus patrones de masa al Instituto Nacional de Metrologia de la republica de Colombia o smilar.

Equipo Marca Modelo Capacidad Serie Certificado ;Tf:r:::n E"“;::::i:un o
Set de pesas Kern F2 Laminas 1 mg - 500mg G004544. 2524 M 2018-06-22 CONCRELAB SAS.
Set de pesas Kern F1 cilindricas 1g - kg G004544 248TM 2019-06-19 CONCRELAB 5AS.
Termohigrometro| Clock humidity HTC-1 °C/ %HR 18039 G 2%55;861199! EL 2019-06-19 CONAMET
BAROMETER LUTRON PHB-318 10 hPa - 1100 hPa AGA42180 CERTJ:;E:FLZSZ— 2018-02-23 cor

6. ORSERVACIONES

1. De acuerdo con los resultados anteriores se anexa el sticker : 2980M

2. Si el instrumento es reubicado, debera ser repetida la calibracién en el sitio.

3. Mantener la balanza nivelada, antes, durante y después de su uso.

4. CONCRELAB S.A.S puede abstenerse de expedir un certificado cuando por caracteristicas técnicas considere que el equipo no es apto para el trabajo y entregara en este
caso un informe exolicando los motivos.

5, Los errores reportados son calculados con la correcion por la indicacién residual de cero y la masa convencional de los patrones utilizades en las pruebas de los numerales
1. 3 v 4. del presente certiicado de calibracion. (GUIA SIM MWG7/ca-01/v 0.00. Numeral 4.4.1).

“FIN DEL CERTIFICADO™

) Metrologia Sede Bogota | Calle 63D No 71A - 70 | PBX: (571) 223 5656 | www.concrelab.con
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/ : CAPITULO 2. ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA CONSORCIO
GEOLOGIA GEOTECNIA EDIFICAC'ON ES
4 ESTUDIO CIUDADELA LA ESPERANZA, MUNICIPIO AGUAZUL- CIUDADELA

E INGENIERIA ESPECIALIZADA

CASANARE.

ANEXO 17. MEMORIAL DE RESPONSIBILIDAD

Carrera 18 No. 22-54 Yopal, Casanare
Cel. 310 2698100 — ing.alexander.dico@gmail.com




CONSORCIO REFORZAMIENTO

CIUDADELA
NIT. 901.441.435-0

Yopal, 14 de junio de 2022

Sefiores:

ALCALDIA DE AGUAZUL

OFICINA ASESORA JURIDICA

Atn, Ing. IVAN RUPERTO SANCHEZ JIMENEZ-Supervisor
Atn, Ing. Felipe Goez — Apoyo a la Supervision

Municipio de Aguazul

Ref: Contrato de Consultoria No 684 de 2020 que tiene por objeto la “ASESORIA
ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA
ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO, ASi COMO LA
DEFINICION DE ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU RESPECTIVO
CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA DE LOS BLOQUES DE APARTAMENTOS DE LA
CIUDADELA LA ESPERANZA DEL MUNICIPIO DE AGUAZUL EN CUMPLIMIENTO DEL
FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL ADMINISTRATIVO DE CASANARE REGISTRO
INTERNO No. 2016-0019”

ASUNTO: Memorial de responsabilidad del estudio de suelos y geotecnia para
edificaciones.

Cordial saludo

Por medio de la presente, remito formalmente el memorial de responsabilidad del estudio
de suelos y geotecnia realizado en el contrato de consultoria No 684 de 2020 cuyo objeto
es la “ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO
DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO,
ASi COMO LA DEFINICION DE ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU
RESPECTIVO CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA DE LOS BLOQUES DE
APARTAMENTOS DE LA CIUDADELA LA ESPERANZA DEL MUNICIPIO DE AGUAZUL
EN CUMPLIMIENTO DEL FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL ADMINISTRATIVO DE
CASANARE REGISTRO INTERNO No. 2016-0019", el cual se realizd de acuerdo a lo
establecido en el REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO
RESISTENTE NSR-10, los documentos que hacen parte del contrato de la referencia y
teniendo como base de informacion el estudio de suelos entregado por la consultoria 459
de 2015. De igual modo, manifiesto que asumo la responsabilidad del estudio de suelos y
geotecnia realizado y que corresponde al CAPITULO 2 “ESTUDIO DE SUELOS Y
GEOTECNIA PARA EDIFICACIONES” (incluye exploracién del subsuelo, laboratorios e
informe ), doy fe de la veracidad de la informacién plasmada y me hago responsable de la
calidad del diagnostico geotécnico realizado , siempre y cuando el futuro constructor de la
obra, adopte de manera integra los procedimientos recomendados expuestos en este
presente informe del contrato No. 684 de 2020.

