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RESUMEN

TITULO: CORRELACION DEL VALOR N DEL ENSAYO DE PENETRACION
ESTANDAR - SPT CON EL VALOR DE ONDAS DE CORTE - Vs
PARA LOS MIEMBROS DE LA FORMACION BUCARAMANGA DE
LAS ZONAS GEOTECNICAS 3A, 3B, 4A Y 4B DE LA ZONA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA®

AUTOR: JOSE NEYITH CONTRERAS SANDOVAL™

PALABRAS CLAVES: Formacion Bucaramanga, velocidad de onda de corte,
SPT, Bucaramanga.

Se determinaron las ecuaciones de velocidad de onda de corte a partir de datos
locales de la zona Metropolitana de Bucaramanga empleando la metodologia de
minimos cuadrados lineal para estimar las ecuaciones empiricas de la velocidad de
onda de corte Vs, también se estimaron Vs promedio para los Miembro de la
Formaciéon Bucaramanga y fueron comparadas con las velocidades encontradas por
INGEOMINAS vy las medidas por los ensayos cuyos datos se emplearon para crear las
ecuaciones de este estudio.

Las Vs se calcularon de las ondas compresionales Vp usando el coeficiente de
Poisson respectivo para cada tipo de suelos, también se hizo un analisis de
sensibilidad para el rango de los valores minimo, méaximo y promedio del coeficiente
Poisson para cada miembros que conforman la Formacion Bucaramanga estimando
los rango de valores méaximos y minimos que puede tomar las Vs. Se emplearon un
total de 950 datos, de los cuales 609 se utilizaron para hacer las correlaciones de Vs
con N; se evaluaron ecuaciones de otras correlaciones propuestas por otros autores
evaluando el valor de N medido in situ, donde se puede observar la falta de precision
que presenta los resultados de dichas ecuaciones confrontadas con las postuladas en
este trabajo.

Las ecuaciones propuestas son Vs=15.136N"% para el Miembro Limos rojos (Qblr) es
con r’=0.840 y Vs=24,946N" °*° para el Miembro Organos (Qbo) con r’= 0.737 que
fueron las de méximo valor de coeficiente de determinacion en funcion del nimero de
golpes N; también se estimaron otras ecuaciones en funcion de las variables de
profundidad H que son Vs=283.139H°*° con r’=0.812 y Vs=210,8637H%** con
r’=0.796 y otras en funcién de la profundidad H y numero de %olpes N que son
Vs=29.992N*"*"H>%"" con r’=0.845 y Vs=1025.652N"**®*H*"® con r*=0.801 en ambos
casos para los Qblr y Qbo respectivamente.

* Tesis de Maestria
* Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director:
M.Sc. Wilfredo del Toro Rodriguez



SUMMARY

TITULO: CORRELATION BETWEEN STANDARD PENETRATION TEST N
VALUE AND SHEAR WAVE VELOCITY FOR BUCARAMANGA
FORMATION MEMBERS OF 3A, 3B, 4A Y 4B GEOTECHNICAL
ZONE OF BUCARAMANGA METROPOLITAN AREA’

AUTOR: JOSE NEYITH CONTRERAS SANDOVAL™
PALABRAS CLAVES: Bucaramanga Formation, shear wave velocity, SPT,
Bucaramanga.

Some equations for shear wave velocity (Vs) were determined from local data in
Bucaramanga Metropolitan area, using the method of linear least squares. Average Vs
were also estimated for the Bucaramanga Formation Members, and then compared
with the values encountered by INGEOMINAS and during the tests, whose data were
used to create equations for this study.

Vs were calculated from compressional waves Vp, using the Poisson's ratio
corresponding to each type of soil. A sensitivity analysis was made to the minimum,
maximum and average range of Poisson’s ratio for each Bucaramanga Members,
estimating the minimum, medium and maximum values that can take the Vs. A total of
950 data were used, which 609 were used to make N-Vs correlations. In addition,
equations with other correlations proposed by other authors were evaluated by the
analysis of measured in situ N value, where the inaccuracy in the results of these
equations was shown, to be confronted with the postulated equations in this work.

Equations are proposed for Vs = 15.136N**® for Limos Rojos Member (Qblr) with r* =
0.840, and Vs = 24,946N"" for the Organos Member (Qbo) with r* = 0.737, whose
equations presented the maximum value of coefficient determination, based on the
number of blow N. Other equations were also estimated in terms of the H depth
variable: Vs=283.139H*° with r°=0.812, and Vs=210,8637H%** with r* = 0.796, and
other equations in terms of H and N: Vs = 29.992N%">"H%%"" with r’=0.845, and Vs =
1025.652N**®H%788 jith r* = 0.801, both for Qblr and Qbo respectively.

* Master's Thesis
** Faculty of Physical Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director:
M.Sc. Wilfredo del Toro Rodriguez



TABLA DE CONTENIDO

péag.
INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt e et et eese et e eaeeae e 18
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... ..o e 20
1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA ......cooouiiieieeteeeee e 21
1.2 OBIETIVOS ...t e e e e e e e e e e e eee 21
1.2 1 GNEIAL ..ottt a e e 21
O Y o 1= o oo 1= 22
1.3 JUSTIFICACION .....ooiviieeceecee ettt ettt ettt e 22
2. MARCO REFERENCIAL ...ttt e 25
2.1 ANTECEDENTES ... e anans 25
2.2 PROPAGACION DE LAS ONDAS ELASTICAS EN EL SUELO..........ccocve.... 26
2.2.10Nndas internas 0 A€ CUEIPO .....eieeeeeeeeiiiieee e e e e e et e e e e e e e ee et e e e e e e eeennans 26
2.2.1.10ndas de corte 0 transversales (P) .....cccooveeeiiieiiiiiiiii e 27
2.2.1.20ndas de compresion o longitudinales (S) .......ccouveveiiiieeiiiieiiiicie e, 27
2.2.20NdaS SUPEITICIAIES ......coeeeiiiie e e e e e e eaaaes 27
2.2.2. 010V ... 28
2.2.2.2RAYICIGN ... . 28
2.3 REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO
RESISTENTE LAS NORMAS NSR-10 ..ot 29
2.3.1Definicion del Tipo de Perfil de SUel0.............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 29
2.3.2Procedimiento de ClasifiCACION.............uuuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeaeees 30



2.3.3Velocidad de la onda de COorte €N la rOCa ... ..oeuveneeee e 30

2.3.4Obligatoriedad de l0S estudioS gEOtECNICOS ......ccceevviiiiiiiiiiiieeee et 30
2.4 APLICACIONES DE ONDA DE CORTE EN LA GEOTECNIA ..., 31
2.4.1 Reflexion y refraCCion SISMICA........couuii it 31
2.4 1 AREFIEXION ..o 31
2.4 1. 2REFTACCION ... 32
2.4.2 Ensayo de medicion de onda de COMe ...........eeevvieeiiiiiiiiiiiiieeee e 35
2.4.3ENSAY0 DOWN HOIE ......uiiiiiiiiiiiiiiii e 35
2.4.4Ensayo de Penetracion EStAndar - SPT ... 36
2.5 MARGCO LEGAL ...ee ettt eeaaans 37
3. METODOLOGIA ...ttt ettt eae e 38
3.1 RECOPILACION y EVALUACION DEL ESTADO DEL ARTE .....cccccvevvevennne. 39
3.2 LOCALIZACION DEL SITIO DE ESTUDIO.......ccoiiieiieeeecie e 41
3.3 POBLACION Y MUESTRA .....ooiitieeece ettt ete et ste e sreanens 47
S A TIPO DE DATOS ..ottt e et e e e e e e e eeenans 49
3.5 RECOLECCION DE DATOS ...ttt ettt ete et areanens 49
3.6 METODO DE MUESTREO Y SELECCION .......ccoooiiiiiiececeeee e 50
3.7 TRATAMIENTO DE DATOS ...t eaaans 51
4. RESULTADOS ..ottt e e et e e e e et e e e e e en e e e e enanns 57
5. ANALISIS DE DATOS ..ottt ettt tn e te e eae e 118

10



6. CONCLUSIONES ... .o

BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt

ANEXOS

11



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Clasificiacion de los perfiles de suelo normas NSR-10.....................
Tabla 2. Resumen de correlaciones basadas en ensayos SPT......................
Tabla 3. Informacién general del Municipio de Bucaramanga ........................
Tabla 4. Informacién general del Municipio de Floridablanca.........................
Tabla 5. Informacién general del Municipio de Piedecuesta...........................
Tabla 6. Informacién general del Municipio de Giron............ccccccccveeieeeeeeeeennn,
Tabla 7. Unidades métricas de las variables empleadas...............cc..ooceeeee.
Tabla 8. Esquema de organizacion de datos............ccccceveeeeiiiiiiiiiiiiiiee e,
Tabla 9. Zona sismogeotécnica correspondiente a cada sitio de estudio........
Tabla 10. Evaluacion de las ecuaciones de Vs del Barrio Bolivar ..................
Tabla 11. Porcentajes de error de Vs del Barrio Bolivar...............cccoeeeeee.
Tabla 12. Evaluacion de la ecuacién de Vs en el barrio La Pedregosa...........
Tabla 13. Porcentaje de error de Vs del barrio la Pedregosa. ...............ccco......
Tabla 14. Evaluacion de la ecuacién de Vs en el barrio La Cumbre...............
Tabla 15. Porcentaje de error de Vs del barrio La Cumbre.................coooeee.
Tabla 16. Evaluacion de la ecuacion de Vs del barrio Antonia Santos ...........

Tabla 17. Porcentaje de error de Vs del barrio Antonia Santos ......................

Tabla 18. Valores caracteristicos para Vs encontrados asociados con su

respectiva descripCion litOlOQICaA. .........cceeeeeeiiiiiiiice e

Tabla 19. Velocidades Vs (m/s) calculadas por las ecuaciones postuladas

para la Formacion BUCAramManQg@a.............uuuuuurrruurrrieiineeiennieieneennseeeneeennenennnenne.

pag.



Tabla 20. Velocidades Vs (m/s) calculadas por las ecuaciones por los
ensayos de refraccion sismica y Down Hole empleados en este estudio............ 124

Tabla 22. Comparacion y porcentajes de error de las Vs en el Miembro
L@ 170 =T [0 1P PPRPPPPPPPPT 137

13



LISTA DE FIGURAS

pag.
Figura 1. ONdas 0€ CUBIPO ......ceeviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt 26
Figura 2. Ondas SUPEIICIAIES ..........coviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 28
Figura 3. Recorrido y tiempo de arribo de una onda longitudinal directa y
1= L= = Lo = 31

Figura 4. Recorrido de la reflexion de la onda para una capa con limite inferior
] o 1 9= T Lo 32

Figura 5. Recorrido y tiempo de arribo de una onda longitudinal refractada en
(01T LT a1 ST 0 1 T=T o [0 34

Figura 6. Recorrido y tiempo de arribo de una onda para dos capas con
ESPESOreS VariabIES .......ccoo e 35

Figura 7. Pasos progresivos empleados para la obtencion de las ecuaciones
L= 0 0] 01 o= 1SRRI 38

Figura 8. Ubicacion de la zona de estudio.............ccoeiieeeiiiiiiiiiiii e 42

Figura 9. Linea sismica y ensayos SPT practicados en la calle 40 con 25.
Barrio Bolivar, BUCAramManga............ccoevviiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeee e ee e e eeee e e e e e e eeeeeeeeees 45

Figura 10. Linea sismica y ensayos SPT practicados en la calle 34 N° 25-38,
Barrio Antonia Santos, BucaramanQa............coovviuuiiiiiiieeeeeeeee e 45

Figura 11. Linea sismica y ensayos SPT practicados en la carrera 33 N° 86-20
y 91-34 Barrio La Pedregosa, Bucaramanga.............eeeiieeeeiieiieiiiiineeeeeeeeeeeiiiinnnns 46

Figura 12. Linea sismica y ensayos SPT practicados en la calle 26 con carrera
8E, Barrio La Cumbre, Floridablanca..............ccooooiiiiiii e 46

Figura 13. Linea sismica y ensayos SPT practicados en la carrera 9 con 104,
Barrio El Porvenir, BUCAramManQa...........ceeeeeeeieeeeiiiiiiiseeeeeeeeeaeiinnsseeeeeeeseessnnnneeaeeees 47

Figura 14. Zonificacion Sismogeotécnica del Abanico aluvial de Bucaramanga ...48

14



Figura 15. Dispersion de las muestras de la calle 40 N° 24-61, barrio Bolivar

CON NUMETO A€ JOIPES N ..ottt 59
Figura 16. Dispersion de las muestras de la calle 40 N° 24-61, barrio Bolivar
CON PrOfUNDIAAA ...t 60

Figura 17. Dispersion de las muestras de la Carrera 33 N° 86-20 y 91-34,
barrio La Pedregosa con nimero de golpes N......cccoooeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiee e 60

Figura 18. Dispersion de las muestras de la Dispersion de las muestras
Carrera 33 N° 86-20 y 91-34, La Pedregosa con profundidad.................cceeveeenee 61