Cordialmente,

LUIS ALEXANDER CORREDOR SALAMANCA
Ing. Geologo Especialista en geotecnia Vial y pavimentos.
M.P. 15223091346 BYC

Carrera 18 No 22 - 54 Yopal - Casanare
Cel. 310 3341269
Ingeniero.diegoarmando@gmail.com



REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2022-1395419

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que LUIS ALEXANDER CORREDOR SALAMANCA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
74180089, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la
profesion de INGENIERIA GEOLOGICA con MATRICULA PROFESIONAL 15223-091346 desde el 18
de Abril de 2002, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 2901.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los catorce (14) dias del mes de Junio
del afio dos mil veintidos (2022).

&N.A

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacion en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento publico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segln lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el nimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

www.copnia.gov.co
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CONSORCIO REFORZAMIENTO

CIUDADELA
NIT. 901.441.435-0

Yopal, 14 de junio de 2022

Sefiores:

ALCALDIA DE AGUAZUL

OFICINA ASESORA JURIDICA

Atn, Ing. IVAN RUPERTO SANCHEZ JIMENEZ — Supervisor
Atn, Ing. Felipe Goez — Apoyo a la Supervision

Municipio de Aguazul

Ref: Contrato de Consultoria No 684 de 2020 que tiene por objeto la “ASESORIA
ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA
ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO, ASi COMO LA
DEFINICION DE ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU RESPECTIVO
CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA DE LOS BLOQUES DE APARTAMENTOS DE LA
CIUDADELA LA ESPERANZA DEL MUNICIPIO DE AGUAZUL EN CUMPLIMIENTO DEL
FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL ADMINISTRATIVO DE CASANARE REGISTRO
INTERNO No. 2016-0019”

ASUNTO: Memorial de responsabilidad del estudio de suelos y geotecnia para
edificaciones.

Cordial saludo

Por medio de la presente, remito formalmente el memorial de responsabilidad del estudio
de suelos y geotecnia realizado en el contrato de consultoria No 684 de 2020 cuyo objeto
es la “ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO
DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO,
ASi COMO LA DEFINICION DE ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU
RESPECTIVO CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA DE LOS BLOQUES DE
APARTAMENTOS DE LA CIUDADELA LA ESPERANZA DEL MUNICIPIO DE AGUAZUL
EN CUMPLIMIENTO DEL FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL ADMINISTRATIVO DE
CASANARE REGISTRO INTERNO No. 2016-0019”, el cual se realizé de acuerdo a lo
establecido en el REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO
RESISTENTE NSR-10, los documentos que hacen parte del contrato de la referencia y
teniendo como base de informacion el estudio de suelos entregado por la consultoria 459
de 2015. De igual modo, manifiesto que asumo la responsabilidad del estudio de suelos y
geotecnia realizado y que corresponde al CAPITULO 2 “ESTUDIO DE SUELOS Y
GEOTECNIA PARA EDIFICACIONES” (incluye exploraciéon del subsuelo, laboratorios e
informe ), doy fe de la veracidad de la informacién plasmada y me hago responsable de la
calidad del diagnostico geotécnico realizado , siempre y cuando el futuro constructor de la
obra, adopte de manera integra los procedimientos recomendados expuestos en este
presente informe del contrato No. 684 de 2020.

Cordialmente,

WILLIAM ALFONSO BARAJAS TIBADUIZA
Ing. Civil Especialista en geotecnia Vial y pavimentos.
M.P. 25202-181878 CND

Carrera 18 No 22 - 54 Yopal - Casanare
Cel. 310 3341269
Ingeniero.diegoarmando@gmail.com



REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2022-1395846

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que WILLIAM ALFONSO BARAJAS TIBADUIZA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
7365711, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la
profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202-181878 desde el 18 de
Febrero de 2010, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 179.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
gjerza su profesion en todo el territorio de la Replblica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los catorce (14) dias del mes de Junio
del afio dos mil veintidos (2022).

,@&A

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacion en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento puUblico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segun lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para  verificar la integridad e  inalterabilidad  del presente  documento  consulte en el siio  web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el nimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.COpnia.gov.co
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CONSORCIO REFORZAMIENTO

CIUDADELA
NIT. 901.441.435-0

Yopal, 14 de junio de 2022

Sefiores:

ALCALDIA DE AGUAZUL

OFICINA ASESORA JURIDICA

Atn, Ing. IVAN RUPERTO SANCHEZ JIMENEZ- Supervisor
Atn, Ing. Felipe Goez — Apoyo a la Supervision

Municipio de Aguazul

Ref: Contrato de Consultoria No 684 de 2020 que tiene por objeto la “ASESORIA
ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA
ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO, ASi COMO LA
DEFINICION DE ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU RESPECTIVO
CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA DE LOS BLOQUES DE APARTAMENTOS DE LA
CIUDADELA LA ESPERANZA DEL MUNICIPIO DE AGUAZUL EN CUMPLIMIENTO DEL
FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL ADMINISTRATIVO DE CASANARE REGISTRO
INTERNO No. 2016-0019”

ASUNTO: Memorial de responsabilidad del estudio de suelos y geotecnia para
edificaciones.