Figura 19. Dispersion de las muestras de la de la carrera 26 con 8E, barrio La
Cumbre con NUMero de golpes N ... e e 61

Figura 20. Dispersion de las muestras de la de la carrera 26 con 8E, barrio La
Cumbre con Profundidad ..................eeeiieeeeie 62

Figura 21. Dispersion de las muestras de la calle 34 N° 25-38, Barrio Antonia
Santos con NUMEro de goIPES N...... i eenanns 62

Figura 22. Dispersion de las muestras de la calle 34 N° 25-38, Barrio Antonia
Santos CON ProfuNAIdad .............uuuuueuuuiiiiiiiii b 63

Figura 23. Grafica comparativa las ecuaciones empiricas obtenidas vs. las

ecuaciones obtenidas pPor OtroS QULOIES ..........ceveeeeiieieiiiiiiie e eeee e e e e e eeeeans 117
Figura 24. Sondeos SPT de la calle 40 N° 24-61, Barrio Bolivar...........ccc.......... 125
Figura 25. Histograma de la 40 N° 24-61 Barrio Bolivar .............cccccvvviveeieinnnns 125

Figura 26. Sondeos SPT de la carrera 33 N° 86-20 y 91-34, Barrio Pedregosa..126

Figura 27. Histograma de la carrera 33 N° 86-20 y 91-34, Barrio Pedregosa......126

Figura 28. Sondeos SPT de la carrera 26 con 8E, Barrio La Cumbre ................ 127
Figura 29. Histograma de la calle 26 con carrera 8E, Barrio La Cumbre........... 127
Figura 30. Sondeos SPT de la calle 34 N° 25-38, Barrio Antonia Santos............ 128
Figura 31. Histograma de la calle 34 N° 25-38, Barrio Antonia Santos............... 128
Figura 32. Sondeos SPT de la Carrera 9 con 104, Barrio Porvenir ...........cc........ 129
Figura 33. Histograma de la carrera 9 con 104, Barrio Porvenir...........cccccvuvee. 129

15



Figura 34. Gréfica de tendencia del promedio de los sondeos del SPT de la

calle 40 N° 24-61, Barrio BOIIVAr.............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeees 130
Figura 35. Grafica de tendencia del promedio de los sondeos del de la

carrera 33 N° 86-20 y 91-34, Barrio PedregosSa...............uueeueumiiiinininiiiiiiiiiiininnnnns 131
Figura 36. Grafica de tendencia del promedio de los sondeos del SPT de la
carrera 26 con 8E, Barrio La CUMDBIE .......cvvniiiiiiiciceeeeee e 131

Figura 37. Gréfica de tendencia del promedio de los sondeos del SPT de la
calle 34 N2 25-38, Barrio ANtONia SANTOS..........uuuuurummumriiiiiiiiiiiiiiiiiienenniienneaneeeeees 132

16



LISTA DE ANEXOS

pag.
Anexo A. Muestras empleadas para la estimacion de las ecuaciones
<] 10T o1 {or= LT TP 142
Anexo B. Tabla comparativa de las ecuaciones de diversos autores en donde
se reemplaza los datos obtenidoS €N CaAMPO.........covvvvvviiiiiiieee e e e eeeeeans 168
Anexo C. Pasos de la obtencidn de las ecuaciones empiricas...........ccceevvvvvvnnnnn. 178
Anexo D. Andlisis de sensibilidad ...........ccccevviiiiiiii 211

17



INTRODUCCION

La norma Colombiana de Construccion Sismo Resistente NSR-10 en el Capitulo H
fija los lineamientos para la realizacion de los estudios geotécnicos, estos son
necesarios para determinar las propiedades geotécnicas de los suelos; siendo un
soporte y requerimiento importante para el desarrollo de proyectos urbanisticos y
el disefio de obras civiles, en la actualidad las propiedades dindmicas de los
suelos y sus efectos sismicos son estudiadas dentro de las otras amenazas
geotectdnicas que se pueden presentar en las implantaciones de los proyectos® y
la respuesta que presentarian a las existentes edificaciones. EIl estado busca con
esta norma garantizar tanto a la ciudadania y a los bienes publicos y privados
dentro de su alcance, que no sean afectados en lo posible en caso de presentar
un fendbmeno sismico que pueda atentar contra estos. Actualmente, el criterio de
clasificacion de los perfiles geotécnicos, se hace en base al procedimiento
establecido en esta misma norma donde el valor de la onda de corte (Vs) es un
pardmetro muy importante para esta clasificacién? que ayuda a describir las
caracteristicas dinamicas y estaticas del suelo; los estudios y métodos aplicados
para tipificar los perfiles de suelos a partir de los nimero de golpes “N” de los
Ensayo de Penetracion Estandar y la Velocidades de onda de corte “Vs” se ha
hecho en base a estudios realizados en otras partes de mundo y sus resultados
fueron estandarizados para ser aplicados para todo tipo de suelo, presentandose

ciertas limitaciones en las aplicaciones de estas ecuaciones.

En Japon son muy populares estos tipos de estudios de suelos, este pais se
encuentra en una zona sismica de alto riesgo a nivel mundial, debido a que se

encuentra sobre el Cinturén de Fuego, una regidén geoldgica activa expuesta a

! COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Decreto
926 (19, marzo, 2010). Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10. Por el
cual se establecen los requisitos de caracter técnico y cientifico para construcciones sismo
resistentes NSR-10. Diario Oficial. Bogota D.C. 2010. no. 47663. H-1 p.

% Ibid., p. A-22.
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terremotos; para evaluar mejor los riesgos que tiene las obras de ingenieria
construidas, se han realizado muchos estudios como los de Ohta y Goto (1978) y
otros autores Japoneses donde estimaron ecuaciones empiricas de las ondas de
corte (Vs) para los suelos de Japon correlacionando caracteristicas del suelo
como valores de golpes N, entre otras del Ensayo de Penetracion Estandar — SPT,
donde concluyendo con unos altos valores de correlacion; Alfaro (2007) realiz6
correlaciones entre el valor de N y la velocidad de ondas de corte (Vs) obtenidos
en Ensayos Down-Hole en la ciudad de Bogota tomando datos de estudios
locales, en donde también logré resultados satisfactorios con altos valores de
correlacién comparables con otros trabajos bibliograficos reportados.

El objeto de este trabajo de investigacion es estimar una ecuacion empirica que
obtenga en lo posible un alto valor en el coeficiente de correlacion, a partir de las
velocidades de onda de corte promedio Vs y los valores de golpe N de los Ensayo
de Penetracién Estandar, deducida a partir de una base a datos de los estudios

geotectonicos realizados del abanico aluvial de Bucaramanga.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo con el reglamento colombiano de construccién sismo resistente NSR-
10, alude que para todo proyecto es obligatorio el estudio geotécnico definitivo
tipifique un perfil de suelo; la velocidad de onda de corte (VS) es un parametro muy
importante para establecer su clasificacion® pero los ensayos empleados para
medir esta velocidad son de costo elevados y pocos accesibles, esto conlleva a
emplear ensayos de menor costo que correlacionen algunas propiedades del
suelo que permitan establecer dichas velocidades como es el caso de Ensayo de
Penetracion Estandar — SPT. Los resultados obtenidos del SPT son producto de
estudios locales practicados en otras regiones del mundo, que fueron
posteriormente globalizadas y estandarizadas para ser aplicadas para todo tipo de
suelo a nivel mundial y que son aceptados para ciertos tipos de proyectos de

acuerdo a la legislacion colombiana.

El problema es que dichos estudios se efectuaron en lugares cuyos suelos son de
origenes y caracteristicas diferentes a los presentes en el abanico aluvial de
Bucaramanga, por esto para efectos de la aplicacibn de esta metodologia en
proyectos de construccion en la zona de interés de estudio: ¢ existe la posibilidad
de que se llegue a una clasificacion errénea de los perfiles de suelo en el Area
Metropolitana de Bucaramanga y estimar incorrectamente los valores para las
velocidades de onda de corte?. Como Bucaramanga se clasifica como una ciudad
que se encuentra en una zona de amenaza sismica alta, es necesario corroborar
los resultados de la aplicacion del SPT son similares a los comportamientos reales

de los suelos estudiados.

® Ibid., p. A-22.
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1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

Para esto, es necesario corroborar tal informacion con un estudio de ambito local
gue permita comparar los resultados y determinar una nueva ecuacion empirica a
partir de datos de los estudios de suelos del area Metropolitana de Bucaramanga,
obtenidos en trabajos de investigacion o de campafias geotécnicas que permitan
obtener unos resultados mas certeros y acordes a la realidad. La viabilidad de este
estudio depende de la densidad de datos disponibles y su accesibilidad ya que
ciertos trabajos bibliograficos presentan restricciones, especialmente en
documentos de estudios particulares por su calidad de ser privados.

Para lograr una clasificacion correcta de los perfiles de suelo en el Area
Metropolitana de Bucaramanga, es necesario hacer un trabajo investigativo, que
recopile la cantidad necesaria de datos tomados de la misma zona a partir de
estudios de investigacion o de campafas geotécnicas previas, que suministren
informacion sobre los valores de velocidad media de onda de corte obtenidos por
los Miembros de la Formacién Bucaramanga, hacer una correlacion de los valores
de N y las velocidades de onda de corte para estimar una o varias ecuaciones
empiricas que se comporten de acuerdo a las caracteristicas locales del suelo.
También los resultados obtenidos seran cotejados con otro tipo de ecuaciones
registradas por otros autores en anteriores trabajos bibliogréficos, esto con el fin
de estimar su precision y confiabilidad para ser aplicada en el area de la

geotecnia.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 General

Establecer una o varias ecuaciones empiricas con un alto valor en el coeficiente
de correlacién a partir de las velocidades de corte promedio (Vs) y golpes de N del

Ensayo de Penetracion Estandar — SPT basado en datos locales para los
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Miembros de la Formacion Bucaramanga de las zonas geotécnicas 3A, 3B, 4A y
4B de la Zona Metropolitana De Bucaramanga.

1.2.2 Especificos

e Recopilar y seleccionar los datos requeridos a partir de estudios y trabajos
geotécnicos anteriores realizados por entidades competentes y procesarlas en
un software SIG para zonificar sectores con caracteristicas de suelo propias.

e Realizar los tratamientos de datos recopilados por medio de un software para
efectos de analisis estadisticos.

e Definir velocidades promedios para los valores de (Vs) para los miembros de
la Formacién Bucaramanga con base en algunas caracteristicas del suelo.

e Comparar la ecuacion empirica Vs promedio deducida y su coeficiente de

correlacion con otras ecuaciones postuladas por otros autores.

1.3 JUSTIFICACION

La region de Bucaramanga es una de las mas activas de nuestro pais, su tasa de
periodicidad en sismos la ubica como una de las mayores en peligro sismico a
nivel mundial®, por tal razén es importante la labor que ha hecho el gobierno para
regular la construcciones de obras civiles para prevenir en lo posible tragedias que
conlleven a dafios materiales y pérdidas humanas, especialmente en ciudades
donde hay gran concentraciébn de personas y que con el paso del tiempo

crecimiento demografico va en aumento.

Recordando unos sismos mas recientes presentados en el territorio nacional que
ocasiond grandes pérdidas fue el terremoto de Quindio del 25 de enero de 1999,
de magnitud en escala de momento 6.2 que destruyo parte de la ciudad de

* SALCEDO HURTADO, Elkin de Jesls. Estudios de sismicidad histérica en la region de
Bucaramanga, Colombia. En: Revista de la Academia Colombiana de Ciencias. Junio, 1999. vol
23, 234 p.
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Armenia, las cifra fueron 1.171 muertos, 4.765 heridos, 45.019 viviendas
afectadas, 6.408 fincas cafeteras con dafios y pérdidas por valor superior a 2.000
millones de délares. Se presentaron colapsos parciales y dafios severos en el
centro de la ciudad y activé elevado numero de deslizamientos, que alcanzaron a

interrumpir varios sectores de las vias®.

De los sismos en Bucaramanga tenemos el del 7 de julio de 1967, uno de los que
ha causado mas estragos en la cuidad, aunque no hay informacion completa de
este suceso se conocen saldos de 7 heridos y 30 casas destruidas, dejando
inservible el casco urbano;® un sismo reciente ocurrido el 24 de febrero de 2012,
de 5.2 en escala de de magnitud del momento, con epicentro en el municipio Los
Santos, Santander’, se presentaron dafios de edificaciones en los municipios de

Galan, Jordan y Molagavita.

El sismo del 08 noviembre de 1999, ocurrido en Betulia, Santander, con magnitud
en escala de Richter 6.5 cuyo hipocentro se encontraba a una profundidad de
160km, Fue entre 15 a 20 veces mas fuerte que el de Armenia mencionado
anteriormente. Los dafios fueron minimos, el sismo fue sentido por los habitantes
de Norte de Santander, el occidente de Venezuela, el centro del pais y la parte de
la costa Atlantica. Los dafios ocurridos fueron paredes agrietadas de casas viejas

y vias obstruidas como resultado del evento sismico®.

® Servicio Geolégico Colombiano. Terremoto de Quindio [en linea]. s.f.[citado en 25 de junio de
2012] Calendario de eventos. Sismo del 25 de enero de 1999. Disponible en version HTML
<http://seisan.ingeominas.gov.co/RSNC/index.php?option=com_jevents&task=icalrepeat.detail&evi

d=253&Itemid=0&year=2013&month=01&day=25&uid=c0f4c2eb856537df913ddd5afecd9f0e>

® En: Vangaurdia Liberal, Bucaramanga. 30, julio, 1967. 8 p. Citado por SALCEDO HURTADO,
Elkin de JesUs. Estudios de sismicidad histérica en la region de Bucaramanga, Colombia. En:
Revista de la Academia Colombiana de Ciencias. Junio, 1999. vol 23, p. 244.

! Reportan dafios menores en Bucaramanga tras fuerte temblor [en linea]. Vanguardia Liberal.14,
febrero, 2012. s.f. [citado en 1 junio de 2012] Disponible en World Wide Web:
<http://www.vanguardia.com/santander/region/144937-reportan-danos-menores-en-bucaramanga-

tras-fuerte-temblor>

% Medio pais se sacudi6 con un temblor de 6.5 grados en la Escala de Richter. Nos salvamos de
una tragedia. En: Vangaurdia Liberal, Bucaramanga. 09, noviembre, 1999. 3 sec. p. 2B. ISSN
0122-7319

23



Por el momento no se ha tenido eventos sismicos que hayan ocasionado pérdidas
humanas a nivel local pero no estamos exentos a tal situacion, por eso, es
necesario la obtencion de una o varias ecuaciones empiricas en funcion de los
indices de suelos del area Metropolitana de Bucaramanga, para ser aplicadas
especialmente para estudios de suelos y procesos de estabilidad, empleada por la
comunidad ingenieril, y a su vez, ésta sea reconocida y tenida en cuenta para la

realizacion de estudios posteriores.

El beneficio de que se lleve a cabo esta investigacion es clasificar con mas
precision y objetividad los suelos locales para estudios posteriores de Zonificacion
Geotécnica, que garanticen estimar un adecuado comportamiento de una
edificacion para proteger primeramente la integridad de las personas y las
edificaciones publicas y privadas que se encuentran expuestas a cualquier evento

sismico.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1 ANTECEDENTES

Ohta y Goto (1978) proponen establecer la ecuacion empirica de velocidad de
onda de corte en funcion de otros indices a parte de los valores de golpe N,
realizaron un estudio en donde tomaron en cuenta ciertas caracteristicas propias
de cada suelo (indices) que incluian tanto variables métricas como no métricas,
donde tomaron aproximadamente 300 datos por cada ecuacion empirica
establecida en funcion de sus respectivos indices para calcular los valores de Vs
de acuerdo a cada tipo de suelo y otras para todo tipo de suelos. Estos valor de
Vs fueron correlacionadas con los valores de N mostrando valores altos. Los
mejores valores de correlaciones obtenidas fueron 0.719 y 0.86 para las

ecuaciones Vs=85.34N%3% y \/s=84.36H"?**N"??? respectivamente”®.

También Alfaro (2007) publico un articulo en donde presenta correlaciones entre el
valor de N del Ensayo de Penetracién y la velocidad de ondas de corte Vs,
tomando 108 conjuntos de datos analizados que provienen de dos campafias: una
geotécnica y otra geofisica de estudios anteriores, tomando los datos de numero
del golpes N, velocidad de onda de Vs y profundidad H. Los resultados obtenidos
fueron las siguientes ecuaciones empirica Vs=91.44h%?%* N9y v/s=99.783N%383
cuyo valor de correlacibn se comparan con otras correlaciones reportadas por

otros autores obteniendo resultados satisfactorios®®.

® OHTA, Yukata. y GOTO, Noritoshi. Empirical shear wave velocity equations in terms of

characteristic soil indexes. En: Earthquake Engineering and Structural Dynamics- 1978. vol. 6, p.
167-187.

19 ALFARO CASTILLO, José Andrés. Correlacion entre el valor N del Ensayo de Penetracion
Estandar y Velocidad de Ondas de Corte para Arcillas en Bogota — Colombia. En: Epsilon. Enero-
junio, 2007. num. 008, p. 13-23.
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2.2 PROPAGACION DE LAS ONDAS ELASTICAS EN EL SUELO

Las ondas sismicas transmiten un estado de esfuerzo mediante trayectorias de
las particulas del medio transmisor, en un movimiento sismico estos se propaga

por el interior y en la superficie de la tierra.

2.2.1 Ondas internas o de cuerpo

Figura 1. Ondas de cuerpo

Body Waves

Fuente: United States Geological Survey - USGS

Son ondas libres omnidireccionales que se transmiten por el interior de la tierra,
estas ondas sufren fendmenos de reflexion y refraccion, y cuando esta recorre
medios de diferente rigidez su velocidad de propagacion cambia. Las hay de dos
clases: ondas longitudinales o de compresion y ondas transversales o de corte.

Durante los fendbmenos en los contactos entre diferentes medios, las ondas
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pueden intercambiar de tipo; es decir, una onda P puede dar origen a una onda
st

2.2.1.1 Ondas de corte o transversales (P)

Son de mayor velocidad que las ondas S, tiene mayor capacidad de destruccion
sobre las construcciones que las ondas P ya que son de mayor amplitud, el
periodo de las ondas P es casi la mitad de las ondas S*. La vibracion de las
particulas es paralela a la direccién de la propagacion de la perturbacion, recorren

enormes distancias y son las primeras en registrarse en los sismografos.
2.2.1.2 Ondas de compresion o longitudinales (S)

Caracterizada por desplazamientos del medio transmisor que son perpendiculares
a la direccion del estado de esfuerzos, el periodo en este tipo de ondas es
aproximadamente el doble correspondiente a las ondas P en la misma region del
espacio’®. La vibracién de las particulas es perpendicular a la direccién de la
propagacion de la onda y recorren grandes distancias. A diferencia de las ondas

P, dichas ondas son mas lentas y no se transmiten por medios fluidos.
2.2.2 Ondas superficiales

Las ondas superficiales son de dos tipos: ondas Love y Rayleigh. La velocidad de
las ondas superficiales es similar a la de las ondas S y son las causantes de los

dafios producidos por los sismos en las construcciones.

1 SARRIA, Alberto. Ingenieria Sismica. Ingenieria sismica. Bogota D.C.: Ecoe Ediciones, 1995. p
86-90. ISBN 958-9057-49-7.

2 |bid., p. 87.

 Ibid., p. 87.
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Figura 2. Ondas superficiales

Surface Waves

it

Fuente: United States Geological Survey - USGS

2.2.2.1 Love

Las ondas Love se semejan las ondas de corte, para la propagacion de este tipo
de ondas se requieren una especie de capa diferenciada del medio subyacente;
esta capa tiene rigidez diferente a la del medio subyacente®. Estas ondas
provocan cortes horizontales en la superficie y son las mayores causantes de los
mayores efectos del terremoto, se propagan desde el epicentro.

2.2.2.2 Rayleigh

Para su propagacion solo requieren de una superficie, las ondas Rayleigh se
desplazan de tal manera que las particulas del medio transmisor describen
trayectorias elipticas en sentido retrégrado al del desplazamiento del estado™

(similar al de las olas) y se propagan desde el epicentro.

* Ibid., p. 89.
' bid., p. 89.
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2.3 REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO
RESISTENTE LAS NORMAS NSR-10

2.3.1 Definicion del Tipo de Perfil de Suelo

Se define un perfil de suelo a los primeros 30 metros del suelo del perfil basado en
los valores de los parametros del suelo. La clasificacion se hace conforme a la

siguiente tabla™®:

Tabla 1. Clasificiacion de los perfiles de suelo normas NSR-10

_Tipo de perfil Descripcion Definicion
A Perfil de roca competente ¥, = 1500 ms
B Perfil de roca de rigidez media 1500 mis > ¥, =760 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la TEO m/s> Vv, =360 mis
C onda de cortante, o §
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, Nz 5 o
que cumplan con cualquiera de los dos criterios _ ' )
Sy = 100 kPa (=1 kaflem?)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mis > Vy =180 mis
D perfies de suelos rigidos gque cumplan 50> N=15. 0
cualguiera de las dos condiciones _ !
100 kPa (=1 kgfflem?) = s, = 50 kPa (=0.5 kgficm?)
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la
onda de cortante, o 180 mis > T..
E perfil que contiene un espesor total H mayor IP =20
de 3 m de arcillas blandas w = 40%
50 kPa (=0.50 kgflem?) }.M—'u
Los perfiles de suelo tipo I requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A 2.10. Se contemplan las siguientes subclases:
l"] — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débimente cementados, etc.
F F; — Turba y arcilas orgénicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas orgénicas y muy
organicas).
F3 — Arcillas de muy alta plasticidad ( H > 7.5 m con Indice de Plasticidad IP = 75)
Iy — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 36 m)

Fuente: Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10

'® COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Op. cit.,
p. A-22
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2.3.2 Procedimiento de Clasificacion

“El perfil se clasifica utilizando uno de los tres criterios: Vs, N o la consideracion
conjunta N¢n y Sy, seleccionando el aplicable como se indica a continuacion. En
caso que se cuente Vg prevalecera la clasificacion basada en este criterio. En
caso que no se cuente con Vs, se podra utilizar el criterio basado en N que

involucra todos los estratos del perfil”.*’

2.3.3 Velocidad de la onda de corte en laroca

La roca competente del perfil tipo A, debe definirse por la medicion de la velocidad
de la onda de corte en el sitio, o en perfiles de la misma formacion donde haya
meteorizacién y fracturaciébn similares. En el caso que se conoce que las
condiciones de la roca son continuas hasta una profundidad minima de 30 m, la
velocidad de onda de corte superficial puede emplearse para definir Vs, “La
velocidad de la onda de corte en roca, para el perfil Tipo B, debe medirse en el
sitio o estimarse, por parte del ingeniero geotecnista para un perfil geotécnico de

roca competente con meteorizacion y fracturacién moderada”.*®

2.3.4 Obligatoriedad de los estudios geotécnicos

“Los estudios geotécnicos definitivos son obligatorios para todas las edificaciones
urbanas y suburbanas de cualquier grupo de uso, y para las edificaciones en
terrenos no aptos para el uso urbano de los grupos de uso Il, lll y IV definidos en

el Titulo A de este reglamento”.*

7 Ibid., p. A-22.
'8 |bid., p. A-23.
¥ Ibid., p. H-1.
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2.4 APLICACIONES DE ONDA DE CORTE EN LA GEOTECNIA

2.41 Reflexion y refraccion sismica

2.4.1.1 Reflexién

Este método se encuentra estandarizado por las normas ASTM D7128-05, es el
mas frecuentemente usado para determinar la velocidad de propagacion de las
ondas y el espesor de las capas del subsuelo a gran escala para estratigrafia muy

profunda y rara vez para capas superficiales del suelo (Figura 3).

Figura 3. Recorrido y tiempo de arribo de una onda longitudinal directa y reflejada

a) b)
source geophone
R '
' e 4 From
lime | reflected Wy _
wave — "l =
= = /v,
2H/v, <+— [From direct wave
Distance between the source and geophone

(@) Reflexién y recorrido directo de la onda, (b) gréfica de tiempo vs. distancia para las ondas
directas y reflejadas

Fuente: Srbulov, 2010.

El ensayo y su interpretaciébn son conceptualmente muy simples. El ensayo es
realizado por medio de un impulso que causa por lo general una onda longitudinal
en la superficie y midiendo el tiempo de llegada de las ondas directas y reflejadas
en un receptor ubicado en la superficie. La velocidad de onda es calculada de la
onda directa y del espesor de la capa de onda reflejada asumiendo que la
velocidad de propagacion es isotropica (igual en ambas direcciones). En el caso

de un limite de una capa inclinada, los espesores de las capas y su inclinacién
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puede ser determinada usando dos receptores de los cuales uno es ubicado en la
fuente (Figura 4).

Figura 4. Recorrido de la reflexion de la onda para una capa con limite inferior inclinado

geophones  Source

Fuente: Srbulov, 2010.