Cordial saludo

Por medio de la presente, remito formalmente el memorial de responsabilidad del estudio
de suelos y geotecnia realizado en el contrato de consultoria No 684 de 2020 cuyo objeto
es la “ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO
DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO,
ASI COMO LA DEFINICION DE ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU
RESPECTIVO CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA DE LOS BLOQUES DE
APARTAMENTOS DE LA CIUDADELA LA ESPERANZA DEL MUNICIPIO DE AGUAZUL
EN CUMPLIMIENTO DEL FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL ADMINISTRATIVO DE
CASANARE REGISTRO INTERNO No. 2016-0019", el cual se realizd de acuerdo a lo
establecido en el REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO
RESISTENTE NSR-10, los documentos que hacen parte del contrato de la referencia y
teniendo como base de informacion el estudio de suelos entregado por la consultoria 459
de 2015. De igual modo, manifiesto que asumo la responsabilidad del estudio de suelos y
geotecnia realizado y que corresponde al CAPITULO 2 “ESTUDIO DE SUELOS Y
GEOTECNIA PARA EDIFICACIONES” (incluye exploraciéon del subsuelo, laboratorios e
informe ), doy fe de la veracidad de la informacién plasmada y me hago responsable de la
calidad del diagndstico geotécnico realizado , siempre y cuando el futuro constructor de la
obra, adopte de manera integra los procedimientos recomendados expuestos en este
presente informe del contrato No. 684 de 2020.

Cordialmente,

CONSORCIO REFORZAMIENTO CIUDADELA
NIT. 901.441.435-0
R/L DIEGO ARMANDO CORREDOR SALAMANCA

Carrera 18 No 22 - 54 Yopal - Casanare
Cel. 310 3341269
Ingeniero.diegoarmando@gmail.com



REPUBLICA DE COLOMBIA

COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2022-1394523

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que DIEGO ARMANDO CORREDOR SALAMANCA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
9434928, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la
profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 15202-159945 desde el 16 de
Octubre de 2008, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 958.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogotd, D.C., a los catorce (14) dias del mes de Junio
del afio dos mil veintidos (2022).

A0

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacion en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento plblico expedido electranicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segun lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para verificar  la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitic web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el nimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

www.copnia.gov.co
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Este es un documento publico expedido en virtud de
la Ley 842 de 2003, que autoriza a sy titular para
~ €jercer como Ingeniero en todo el Territorio Nacional.

En caso de extravio debe ser remitida al COPNIA
Calle 78 No. 9 - 57 Oficina 1301  Tel, 3220102 Bogot4 D.C.




Repiiblica de Colombia
Ministerio de Educacion Nacional

{7 SUAREZ

o ° s -"- £ ‘LB.ER~ UNDO DE YQPA- o
La Universidad Pedagogicay Tecn.dlﬁg‘i“ca"(fe Colombia

Creada mediante Decreto 2655 de 1953 y Ley 73 de 1962

Teniendo en cuenta que:

Riego Armando Corredor Salamanca

C.C. N° 9.434.928 de Yopal (Casanare)

Cumplié satisfactoriamente con los requisitos académicos exigidos, le confiere el titulo de

INGENIERO CIVIL

En testimonio de ello, otorga el presente DIPLOMA

Admisiones y Control
de Registro Académico

Diploma No 5 6 9 8 3

Likro de Registro No. ir
FolioNo. 049Y
Fecha 28~ 09~ 2008
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—



woo *bTsquTr woxy Isuuedswe) Aq peajeasusy

: ‘!‘-- l — T
Esif ¢

)

=P

Republica de Colombia
Ministerio de Educacion Nacional

La Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia

Creada mediante Decreto 2655 de 1953 y Ley 73 de 1962

Teniendo en cuenta que:

fiego Armando Corredor Salamanca

C. C. N° 9.434.928 de Yopal (Casanare)

Cumplio satisfactoriamente con los requisitos académicos exigidos, le conhiere el ttalo Jde

Eapecialista en Estructuras

Eatestimonio de cllo, otorga el presente DIPLONA
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CONSORCIO REFORZAMIENTO

CIUDADELA
NIT. 901.441.435-0

Yopal, 14 de junio de 2022

Sefores:

ALCALDIA DE AGUAZUL

OFICINA ASESORA JURIDICA )