Se puede determinar mas de una capa y determinar su velocidad de onda por
medio de este método. EI problema surge cuando los tiempos de las ondas
reflejadas y refractadas coinciden (debido al gran ancho de pulso) y también
cuando las capas tienen bajas velocidades. La dificultad con la resolucién
aumenta cuando se incrementa la distancia de la fuente hacia los puntos
receptores, por lo tanto este método emplea a distancias mucho méas pequefa

entre la fuente y el ge6fono en comparacién con la sismica de refraccion®.
2.4.1.2 Refraccion

Este método se encuentra estandarizado por las normas ASTM D5777. La
sismica de refraccion es generalmente usada para definir profundidades
(tipicamente de 30 m posiblemente hasta 300m) de las capas superficiales (en
general maximo cuatro) y niveles de agua subterranea asi como para determinar
la velocidad de propagacion de la onda longitudinal a través de las capas del
subsuelo. Las ondas longitudinales son muy usadas ya que estas viajan mas

rapido a través del suelo y son las primeras en llegar a un receptor pero la

%% SRBULOV, Milutin. Ground Vibration Enginnering: Simplified Analyses with Case Studies and
Examples. Springer: 2010. (Serie Geotechnical, Geological and Earthquake Engineering; vol. 12)
ISBN 978-90-481-9081-2.
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determinacion de las velocidades de las ondas es posible por sismica de

refraccion.

Este método es basado en la medicion del tiempo de viaje de la propagacion de
las ondas longitudinales desde una fuente (golpe de un martillo, caida de peso o
carga explosiva) hasta un receptor (gedfono) sobre la superficie del suelo.
Cuando una onda longitudinal viaja desde la fuente y alcanza una interfaz entre
dos materiales de diferente velocidad de onda de propagacion, la onda es
refractada de acuerdo a la ley de Snell, cuando el angulo de incidencia es igual al
angulo critico de la interface. La onda refractada se mueve a lo largo de la interfaz
entre dos materiales, esta interfaz se refiere como un refractor. A partir de la
grafica de tiempos de llegada de una onda longitudinal en los geo6fonos a
diferentes distancias muestran que es posible calcular ambas velocidades de
propagacion desde la pendiente de un poligono y la profundidad del refractor,

desde los tiempos de intercepcién y distancias de cruce.
Las férmulas de calculo estan basadas en los siguientes supuestos:

e Ellimite entre capas son planas ya sean horizontales o inclinadas en un angulo
constante.

e No hay relieve en la superficie del suelo.

e Cada capa es homogénea e isotropica (con las mismas propiedades en
cualquier direccion).

e La velocidad de onda aumenta con la profundidad.

e La capas intermedias deben tener suficiente contraste de velocidad, los

espesores y extensiones laterales debe ser detectadas.

Las capas de la tierra pueden ser inclinadas y por lo tanto las mediciones inversas
son usadas. La velocidad obtenida por el refractor de cualquiera de estas dos
mediciones solamente es la velocidad aparente del refractor. Tanto las

mediciones de ida y vuelta son necesarios para calcular la velocidad de la onda
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real y el buzamiento de las capas salvo que otros datos indique que se trata de
una capa horizontal. La grafica para las trayectorias de la onda y las distancias de

tiempos para dos capas con espesor variable se muestran en la Figura 6.

El error de célculo de la profundidad de una capa es mayor a medida que aumenta
el angulo de inclinacion. Si una capa tiene una velocidad de onda menor a la
velocidad de otra capa que se encuentre sobre esta, entonces la capa de menor
velocidad no puede ser detectada. Las profundidades calculadas de las capas
mas profundas son mayores que las profundidades reales. Para capas irregulares
existen otros métodos para calcular los perfiles de las capas como el método
reciproco comun. Para la variacion lateral en la velocidad de la onda dentro de
una capa, con capas de velocidad intermedia y velocidad de inmersion, el método
reciproco generaliza este uso (e.g. ASTM D5777). El método de refraccion sismica

es sensible a variaciones a las vibraciones de la tierra®! .

Figura 5. Recorrido y tiempo de arribo de una onda longitudinal refractada en diferentes

medios
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Fuente: Srbulov, 2010.

“bid., p. A-22.
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Figura 6. Recorrido y tiempo de arribo de una onda para dos capas con espesores
variables
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Distances between the source and geophones
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(@) Recorrido de las ondas refractadas, (b) grafica de tiempo vs. distancia para una capa con limite inferior
inclinado

Fuente: Srbulov, 2010.
2.4.2 Ensayo de medicién de onda de corte

La Velocidad de Onda de Corte (Vs) es muy aplicada en la geotecnia a nivel
mundial, ya que con este valor se puede determinar el mddulo de rigidez al
esfuerzo cortante (G), inferir densidad en campo, estimar el estado de esfuerzos,
estimar la cementacion natural o evaluar la alteracion de una muestra. Esta puede

ser empleada para determinar los perfiles de suelo.
2.4.3 Ensayo Down Hole

El Ensayo Down Hole emplea un sondeo previamente revestido de una sonda
triaxial para registrar los tiempos de llegada de las ondas P y S, para de esta
forma calcular las velocidades de transformacion y los modulos de deformacion
dindmicos del terreno, teniendo en cuenta las Vp, Vs y la densidad del material p.

Para efectuar la ejecucién del golpeo exigen una cierta especializacién para
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trabajar en el interior del sondeo y tomar correctamente la informacion

proporcionada por las ondas de cizalla y transversales.

En un Unico sondeo disponiendo la sonda triaxial a distintas cotas, separadas a un
espacio regular entre ellas, donde se procede a realizar los golpes con un
dispositivo de golpeo desde la superficie del sondeo. Los impulsos se realizan por
golpeo lateral sobre un cuerpo fijado al suelo con un peso que lo inmoviliza,
obteniendo asi un perfil de velocidades del terreno. Al tomar la lectura de distintas
profundidades se obtienen un perfil de tiempo vs. la profundidad, que pueden ser
representados por una curva cuyo valor de pendiente es la inversa de la velocidad
de propagacién de la onda sismica. Este ensayo genera con mayor facilidad

ondas sismicas de cizalla S o de corte, por tal motivo es usada frecuentemente.??
2.4.4 Ensayo de Penetracion Estandar - SPT

En uno de los métodos més practicados en todo el mundo y el mas ampliamente
usado en las técnicas de ensayos in situ. Es recomendado para suelo granulares
y para otras condiciones del terreno donde hay dificultad de conseguir muestras y
evaluarlas en laboratorio; los ensayos SPT son muy usados para exploraciones
preliminares por su simplicidad y bajo costo. Ademas, este ensayo nos permite
valorar las propiedades de los suelos, mirar los parametros de disefio de
construcciones y si existe una licuefaccion potencial. El SPT mide la resistencia
de los suelos al ser penetrados a través del conteo de los niumeros de golpes
requeridos para perforar 300mm del suelo, excepto si ha avanzado alrededor de
150mm, o en casos donde los 50 golpes son insuficientes para perforar un
intervalo de 150mm.

La interpretacion de los resultados depende de la medicion de los valores de N,
gue en afos recientes ha sido sujeta a varias correcciones para ser tenidas en

cuenta para la estandarizacion del procedimiento de este ensayo, los efectos de

*2 Gonzalez, Luis et al. Ingenieria Geoldgica. Espafia: Pearson Educacion, 2012. p. 339-340. ISBN
84-205-3104-9.
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sobrecarga de la presion y la influencia de la longitud de la varilla. Este ensayo
originado en 1930 en Estados Unidos y fue primeramente estandarizado en 1958
bajo las normas ASTM Designation D 1586-58T23,

Los siguientes factores son aquellos que no nos permiten realizar correctamente
un ensayo SPT y tiene importancia en el valor y fiabilidad de los resultados: la
frecuencia rapidas de golpes no debe sobrepasar de 30 a 50 golpes/min para
evitar la vibropercusion, un punto que se desprecia a menudo es la regularidad de
la altura de caida del martillo, que debe estar asegurada a menos de 5%, las
pérdidas de energia ocasionadas por imperfecciones de los equipos que producen
ruido debido a los rozamientos del martillo sobre las varillas guia o la falta de
unién entre la cabeza de golpeo, etc, y la dimension y formas de las puntas

pueden influir en los resultados?.
2.5 MARCO LEGAL

Este trabajo se basa en el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente, las normas NSR-10, expedida mediante Decreto 926 de 2010,
proferido por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo, los titulos TITULO A
- Requisitos generales de disefio y construccidén sismo resistente, articulos A.2.4.4,
A.2.453 y A.2.4.5.4 que tratan sobre la Definicion del Tipo de perfil de suelo,
Procedimiento de Clasificacion y Velocidad de la onda de corte en roca
respectivamente y el TITULO H - Estudios geotécnicos, el articulo H.1.1.2 que

habla de la Obligatoriedad de los Estudios Geotécnicos.

» FERNANDO, Schnaid. In-situ Testing in Geomechanics: The Main Tests. Oxon: Taylor &
Francis, , 2009. p 18-20. ISBN 978-0-203-93133-2.
* CASSAN, Maurice. Los Ensayos "in Situ" en la Mecénica Del Suelos. vol. 1, 156 p.

37



3. METODOLOGIA

La siguiente imagen muestra resumidamente de la metodologia empleada los

pasos a seguir para la obtencion de las ecuaciones de velocidad Vs y su valor de

correlacion.

Figura 7. Pasos progresivos empleados para la obtencion de las ecuaciones empiricas

Fuente: Autor
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3.1 RECOPILACION y EVALUACION DEL ESTADO DEL ARTE

lyisan (1996), examind la influencia del tipo de suelo en los SPT versus Vs y su
correlacion con los datos recogidos a partir de un area a propensa a los
terremotos al oriente de Turquia. Sus resultados fueron que las correlaciones de
la ecuaciones desarrolladas para todo tipo de suelo, arenas y arcillas dan valores

similares a los valores Vs, excepto en las gravas.

Hasancebi y Ulusay (2006), estudiaron correlaciones estadisticas similares usando
97 pares de datos recolectaos de un area noroccidental de Turquia y desarrollaron
relaciones empiricas para todos los tipos de suelo, arena y arcilla tipos de suelo,

excepto para las gravas.

En la literatura hay muchas correlaciones empiricas entre SPT y Vs de los

siguientes autores:

Shibata (1970),

e Ohbay Toriuma (1970),
e Ohtaetal (1972),

e Fujiwaram (1972),

e Ohsakiy lwasaki (1973),
e Imaiy Yoshimura (1975),
e Campbell y Duke (1976),
e Imai (1977),

e Ohtay Goto (1978),

e Seed e Idriss (1981),

e Imaiy Tonouchi (1982),
e Barrow y Stokoe (1983),
e Jinan (1987),

e Okamoto et al (1989),

e Lee (1990),
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e Athanasopoulos (1995),

e Sisman (1995),

e Kanai (1996),

e Jafari et al (1997),

e Pitilakis et al (1999),

e Kiku et al (2001),

e Tamuray Yamazaki (2002).

Algunos de estos investigadores han propuesto correlaciones entre SPT-N y Vs

para diferentes suelos, tales como arena, limo y arcilla.

A continuacion se muestra una tabla resumida donde se encuentra ecuaciones
empiricas de velocidad de onda de corte postuladas por algunos autores que se

ha desarrollado a través de la historia.

Tabla 2. Resumen de correlaciones basadas en ensayos SPT

AUTOR PAIS GEOLOGIA TIPO DE SUELO
TODO TIPO ARENOSO LIMOSO ARCILLOSO
Ohsaki y
Iwasaki Vs=84N%3!
(1973) Japén Aluvion r’=
Fujiwara _ 0,337
(1972) ] \éS—QZ,lN
Japon r'=
Ohsaki y
Iwasaki Vs=81,3N*%
(1973) Japén r’=0,886
Cuaternario y
aluvion del
Imai (1972) pleistoceno
\45:91N0’337 \és:80,6N°'331 \és:s;o,zNovzg2
Japon r’= r’= r'=
Cuaternario y
Ohtay aluvion del _ 034
Goto pleistoceno ¥S_85’34N 0,333 0,333
(1978) Vs=88,4N"™ Vs=86,9N™
Japén r’=0,719 r’=0,719 r’=0,719
_ Cuaternario y
Imaiy aluvion del
Tonouchi leistoceno
(1982) P Vs=97N*** | vs=87 8N Vs=107N"*"*
Jap6n r’=0,868 r’=0,69 r’=0,721
Seed et al. 05
Vs=56N"
(1963) o

40




TIPO DE SUELO

AUTOR PAIS GEOLOGIA
TODO TIPO | ARENOSO LIMOSO ARCILLOSO
Sykora'y
Stokoe Vs=100,5N%%
(1983) r’=0,84
Soft=?
Jinan Depositas del _
(1987) Holoceno 35311815?6,1292“
Shanghai r’=
Vs=157,13+4, |Vs=103,99(N+1)° | vVs=138,36(N+1)°
Lee (1992) 74N 334 242
Taiwan r’=0,691 r’=0,798 r’=0,695
— 0,49 _ 0,32
Lee (1990) Vs=57,4N Vs=105,64N
Taiwan r°=0,62 r°=0,73
Sisman(19 Vs=32,8N%%!
95) 2= }
lyisan(1996 Vs=51,5N0518
Pz
Jafan et al. Vs=22N°8°
(2001) Iran r’=
Pitilakis(19 Vs=145N"1"8 | vs=145N178 | vs=135N0%"
99) Grecia Aluvién r?=0,70 r?=0,70 r?=0,75
Kiku et al. Vs=68,3N%?%?
(2001) Turquia r’=
Hasancebi Aluvion del Vs=90,82N%%
y Ulusay cuaternarioy | Vs=90N%*%® |° Vs=97,89N*?*
(2007) Turquia detritos r°=0,73 r’=0,65 r?=0,75
Vs=90,82N"*"
VS:78'63N0,36 9 (AREANASY
1 (GRAVAS) LIMOS)
C-G. Sun Suelo aluvial | r?=0,331 r?=0,339
etal. Corea
(2012) ys=65,64N0'40
r’=0,558
C-G. Sun Aluvion del Vs=90,82N"%
etal. cuaternarioy | Vs=90N*3%® | ° Vs=97,89N%%*
(2012) detritos r’=0,73 r’=0,65 r’=0,75
Anbazhaga
netal India Vs=68,96N"**
(2012) r’=0,85

Fuente: Autor: Dejong, Jason (2007), modificado por el autor

3.2 LOCALIZACION DEL SITIO DE ESTUDIO
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Figura 8. Ubicacion de la zona de estudio

I* wh

SANTANDER

. ABANICO ALUVIAL
“DE BUCARMANG
ZONA . :
ME TROPOLITANA

Fuente: Sitio oficial web de Rionegro Santander e imagenes Google Earth

La zona de estudio se ubica en el abanico aluvial de Bucaramanga en donde se
encuentra gran parte de su zona metropolitana, en el departamento de Santander,

Colombia. La zona metropolitana de Bucaramanga esta conformada por los
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municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Girén y Piedecuesta, su poblacion
total es de 1.255.331 habitantes®™. A continuacién se presenta informacién general

del mismo:

Tabla 3. Informacién general del Municipio de Bucaramanga

Ubicacion
Latitud 7°08'0 Norte
73°08' Oeste
23°C
959 m sobre el nivel del mar
Superficie 165 km?
Fundacion 22 de diciembre de 1622
Poblacién 716.512 habitantes (2009)

Densidad 4.342 hab. x km?

Fuente: Area Metropolitana de Bucaramanga

Tabla 4. Informaciéon general del Municipio de Floridablanca

Ubicacian

I R o7 13 Note

Temperatura sl
Altitud 8925 m sobre el nivel del mar
Superficie 97 km*

Fundacién 7 de noviembre de 1817
Poblacidn 260.042 habitantes (DANE)

2 680 hab./km?
Fuente: Area Metropolitana de Bucaramanga

» Area Metropolitana de Bucaramanga. ("...") [en linea] s.f. [citado en 19 agosto de 2012]
Jurisdiccidn. Localizacion. Disponible en World Wide Web:<http://www.amb.gov.co/jurisdiccion.
htmI>
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Tabla 5. Informacion general del Municipio de Piedecuesta
Ubicacion

EEC R 04 15 Nort

Temperatura Sl
Altitud 777 msobre el nivel del mar
Superficie 475.4 km?®

Fundacion 15 de enero de 1631
Poblacion 150.531 habitantes (DANE)

Densidad 316 hab./km?

Fuente: Area Metropolitana de Bucaramanga

Tabla 6. Informaciéon general del Municipio de Girdn
Ubicacian

I M 5006 Nore

Temperatura (Sl
Altitud 1.005 m =obre el nivel del mar
Superficie 344 km?

Fundacion 17 de octubre de 1774
Poblacidn 321.000 habitantes (DANE)

Densidad 933 hab./km?
Pobl. metropolitana Bk R =3

Fuente: Area Metropolitana de Bucaramanga

De la zona de interés se tomaron datos de los siguientes sitios

e Calle 40 con 25 Barrio Bolivar, Bucaramanga.

e Calle 34 N° 25-38 Barrio Antonia Santos, Bucaramanga.

e Carrera 33 N° 86-20 y 91-34 Barrio La Pedregosa, Bucaramanga.
e Calle 26 con carrera 8E Barrio La Cumbre, Floridablanca.

e Carrera 9 con 104 Barrio Porvenir, Bucaramanga.

La ubicacion de los sondeos SPT y las lineas sismicas de cada sitio se muestran

en las figuras:
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Figura 9. Linea sismica y ensayos SPT practicados en la calle 40 con 25 Barrio Bolivar,
Bucaramanga
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Fuente. POT Bucaramanga

Figura 10. Linea sismica y ensayos SPT practicados en la calle 34 N° 25-38, Barrio
Antonia Santos, Bucaramanga
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Fuente: POT Bucaramanga
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Figura 11. Linea sismica y ensayos SPT practicados en la carrera 33 N° 86-20 y 91-34
Barrio La Pedregosa, Bucaramanga
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Fuente: POT ucaramanga

Figura 12. Linea sismica y ensayos SPT practicados en la calle 26 con carrera 8E, Barrio
La Cumbre, Floridablanca

Fuente: POT Floridablanca
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Figura 13. Linea sismica y ensayos SPT practicados en la carrera 9 con 104, Barrio El
Porvenir, Bucaramanga

Fuente: POT Bucaramanga

3.3 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion corresponde a los datos presentes en el abanico aluvial de
Bucaramanga, implementdndose la zonificacion geotécnica desarrollada por
Ingeominas para el Area metropolitana de Bucaramanga, donde la Formacion
Bucaramanga corresponde a las zonas geotectonica 3A, 3B, 4A y 4B, delimitada

por el area como se muestra en la Figura 8.
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Figura 14. Zonificacion Sismogeotécnica del Abanico aluvial de Bucaramanga
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Fuente: INGEOMINAS, 2001

Las caracteristicas de la poblacion son heterogéneas. El tamafio de la muestra no
se puede calcular estadisticamente ya que método de muestreo usado en esta

investigacién es no probabilistico.
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3.4 TIPO DE DATOS

Los datos que se van a tratar en este estudios son variables cuantitativas
discretas, ya que las variables no admiten tomar todos los valores dentro de un
rango. La escala de medida y el rango para cada variable se muestra a

continuacion:

Tabla 7. Unidades métricas de las variables empleadas

Variable métrica Simbolo Unidades Rango de valor
Numero de golpes N adimensional 1-50
Profundidad H m 0-30
Velocidad de onda de corte Vs m/s 300-12007?

Fuente: Autor
3.5 RECOLECCION DE DATOS

Para los datos primeramente se recurrié a material bibliogréfico de los informe de
estudios de suelos de Ensayos de Penetracion Estandar — SPT, refraccidon sismica
y Down Hole practicados en el &rea Metropolitana de Bucaramanga en los cuales
se hayan desarrollados exploracién sismica y geotécnica conjuntamente , para ser
copilados y clasificados para las respectivas zonas geotécnicas 3A, 3B, 4A y 4B%®;
los datos fueron seleccionados y posteriormente se digitalizaron en hojas de

calculo del programa Excel.

Las técnicas empleadas para la recoleccion de datos fueron: La entrevista, por
medio de esta se pudo indagar con otras personas acerca de los diferentes temas
implicitos en este proyecto y permitié la adquisicién de la informacién requerida

para efectuar esta investigacion. También se recurrid a la observacion indirecta,

*® INGEOMINAS, Zonificacion Sismogeotécnica Indicativa del Area metropolitana de Bucaramanga.
Fase Il. Convenio realizado entre la Gobernacién de Santander e INGEOMINAS. Bogota. Junio,
2001.
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ya que tomamos datos secundarios de estudios preliminares cuya fuente tuvo

contacto directo con los mismos.
3.6 METODO DE MUESTREO Y SELECCION

Los métodos de muestreo se dividen en dos grandes grupos: los probabilisticos y
los no probabilisticos; en el primer grupo todos los individuos tiene la misma
probabilidad de ser elegidos para formar parte de una muestra de tamafion y es el
método que mas se recomienda ya que asegura la representatividad de la muestra
tomada, en el muestreo no probabilistico donde no todo los sujetos de una
poblacién tiene la posibilidad de ser elegidos para ser parte de una muestra,
generalmente se selecciona a los sujetos en base a determinados criterios
procurando que la muestra a elegir sea representativa, este método es empirico
pero es posible obtener resultados favorables si el investigador tiene un
conocimiento claro y preciso de la poblacion que quiere observar. La muestra se
elige sobre la base de su conocimiento, los elementos y la naturaleza de los

objetivos de la investigacion.

El método empleado es el de muestreo intencional de conveniencia, se encuentra
dentro del grupo de los métodos no probabilisticos, para esta situacién se tomaron
como muestra los datos a los que se pudo tener acceso (que posteriormente
fueron seleccionados), debido a la dificultad de su adquisicion por motivos de
derecho de autor y/o confidencialidad. Las muestras han sido seleccionadas por
parte del investigador de acuerdo al juicio que se hace en este estudio. La muestra
se toma del subconjunto de datos de la poblacibn que se consideren
representativos de las zonas geotectonicas 3A, 3B, 4A y 4B con los cuales se va
a realizar el procesamiento. Se tuvo en cuenta que para la seleccién de los datos
estuvieran involucradas las variables que se van a emplear para correlacionar con
el valor de la velocidad de onda de corte (Vs); las variables son las descritas en la
Tabla 7.
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3.7 TRATAMIENTO DE DATOS

Las muestras se han codificado respecto a categorias, donde cada una
corresponde al barrio donde se tomo la muestra respectiva, después de este
procedimiento se menciona la zona geotécnica de donde fueron tomadas las
muestras y finalmente se establece un nimero consecutivo para los datos dentro
del mismo barrio. A continuacién se describe la forma como se codificaron las
muestras:

BOL-3A-001

BOL: Corresponde a la categoria del Barrio, en este caso es el barrio Bolivar.
001: Corresponde la muestra consecutiva del mismo barrio.
3A: Alude a la zonificacion sismogeotécnica de Ingeominas de donde se tomo la

muestra.

Respecto a la anterior codificacion se tomaron las siguientes categorias:

Barrio Bolivar: BOL
Barrio Antonia Santos ANT
Barrio Pedregosa: PED
Barrio La Cumbre: CUM
Barrio Porvenir POR

Para efecto de procesamiento se organizaron en una hoja de calculo en el

software Excel con el siguiente esquema:
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Tabla 8. Esquema de organizacion de datos

Muetra H[m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs)[m] | N prom | log (N prom)
M, H, log(H4) Vs, log(Vs,) N, log(N prom,)
M, H, log(H,) Vs, log(Vs,) N, log(N proms)
M; Hs log(Hs) Vs, log(Vss) N; log(N proms)
M, H, log(H4) Vs, log(Vs,) N, log(N prom,)

Fuente: Autor

Como no existe estudios en el area de interés que tengan datos de velocidad de
onda de corte Vs tomadas simultdneamente con los golpes de N del Ensayo SPT,
se hizo un aproximacién promediando los N obtenido en el mismo sitio donde se
realizé el ensayo Down Hole o de refraccion sismica y se le asigno el valor a cada
muestra, concordando la profundidad de dichos ensayos con la profundidad de los

Ensayos SPT.

Para estimar las ecuaciones empiricas luego de haber establecido el esquema de
organizacion de datos a utilizar, se emplea el método de minimos cuadrados.
Este método permite establecer una nube de puntos ubicados en un area o
espacio en base a los valores que poseen las variables dependientes e
independientes tomadas por cada muestra, encontrando una funcion que se ajuste

a la nube de puntos, de acuerdo con el criterio de error de minimos cuadrados.

El método empleado para estimar las ecuaciones empiricas de velocidad de onda
de corte usado por otros autores han sido el lineal y el no lineal de minimos
cuadrados, para este caso se uso el método lineal realizado por los autores Otha y
Goto(1978), como la tendencia de los puntos es logaritmica en una escala
aritmética aplicariamos un modelo no lineal, pero si los puntos los establecemos
en una escala logaritmica podemos aplicar el método de minimos cuadrados

lineal, la ecuacion a calcular se expresa de la siguiente forma:

logY = Bg + B1logX; + BylogXy + -+ B logX, + €
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Donde Y es la variable dependiente y X;, X, .., X, son las variables

independientes, y 4, B,, ... B, son los pardmetros desconocidos.

Linealizamos la expresion de la siguiente forma:

logY =Y,

logXl = Xl' lOgXZ =X2,...,loan = Xn;

Bo=Bo,B1 =P, By = Bn

El modelo de minimos cuadrados se expresa matricialmente de la siguiente forma:

Donde,
Y; 1 Xy
Yn 1 Xln

Y=XB+ ¢
X21 Xkl
XZZ XkZ
XZn an

B= ﬁ}

Bo €1
&

y &€= :

B €k

En este caso X es una matriz de nxm para las variables predictoras o

independientes y S es un vector de parametros desconocidos de mx1,y Y y =

sigue siendo vectores de n*1, estos contienen las observaciones de las variables

de las respuestas y los errores aleatorios asociados con estas, respectivamente.

Los vectores Y y € son variables aleatorias independientes normales distribuidas.