Atn, Ing. IVAN RUPERTO SANCHEZ JIMENEZ — Supervisor
Atn, Ing. Felipe Goez — Apoyo a la Supervision

Municipio de Aguazul

Ref: Contrato de Consultoria No 684 de 2020 que tiene por objeto la “ASESORIA
ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA
ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO, ASi COMO LA
DEFINICION DE ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU RESPECTIVO
CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA DE LOS BLOQUES DE APARTAMENTOS DE LA
CIUDADELA LA ESPERANZA DEL MUNICIPIO DE AGUAZUL EN CUMPLIMIENTO DEL
FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL ADMINISTRATIVO DE CASANARE REGISTRO
INTERNO No. 2016-0019”

ASUNTO: Memorial de responsabilidad del estudio de suelos y geotecnia para
edificaciones.

Cordial saludo

Por medio de la presente, remito formalmente el memorial de responsabilidad del estudio
de suelos y geotecnia realizado en el contrato de consultoria No 684 de 2020 cuyo objeto
es la “ASESORIA ESPECIALIZADA A TODO COSTO PARA EMITIR EL DIAGNOSTICO
DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD SISMICA Y REFORZAMIENTO,
ASi COMO LA DEFINICION DE ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS MAS VIABLES Y SU
RESPECTIVO CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA DE LOS BLOQUES DE
APARTAMENTOS DE LA CIUDADELA LA ESPERANZA DEL MUNICIPIO DE AGUAZUL
EN CUMPLIMIENTO DEL FALLO JUDICIAL DEL TRIBUNAL ADMINISTRATIVO DE
CASANARE REGISTRO INTERNO No. 2016-0019", el cual se realizé de acuerdo a lo
establecido en el REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO
RESISTENTE NSR-10, los documentos que hacen parte del contrato de la referencia y
teniendo como base de informacion el estudio de suelos entregado por la consultoria 459
de 2015. De igual modo, manifiesto que asumo la responsabilidad del estudio de suelos y
geotecnia realizado y que corresponde al CAPITULO 2 “ESTUDIO DE SUELOS Y
GEOTECNIA PARA EDIFICACIONES” (incluye exploracion del subsuelo, laboratorios e
informe ), doy fe de la veracidad de la informacion plasmada y me hago responsable de la
calidad del diagnostico geotécnico realizado , siempre y cuando el futuro constructor de la
obra, adopte de manera integra los procedimientos recomendados expuestos en este
presente informe del contrato No. 684 de 2020.

Cordialmente,

FERNEY YESID BELTRAN AVILA
DIRECTOR DE CONSULTORIA
M.P. 25202-154901

Carrera 18 No 22 - 54 Yopal - Casanare
Cel. 310 3341269
Ingeniero.diegoarmando@gmail.com



REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2022-1394551

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que FERNEY YESID BELTRAN AVILA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 86085810, se
encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesion de
INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202-154901 desde el 21 de Mayo de 2008,
otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 371.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Replblica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los catorce (14) dias del mes de Junio

del afio dos mil veintidos (2022).
(%&Aj

Rubén Dario Ochoa Arbeldez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacion en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento publico expedido electrdnicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segdn lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para  verificar la integridad e  inalterabilidad del  presente  documento  consulte en el  siio  web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el nlimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N°9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

www.copnia.gov.co



Este es un documento publico expedido en virtud de
la Ley 842 de 2003, que autoriza a su titular para
ejercer como Ingeniero en todo el Territorio Nacional.

En caso de extravio debe ser remitida al COPNIA
Calle 78 No. 9 - 57 Oficina 1301  Tel. 3220102 Bogot4 D.C.



LA REPUBLICA DE COLOITBIA

yensu nombre la

Persoperia Juridica, resoluciin 24.198 del 20 de Diclembre de 1.983 del Ministerio de Fducacién Naclonsl.

CertiTica que

Ferney Desid Beltran Avila

CEDULA DE CIUDADANIA N°. 86.085.810 DE VILLAVICENCIO

Tia cumplido con todos los estudios
que los estatutos universitarios exigen para optar al titulo de

JRGERIERO CIVIL

Le expide el presente diploma. En testimonio de ello
se Tirma en Villavicencio. el dia 18 de abril de 2008
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Republica de Colombia
Ministerio de Educacion Nacional

La Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia

Creada mediante Decreto 2655 de 1953 y Ley 73 de 1962

Teniendo en cuenta que:

Eﬁnrnngc_N gsid Melirin Awla

6.085.810 de Villavicencio (Metaq)

Cumplié satisfactoriamente con los requisitos académicos exigidos, le confiere el titulo de

Eopecialista en Zatructuras

En testimonio de ello, otorga el presente DIPLOMA

en Tunga, alos 13 dias del mes de diciembre de 2012

Secretario General Decano
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