Para la estimacion de los parametros por minimos cuadrados las ecuaciones

normales toman la misma forma dada por las siguientes matrices:
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1 1 .. 1
1 X X v X
Xll X12 Xln\ 11 21 k1

XTX=| Xy Xpp oo Xou || X}Z sz N sz
X1 Xk2 oo Xin 1 Xln in an
/ n Yici X e Yimi Xk
XT.x = Yiz1 X1 XD e X XaiX
Yici Xk Xima XX Z?=1Xl§i
y
1 1 ... 1 Y n vy
X11 Xiz o X | T2 nl:)} .ly.
XT.Y: | X21 X22 in || Y3 |: l=1: 1iti
: : - : : n
X1 Xiz an/ \Yn Li=1 Xk Y]
Entonces
n Z?leZi Z?=1in Bo ?=1Yi
XTx.B = | Zi=1%ui XD e T XuiXk ﬁfl _ | ZaXY oy y
?=1in Z?=1inX1i ?=1X13i B Z?zlxkiyi
XT.X.B=X"yY
Donde:
Bo
B=|F
Bk

Es el vector que contiene los estimadores de minimos cuadrados By, B, --- Bk-

Suponiendo que la matriz cuadrada XTX tiene inversa, entonces
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XT.X)'x".x)B=(X".X)"x".y

B = (XT.x)"xTy

B = (XTx)"1.xTy

Es la expresién matricial para obtener los estimadores de minimos cuadrados f,,

Biy ... Br.
Para la ecuacion final tenemos:
Y=PBo+ X151 + X282 + -+ X, B + €
Simplificando la ecuacion tenemos
logY = By + B1logX, + logX,B, + -+ logX, B, + €
logY = log10Po + BlogX; + BylogX, + -+ + B,logX, + €

Las variables tomadas respecto a la velocidad no tiene relacion lineal, entonces se

procede a linealizar como se muestra en la siguiente ecuacion.
Ejemplo
logvs = a + blogX; + clogX,
log v, = log10% + logX," + logX,*
Por propiedad de sumas de logaritmos

log v, = log10% + logitX,”. X,°)
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log v, = log10% + logiX,”. X,°)
log v, = log(10%. X,°. X,%)
Eliminando la expresion logaritmica se tiene:
v, = 109 (10%.x12.%,)
v, = 10%.X,%. x,¢

Donde X; y X, corresponde a las variables predictoras.
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4. RESULTADOS

Las ecuaciones obtenidas se realizaron en cuatro sitios donde existian datos de
estudios de exploracion geotécnica y ensayos de refraccion sismica o Down Hole.
A continuacion se relacionan estos sitios en la  Tabla 9 con su respectiva zona

sismogeotécnica.

Tabla 9. Zona sismogeotécnica correspondiente a cada sitio de estudio

Zona Lugar de estudio
sismogeotécnica
3A Calle 40 con 25. Barrio Bolivar, Bucaramanga
3A Calle 34 N° 25-38, Barrio Antonia Santos, Bucaramanga
4A Carrera 33 N° 86-20 y 91-34 Barrio La Pedregosa, Bucaramanga
4A Calle 26 con carrera 8E, Barrio La Cumbre, Floridablanca
3A Carrera 9 con 104, Barrio El Porvenir, Bucaramanga

Fuente: Autor

Las ecuaciones obtenidas por el método de minimos cuadrados son los
siguientes:

Calle 40 N° 24-61, Barrio Bolivar

e Ecuacion de la velocidad de onda de corte en funcién de los numero de golpes
N

Vs=120.78N%%2, coeficiente de correlacion: 0.71

e Ecuacion de la velocidad de onda de corte en funcién de la profundidad

Vs=365.60H""", coeficiente de correlacién: 0.78
e Ecuacion de la velocidad de onda de corte en funcidon de los nimero de golpes

Ny la profundidad

Vs=324.34N%%3H%% coeficiente de correlacion: 0.76
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Carrera 33 N° 86-20 y 91-34, Barrio Pedregosa

e Ecuacion de la velocidad de onda de corte en funcion de los numero de golpes
N

Vs=98,40N%*° coeficiente de correlacion: 0.53

e Ecuacion de la velocidad de onda de corte en funcién de la profundidad

Vs=170.79H%*, coeficiente de correlacion: 0.66

e Ecuacion de la velocidad de onda de corte en funcién de los nimero de golpes
Ny la profundidad

Vs=34.041N°"?H%?" coeficiente de correlacion: 0.52

Carrera 26 con 8E, Barrio La Cumbre

e Ecuacion de la velocidad de onda de corte en funcién de los nimero de golpes
N

Vs=24,95N" %2 coeficiente de correlacion: 0.74

e Ecuacion de la velocidad de onda de corte en funcion de la profundidad

Vs=210,86H%2!, coeficiente de correlacion: 0.80

e Ecuacion de la velocidad de onda de corte en funcién de los nimero de golpes
Ny la profundidad

Vs=1025.652N"4°H% " coeficiente de correlacion: 0.80

Calle 34 N° 25-38, Barrio Antonia Santos, Bucaramanga

e Ecuacion de la velocidad de onda de corte en funcion de los nimero de golpes
N

Vs=15.14N%%® coeficiente de correlacion: 0.84
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e Ecuacion de la velocidad de onda de corte en funcion de la profundidad

Vs=283.14H%%° coeficiente de correlacién: 0.81

e Ecuacion de la velocidad de onda de corte en funcidon de los nimero de golpes
Ny la profundidad

Vs=29.99N%"®H%%8 coeficiente de correlacién: 0.85

Para la ecuacion del barrio Porvenir, los resultados se encuentran en el anexo E.

La dispersion de los datos para cada lugar que fue estudiado se presenta en las

siguientes figuras:

Figura 15. Dispersion de las muestras de la calle 40 N° 24-61, barrio Bolivar con numero

de golpes N

Velocidad de onda de corte vs Nimero de golpes de la calle 40 N° 24-61,

450

Barrio Bolivar

400

350
300

250

200

150

100

50

Velocidad de onda de corte Vs (m/s)

10 20 30 40 50

Numero de golpes N

60

Fuente. Autor
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Figura 16. Dispersion de las muestras de la calle 40 N° 24-61, barrio Bolivar con

profundidad

Velocidad de onda de corte vs Profundidad de la calle 40 N° 24-61,
Barrio Bolivar
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Fuente. Autor
Figura 17. Dispersion de las muestras de la Carrera 33 N° 86-20 y 91-34, barrio La
Pedregosa con numero de golpes N
Velocidad de onda de corte vs Nimero de golpes Carrera 33 N2 86-20 y 91-
34,
Barrio La Pedregosa
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Figura 18. Dispersion de las muestras de la Dispersion de las muestras Carrera 33 N° 86-

20y 91-34,

La Pedregosa con profundidad
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Figura 19. Dispersion de las muestras de la de la carrera 26 con 8E, barrio La Cumbre
con numero de golpes N
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Figura 20. Dispersion de las muestras de la de la carrera 26 con 8E, barrio La Cumbre
con profundidad
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Figura 21. Dispersion de las muestras de la calle 34 N° 25-38, Barrio Antonia Santos con

ndmero de

golpes N
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Figura 22. Dispersion de las muestras de la calle 34 N° 25-38, Barrio Antonia Santos con
profundidad

Velocidad de onda de corte vs profundidad de la calle 34 N2 25-38, Barrio
Antonia Santos
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Los porcentajes de error obtenido por las ecuaciones se calcularon de la siguiente
forma:

% E (Vs medida in situ) — (Vs calculada ) 100
= *
omTTOoT (Vs medida in situ)

Donde la Vs medida in situ es la velocidad de onda de corte medida en campo y
la Vs calculada es la velocidad de onda de corte estimada por las ecuaciones

creadas en este trabajo.

En las tablas siguientes se encuentran el valor de la onda de corte evaluada para
cada ecuacion y su respectivo porcentaje de error calculado conforme a la anterior

ecuacion:
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Tabla 10. Evaluaciéon de las ecuaciones de Vs del Barrio Bolivar

Evaluacion de la ecuacion

Muestra

Vs=120.781N%3*

Vs=365.595201H%"

Vs=324.340N*%°H%"

BOL-3A-001

BOL-3A-002

BOL-3A-003

BOL-3A-004

BOL-3A-005

BOL-3A-006

BOL-3A-007

BOL-3A-008

BOL-3A-009

BOL-3A-010

BOL-3A-011

BOL-3A-012

BOL-3A-013

BOL-3A-014

BOL-3A-015

BOL-3A-016

BOL-3A-017

BOL-3A-018

BOL-3A-019

BOL-3A-020

BOL-3A-021

BOL-3A-022

BOL-3A-023

BOL-3A-024

353,1697575

337,0194263

336,3538496

BOL-3A-025

353,1697575

337,0194263

336,3538496

BOL-3A-026

353,1697575

337,0194263

336,3538496

BOL-3A-027

353,1697575

337,0194263

336,3538496

BOL-3A-028

353,1697575

337,0194263

336,3538496

BOL-3A-029

353,1697575

337,0194263

336,3538496

BOL-3A-030

353,1697575

337,0194263

336,3538496

BOL-3A-031

353,1697575

337,0194263

336,3538496

BOL-3A-032

353,1697575

337,0194263

336,3538496

BOL-3A-033

353,1697575

337,0194263

336,3538496

BOL-3A-034

353,1697575

337,0194263

336,3538496

BOL-3A-035

353,1697575

337,0194263

336,3538496

BOL-3A-036

353,1697575

337,0194263

336,3538496

BOL-3A-037

353,1697575

337,0194263

336,3538496
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Evaluacion de la ecuacion

Muestra Vs=120.781N%*?* | Vs=365.595201H%%"* | Vs=324.340N***°H%"!
BOL-3A-038 353,1697575 337,0194263 336,3538496
BOL-3A-039 353,1697575 337,0194263 336,3538496
BOL-3A-040 353,1697575 337,0194263 336,3538496
BOL-3A-041 353,1697575 337,0194263 336,3538496
BOL-3A-042 353,1697575 337,0194263 336,3538496
BOL-3A-043 353,1697575 337,0194263 336,3538496
BOL-3A-044 353,1697575 337,0194263 336,3538496
BOL-3A-045 353,1697575 337,0194263 336,3538496
BOL-3A-046 353,1697575 337,0194263 336,3538496
BOL-3A-047 361,1034727 364,7603578 364,5194385
BOL-3A-048 361,1034727 364,7603578 364,5194385
BOL-3A-049 361,1034727 364,7603578 364,5194385
BOL-3A-050 361,1034727 364,7603578 364,5194385
BOL-3A-051 361,1034727 364,7603578 364,5194385
BOL-3A-052 361,1034727 364,7603578 364,5194385
BOL-3A-053 361,1034727 364,7603578 364,5194385
BOL-3A-054 361,1034727 364,7603578 364,5194385
BOL-3A-055 361,1034727 364,7603578 364,5194385
BOL-3A-056 361,1034727 364,7603578 364,5194385
BOL-3A-057 361,1034727 364,7603578 364,5194385
BOL-3A-058 361,1034727 364,7603578 364,5194385
BOL-3A-059 361,1034727 364,7603578 364,5194385
BOL-3A-060 361,1034727 364,7603578 364,5194385
BOL-3A-061 361,1034727 364,7603578 364,5194385
BOL-3A-062 361,1034727 364,7603578 364,5194385
BOL-3A-063 361,1034727 364,7603578 364,5194385
BOL-3A-064 361,1034727 364,7603578 364,5194385
BOL-3A-065 361,1034727 364,7603578 364,5194385
BOL-3A-066 361,1034727 364,7603578 364,5194385
BOL-3A-067 361,1034727 364,7603578 364,5194385
BOL-3A-068 361,1034727 364,7603578 364,5194385
BOL-3A-069 361,1034727 364,7603578 364,5194385
BOL-3A-070 375,9541059 378,425799 379,6421862
BOL-3A-071 375,9541059 378,425799 379,6421862
BOL-3A-072 375,9541059 378,425799 379,6421862
BOL-3A-073 375,9541059 378,425799 379,6421862
BOL-3A-074 375,9541059 378,425799 379,6421862
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Evaluacion de la ecuacion

Muestra Vs=120.781N%*?* | Vs=365.595201H%%"* | Vs=324.340N***°H%"!
BOL-3A-075 375,9541059 378,425799 379,6421862
BOL-3A-076 375,9541059 378,425799 379,6421862
BOL-3A-077 375,9541059 378,425799 379,6421862
BOL-3A-078 375,9541059 378,425799 379,6421862
BOL-3A-079 375,9541059 378,425799 379,6421862
BOL-3A-080 375,9541059 378,425799 379,6421862
BOL-3A-081 375,9541059 378,425799 379,6421862
BOL-3A-082 375,9541059 378,425799 379,6421862
BOL-3A-083 375,9541059 378,425799 379,6421862
BOL-3A-084 375,9541059 378,425799 379,6421862
BOL-3A-085 375,9541059 378,425799 379,6421862
BOL-3A-086 375,9541059 378,425799 379,6421862
BOL-3A-087 375,9541059 378,425799 379,6421862
BOL-3A-088 375,9541059 378,425799 379,6421862
BOL-3A-089 375,9541059 378,425799 379,6421862
BOL-3A-090 375,9541059 378,425799 379,6421862
BOL-3A-091 375,9541059 378,425799 379,6421862
BOL-3A-092 375,9541059 378,425799 379,6421862
BOL-3A-093 389,662793 387,7054914 390,3374469
BOL-3A-094 389,662793 387,7054914 390,3374469
BOL-3A-095 389,662793 387,7054914 390,3374469
BOL-3A-096 389,662793 387,7054914 390,3374469
BOL-3A-097 389,662793 387,7054914 390,3374469
BOL-3A-098 389,662793 387,7054914 390,3374469
BOL-3A-099 389,662793 387,7054914 390,3374469
BOL-3A-100 389,662793 387,7054914 390,3374469
BOL-3A-101 389,662793 387,7054914 390,3374469
BOL-3A-102 389,662793 387,7054914 390,3374469
BOL-3A-103 389,662793 387,7054914 390,3374469
BOL-3A-104 389,662793 387,7054914 390,3374469
BOL-3A-105 389,662793 387,7054914 390,3374469
BOL-3A-106 389,662793 387,7054914 390,3374469
BOL-3A-107 389,662793 387,7054914 390,3374469
BOL-3A-108 389,662793 387,7054914 390,3374469
BOL-3A-109 389,662793 387,7054914 390,3374469
BOL-3A-110 389,662793 387,7054914 390,3374469
BOL-3A-111 389,662793 387,7054914 390,3374469
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Evaluacion de la ecuacion

Muestra Vs=120.781N%*?* | Vs=365.595201H%%"* | Vs=324.340N***°H%"!
BOL-3A-112 389,662793 387,7054914 390,3374469
BOL-3A-113 389,662793 387,7054914 390,3374469
BOL-3A-114 389,662793 387,7054914 390,3374469
BOL-3A-115 402,4249442 387,7054914 391,7071658
BOL-3A-116 402,4249442 402,5597967 406,502462
BOL-3A-117 402,4249442 402,5597967 406,502462
BOL-3A-118 402,4249442 402,5597967 406,502462
BOL-3A-119 402,4249442 402,5597967 406,502462
BOL-3A-120 402,4249442 402,5597967 406,502462
BOL-3A-121 402,4249442 402,5597967 406,502462
BOL-3A-122 402,4249442 402,5597967 406,502462
BOL-3A-123 402,4249442 402,5597967 406,502462
BOL-3A-124 402,4249442 402,5597967 406,502462
BOL-3A-125 402,4249442 402,5597967 406,502462
BOL-3A-126 402,4249442 402,5597967 406,502462
BOL-3A-127 402,4249442 402,5597967 406,502462
BOL-3A-128 402,4249442 402,5597967 406,502462
BOL-3A-129 402,4249442 402,5597967 406,502462
BOL-3A-130 402,4249442 402,5597967 406,502462
BOL-3A-131 402,4249442 402,5597967 406,502462
BOL-3A-132 402,4249442 402,5597967 406,502462
BOL-3A-133 402,4249442 402,5597967 406,502462
BOL-3A-134 402,4249442 402,5597967 406,502462
BOL-3A-135 402,4249442 402,5597967 406,502462
BOL-3A-136 402,4249442 402,5597967 406,502462
BOL-3A-137 402,4249442 402,5597967 406,502462
BOL-3A-138 402,4249442 402,5597967 406,502462
BOL-3A-139 422,9039668 412,5747819 418,7264262
BOL-3A-140 422,9039668 412,5747819 418,7264262
BOL-3A-141 422,9039668 412,5747819 418,7264262
BOL-3A-142 422,9039668 412,5747819 418,7264262
BOL-3A-143 422,9039668 412,5747819 418,7264262
BOL-3A-144 422,9039668 412,5747819 418,7264262
BOL-3A-145 422,9039668 412,5747819 418,7264262
BOL-3A-146 422,9039668 412,5747819 418,7264262
BOL-3A-147 422,9039668 412,5747819 418,7264262
BOL-3A-148 422,9039668 412,5747819 418,7264262
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Evaluacion de la ecuacion

Muestra Vs=120.781N%*?* | Vs=365.595201H%%"* | Vs=324.340N***°H%"!
BOL-3A-149 422,9039668 412,5747819 418,7264262
BOL-3A-150 422,9039668 412,5747819 418,7264262
BOL-3A-151 422,9039668 412,5747819 418,7264262
BOL-3A-152 422,9039668 412,5747819 418,7264262
BOL-3A-153 422,9039668 412,5747819 418,7264262
BOL-3A-154 422,9039668 412,5747819 418,7264262
BOL-3A-155 422,9039668 412,5747819 418,7264262
BOL-3A-156 422,9039668 412,5747819 418,7264262
BOL-3A-157 422,9039668 412,5747819 418,7264262
BOL-3A-158 422,9039668 412,5747819 418,7264262
BOL-3A-159 422,9039668 412,5747819 418,7264262
BOL-3A-160 422,9039668 412,5747819 418,7264262
BOL-3A-161 422,9039668 412,5747819 418,7264262
BOL-3A-162 | - 420,1890093 | oo
BOL-3A-163 | - 420,1890093 | @ e
BOL-3A-164 |  -——— 420,1890093 | @ e
BOL-3A-165 | - 420,1890093 | e
BOL-3A-166 | - 420,1890093 | @ e
BOL-3A-167 | - 420,1890093 | -
BOL-3A-168 | - 420,1890093 | @ e
BOL-3A-169 | - 420,1890093 | oo
BOL-3A-170 | - 420,1890093 | = e
BOL-3A-171 |  ——— 420,1890093 | @ oo
BOL-3A-172 | = - 420,1890093 | oo
BOL-3A-173 | = ——— 420,1890093 | = e
BOL-3A-174 | - 420,1890093 | oo
BOL-3A-175 |  ——— 420,1890093 | = oo
BOL-3A-176 |  -——— 420,1890093 | = oo
BOL-3A-177 | - 420,1890093 | oo
BOL-3A-178 |  ——— 420,1890093 | = e
BOL-3A-179 | - 420,1890093 | e
BOL-3A-180 |  -——— 420,1890093 | = oo
BOL-3A-181 | - 420,1890093 | e
BOL-3A-182 | - 420,1890093 | oo
BOL-3A-183 |  ——— 420,1890093 | = oo
BOL-3A-184 | - 420,1890093 | e
BOL-3A-185 | - 426,3562073 | @ e
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Evaluacion de la ecuacion

Muestra Vs=120.781N%*?* | Vs=365.595201H%%"* | Vs=324.340N***°H%"!
BOL-3A-186 | - 426,3562073 | e
BOL-3A-187 | - 426,3562073 | e
BOL-3A-188 | - 426,3562073 | e
BOL-3A-189 | - 426,3562073 | e
BOL-3A-190 | - 426,3562073 | -
BOL-3A-191 | - 426,3562073 | e
BOL-3A-192 | = - 426,3562073 | -
BOL-3A-193 | - 426,3562073 | e
BOL-3A-194 | - 426,3562073 | e
BOL-3A-195 | - 426,3562073 | e
BOL-3A-196 |  -——— 426,3562073 | e
BOL-3A-197 | - 426,3562073 | e
BOL-3A-198 |  ——— 426,3562073 | e
BOL-3A-199 | - 426,3562073 | e
BOL-3A-200 |  -——— 426,3562073 | e
BOL-3A-201 | - 426,3562073 | e
BOL-3A-202 | - 426,3562073 | e
BOL-3A-203 |  -——— 426,3562073 | e
BOL-3A-204 | - 426,3562073 | e
BOL-3A-205 | - 426,3562073 | e
BOL-3A-206 | - 426,3562073 | oo
BOL-3A-207 | - 426,3562073 | oo
BOL-3A-208 |  -——— 431,551807 | = e
BOL-3A-209 | - 431,551807 | @ e
BOL-3A-210 |  -——— 431,551807 | = e
BOL-3A-211 | - 431,551807 | = e
BOL-3A-212 | 431,551807 | = e
BOL-3A-213 | = 431,551807 | = e
BOL-3A-214 | - 431,551807 | @ e
BOL-3A-215 | - 431,551807 | = e
BOL-3A-216 | - 431,551807 | = e
BOL-3A-217 | - 431,551807 | = e
BOL-3A-218 | - 431,551807 | = e
BOL-3A-219 | - 431,551807 | = e
BOL-3A-220 |  -——— 431,551807 | = e
BOL-3A-221 | - 431,551807 | = e
BOL-3A-222 | = 431,551807 | = e
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Evaluacion de la ecuacion
Muestra Vs=120.781N%*?* | Vs=365.595201H%%"* | Vs=324.340N***°H%"!
BOL-3A-223 | = e 431,551807 | = e
BOL-3A-224 | - 431,551807 | = -
BOL-3A-225 | - 431,551807 | = e
BOL-3A-226 | - 431,551807 | = e
BOL-3A-227 | = - 431,551807 | = -
BOL-3A-228 | - 431,551807 | = e
BOL-3A-229 | - 431,551807 | = -
BOL-3A-230 | - 431,551807 | = e

Fuente. Autor

Tabla 11. Porcentajes de error de Vs del Barrio Bolivar

Porcentaje de error

Muetra

Vs=120.781N%3%

Vs=365.595201H%%"2

Vs=324.340N%%°H%7

BOL-3A-001

BOL-3A-002

BOL-3A-003

BOL-3A-004

BOL-3A-005

BOL-3A-006

BOL-3A-007

BOL-3A-008

BOL-3A-009

BOL-3A-010

BOL-3A-011

BOL-3A-012

BOL-3A-013

BOL-3A-014

BOL-3A-015

BOL-3A-016

BOL-3A-017

BOL-3A-018

BOL-3A-019

BOL-3A-020

BOL-3A-021

BOL-3A-022

BOL-3A-023

BOL-3A-024

2,553475619

7,009671564

7,193317351
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Porcentaje de error

Muetra  |[Vs=120.781N%** Vs=365.595201H%°"2 Vs=324.340N%%°H%"
BOL-3A-025 2,653498287 7,10512023 7,288577516
BOL-3A-026 0,962772533 5,491710782 5,678354376
BOL-3A-027 2,144961158 2,52609268 2,718593047
BOL-3A-028 4,13700144 0,625147714 0,821402241
BOL-3A-029 4,576094134 0,206134577 0,403216609
BOL-3A-030 4,576094134 0,206134577 0,403216609
BOL-3A-031 4,576094134 0,206134577 0,403216609
BOL-3A-032 4,576094134 0,206134577 0,403216609
BOL-3A-033 4,576094134 0,206134577 0,403216609
BOL-3A-034 4,576094134 0,206134577 0,403216609
BOL-3A-035 4,576094134 0,206134577 0,403216609
BOL-3A-036 4,576094134 0,206134577 0,403216609
BOL-3A-037 4,576094134 0,206134577 0,403216609
BOL-3A-038 4,576094134 0,206134577 0,403216609
BOL-3A-039 4,576094134 0,206134577 0,403216609
BOL-3A-040 4,576094134 0,206134577 0,403216609
BOL-3A-041 4,576094134 0,206134577 0,403216609
BOL-3A-042 4,576094134 0,206134577 0,403216609
BOL-3A-043 4,576094134 0,206134577 0,403216609
BOL-3A-044 4,576094134 0,206134577 0,403216609
BOL-3A-045 4,576094134 0,206134577 0,403216609
BOL-3A-046 4,576094134 0,206134577 0,403216609
BOL-3A-047 8,425214658 7,497839295 7,558935721
BOL-3A-048 8,092979297 7,162239396 7,22355748
BOL-3A-049 6,593446614 5,647520986 5,709839521
BOL-3A-050 2,715642253 1,730446205 1,795351916
BOL-3A-051 2,586716751 3,625609644 3,557166332
BOL-3A-052 6,074006646 7,148215229 7,077445283
BOL-3A-053 6,925324032 8,008153883 7,936815959
BOL-3A-054 6,925324032 8,008153883 7,936815959
BOL-3A-055 6,925324032 8,008153883 7,936815959
BOL-3A-056 6,925324032 8,008153883 7,936815959
BOL-3A-057 6,925324032 8,008153883 7,936815959
BOL-3A-058 6,925324032 8,008153883 7,936815959
BOL-3A-059 6,925324032 8,008153883 7,936815959
BOL-3A-060 6,925324032 8,008153883 7,936815959
BOL-3A-061 6,925324032 8,008153883 7,936815959
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Porcentaje de error

Muetra  |[Vs=120.781N%** Vs=365.595201H%°"2 Vs=324.340N%%°H%"
BOL-3A-062 6,925324032 8,008153883 7,936815959
BOL-3A-063 6,925324032 8,008153883 7,936815959
BOL-3A-064 6,825678263 7,907499004 7,836227562
BOL-3A-065 5,794063481 6,865437088 6,794853913
BOL-3A-066 2,541510733 3,579945825 3,511532673
BOL-3A-067 2,016348871 1,024071099 1,08944336
BOL-3A-068 4,799248085 3,835152657 3,898668237
BOL-3A-069 6,933639157 5,991158649 6,053250216
BOL-3A-070 10,15302612 9,562331311 9,271634362
BOL-3A-071 9,127844586 8,530409771 8,236395881
BOL-3A-072 7,069113549 6,458143702 6,157468854
BOL-3A-073 4,325858557 3,696853305 3,387302746
BOL-3A-074 0,456899147 0,197542401 0,519610852
BOL-3A-075 4,107037892 4,791484835 5,128319755
BOL-3A-076 6,590346743 7,291120085 7,63598967
BOL-3A-077 5,704740797 6,399691764 6,741696
BOL-3A-078 3,733557903 4,415549418 4,751175956
BOL-3A-079 3,004301378 3,681498429 4,014765482
BOL-3A-080 4,188219108 4,873199772 5,210297352
BOL-3A-081 6,683785118 7,385172766 7,730344668
BOL-3A-082 9,19141047 9,909284387 10,26256963
BOL-3A-083 10,71347805 11,44135873 11,79956857
BOL-3A-084 11,24186535 11,97321989 12,33313931
BOL-3A-085 11,32270288 12,05458888 12,41476984
BOL-3A-086 10,92227459 11,65152799 12,01041339
BOL-3A-087 8,646832457 9,36112607 9,712649348
BOL-3A-088 3,787089865 4,469433324 4,805233063
BOL-3A-089 1,180253743 0,530567857 0,210839796
BOL-3A-090 3,737607659 3,104734978 2,793281153
BOL-3A-091 4,282179118 3,652886698 3,343194816
BOL-3A-092 4,282179118 3,652886698 3,343194816
BOL-3A-093 7,513804374 7,978368566 7,353675728
BOL-3A-094 7,464734633 7,929545304 7,304521028
BOL-3A-095 7,152556017 7,618934782 6,991801913
BOL-3A-096 6,299292418 6,769957182 6,137060991
BOL-3A-097 4,972309188 5,449639475 4,80778025
BOL-3A-098 3,664011365 4,147913317 3,497217267
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Porcentaje de error

Muetra  |[Vs=120.781N%** Vs=365.595201H%°"2 Vs=324.340N%%°H%"
BOL-3A-099 2,803305311 3,291530646 2,635021006
BOL-3A-100 2,433906908 2,923987755 2,264983034
BOL-3A-101 2,362732386 2,853170747 2,193685281
BOL-3A-102 2,36577998 2,856203033 2,196738152
BOL-3A-103 2,279660593 2,77051623 2,11046966
BOL-3A-104 1,976792514 2,469169477 1,807077201
BOL-3A-105 1,356500318 1,851993049 1,185711045
BOL-3A-106 0,544910805 1,044480203 0,372716363
BOL-3A-107 0,113534037 0,389342773 0,286868496
BOL-3A-108 0,410635362 0,093733807 0,584484216
BOL-3A-109 0,218164798 0,285237578 0,391680413
BOL-3A-110 0,682758142 1,181635124 0,510802366
BOL-3A-111 2,209485543 2,700693673 2,04017311
BOL-3A-112 3,893880715 4,376628018 3,727484608
BOL-3A-113 5,291220802 5,766949175 5,127244021
BOL-3A-114 6,017118161 6,489200305 5,854398184
BOL-3A-115 3,638827075 7,163419073 6,205212962
BOL-3A-116 3,570673897 3,538360462 2,593616437
BOL-3A-117 3,570673897 3,538360462 2,593616437
BOL-3A-118 3,570673897 3,538360462 2,593616437
BOL-3A-119 3,570673897 3,538360462 2,593616437
BOL-3A-120 3,570673897 3,538360462 2,593616437
BOL-3A-121 3,570673897 3,538360462 2,593616437
BOL-3A-122 3,570673897 3,538360462 2,593616437
BOL-3A-123 3,570673897 3,538360462 2,593616437
BOL-3A-124 3,570673897 3,538360462 2,593616437
BOL-3A-125 3,570673897 3,538360462 2,593616437
BOL-3A-126 3,570673897 3,538360462 2,593616437
BOL-3A-127 3,570673897 3,538360462 2,593616437
BOL-3A-128 3,543000357 3,510677648 2,565662499
BOL-3A-129 3,401643909 3,369273832 2,422873775
BOL-3A-130 3,113585194 3,081118589 2,131896343
BOL-3A-131 2,872795528 2,840248234 1,888666907
BOL-3A-132 2,937787725 2,90526221 1,95431763
BOL-3A-133 3,241314832 3,208891028 2,260920184
BOL-3A-134 3,484808994 3,452466785 2,506881519
BOL-3A-135 3,563371998 3,531056115 2,586240552
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Porcentaje de error

Muetra  |[Vs=120.781N%** Vs=365.595201H%°"2 Vs=324.340N%%°H%"
BOL-3A-136 3,570673897 3,538360462 2,593616437
BOL-3A-137 3,570673897 3,538360462 2,593616437
BOL-3A-138 3,570673897 3,538360462 2,593616437
BOL-3A-139 1,33652277 1,138563203 0,335497801
BOL-3A-140 1,33652277 1,138563203 0,335497801
BOL-3A-141 1,33652277 1,138563203 0,335497801
BOL-3A-142 1,33652277 1,138563203 0,335497801
BOL-3A-143 1,33652277 1,138563203 0,335497801
BOL-3A-144 1,33652277 1,138563203 0,335497801
BOL-3A-145 1,33652277 1,138563203 0,335497801
BOL-3A-146 1,33652277 1,138563203 0,335497801
BOL-3A-147 1,33652277 1,138563203 0,335497801
BOL-3A-148 1,33652277 1,138563203 0,335497801
BOL-3A-149 1,33652277 1,138563203 0,335497801
BOL-3A-150 1,33652277 1,138563203 0,335497801
BOL-3A-151 1,33652277 1,138563203 0,335497801
BOL-3A-152 1,33652277 1,138563203 0,335497801
BOL-3A-153 1,33652277 1,138563203 0,335497801
BOL-3A-154 1,33652277 1,138563203 0,335497801
BOL-3A-155 1,33652277 1,138563203 0,335497801
BOL-3A-156 1,33652277 1,138563203 0,335497801
BOL-3A-157 1,33652277 1,138563203 0,335497801
BOL-3A-158 1,33652277 1,138563203 0,335497801
BOL-3A-159 1,33652277 1,138563203 0,335497801
BOL-3A-160 1,33652277 1,138563203 0,335497801
BOL-3A-161 1,33652277 1,138563203 0,335497801
BOL-3A-162 | ——— 0,268427946 | e
BOL-3A-163 | ———— 0,268427946 | e
BOL-3A-164 | - 0,268427946 | = eeeeeeee-
BOL-3A-165 |  ———— 0,268427946 | e
BOL-3A-166 | - 0,268427946 | e
BOL-3A-167 | - 0,268427946 | e
BOL-3A-168 | - 0,268427946 | = e
BOL-3A-169 | - 0,268427946 | e
BOL-3A-170 | ——— 0,268427946 | e
BOL-3A-171 | e 0,268427946 | e

BOL-3A-172

0,268427946
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Porcentaje de error

Muetra  |[Vs=120.781N%** Vs=365.595201H%" Vs=324.340N%%°H%"
BOL-3A-173 | ——— 0,268427946 | e
BOL-3A-174 | - 0,268427946 | e
BOL-3A-175 | ——— 0,268427946 | e
BOL-3A-176 | - 0,268427946 | e
BOL-3A-177 | - 0,268427946 | e
BOL-3A-178 | ——— 0,268427946 | e
BOL-3A-179 | - 0,268427946 | e
BOL-3A-180 | - 0,268427946 | e
BOL-3A-181 | - 0,268427946 | = e
BOL-3A-182 | - 0,268427946 | e
BOL-3A-183 | ———— 0,268427946 | e
BOL-3A-184 | - 0,268427946 | = e
BOL-3A-185 | ——— 1,195352238 | e
BOL-3A-186 | - 1,195352238 | e
BOL-3A-187 |  ——— 1,195352238 | e
BOL-3A-188 |  ———— 1,195352238 | e
BOL-3A-189 | - 1,195352238 | e
BOL-3A-190 | - 1,195352238 | e
BOL-3A-191 | - 1,195352238 | e
BOL-3A-192 | ——— 1,195352238 | e
BOL-3A-193 | - 1,195352238 | e
BOL-3A-194 | - 1,195352238 | e
BOL-3A-195 | ——— 1,195352238 | e
BOL-3A-196 | - 1,195352238 | e
BOL-3A-197 | ——— 1,195352238 | e
BOL-3A-198 | - 1,195352238 | e
BOL-3A-199 | ——— 1,195352238 | e
BOL-3A-200 | - 1,195352238 | e
BOL-3A-201 | - 1,195352238 | e
BOL-3A-202 | - 1,195352238 | e
BOL-3A-203 | - 1,195352238 | e
BOL-3A-204 | - 1,195352238 | e
BOL-3A-205 | - 1,195352238 | e
BOL-3A-206 | - 1,195352238 | e
BOL-3A-207 | - 1,195352238 | e
BOL-3A-208 | - 2,428524249 | e
BOL-3A-209 | - 2,428524249 | e
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Porcentaje de error
Muetra  |[Vs=120.781N%** Vs=365.595201H%°"2 Vs=324.340N%%°H%"
BOL-3A-210 |  ——— 2,428524249 | e
BOL-3A-211 | - 2,428524249 | e
BOL-3A-212 | e 2,428524249 | e
BOL-3A-213 | - 2,428524249 | e
BOL-3A-214 | - 2,428524249 | e
BOL-3A-215 | - 2,428524249 | e
BOL-3A-216 | - 2,428524249 | e
BOL-3A-217 | e 2,428524249 | e
BOL-3A-218 | - 2,428524249 | e
BOL-3A-219 | - 2,428524249 | e
BOL-3A-220 | - 2,428524249 | e
BOL-3A-221 | - 2,428524249 | e
BOL-3A-222 | - 2,428524249 | e
BOL-3A-223 | - 2,428524249 | e
BOL-3A-224 | ——— 2,428524249 | e
BOL-3A-225 |  ——— 2,428524249 | e
BOL-3A-226 | - 2,428524249 | e
BOL-3A-227 | - 2,428524249 | e
BOL-3A-228 | - 2,428524249 | e
BOL-3A-229 | - 2,428524249 | e
BOL-3A-230 | - 2,428524249 | e

Fuente. Autor

Tabla 12. Evaluacion de la ecuacién de Vs en el barrio La Pedregosa

Evaluacion de la ecuacion

Muestra

Vs=98,401N%3®°

Vs=170.789H%%®

Vs=34.041N""7H 02

PED-4A-001

PED-4A-002

PED-4A-003

PED-4A-004

PED-4A-005

PED-4A-006

PED-4A-007

PED-4A-008

PED-4A-009

PED-4A-010

PED-4A-011
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Evaluacion de la ecuacion

Muestra Vs=98,401IN>*®  Ns=170.789H%*®  Ns=34.041N°"H 2%
PED-4A-012 | - | e |
PED-4A-013 | - | e e
PED-4A-014 | - | e |
PED-4A-015 | - | e |
PED-4A-016 | - | e | e
PED-4A-017 | - | e |
PED-4A-018 | - | e e
PED-4A-019 | - | e |
PED-4A-020 | - | e e
PED-4A-021 |  ——ee | e
PED-4A-022 | - | e |
PED-4A-023 | e | e e
PED-4A-024 | - | e | e
PED-4A-025 196,3358071 148,0157893 194,9070483
PED-4A-026 196,3358071 149,1404566 193,9403428
PED-4A-027 196,3358071 149,2025308 193,8873388
PED-4A-028 196,3358071 149,2230444 193,8698306
PED-4A-029 196,3358071 149,2850688 193,8169177
PED-4A-030 196,3358071 149,4749765 193,6551339
PED-4A-031 196,3358071 149,8242567 193,3584668
PED-4A-032 196,3358071 150,2744311 192,9777895
PED-4A-033 196,3358071 150,3272742 192,9332281
PED-4A-034 196,3358071 151,2292456 192,1765973
PED-4A-035 196,3358071 152,0518274 191,4930533
PED-4A-036 196,3358071 152,304242 191,2845304
PED-4A-037 196,3358071 153,5416152 190,2705459
PED-4A-038 196,3358071 153,8029843 190,0580932
PED-4A-039 196,3358071 153,9723916 189,9207104
PED-4A-040 196,3358071 154,0109365 189,889487
PED-4A-041 196,3358071 154,0316607 189,8727046
PED-4A-042 196,3358071 154,0946991 189,8216794
PED-4A-043 196,3358071 154,7075935 189,3273799
PED-4A-044 196,3358071 154,9418 189,1393482
PED-4A-045 196,3358071 154,9725341 189,1147085
PED-4A-046 196,3358071 155,3270615 188,8310649
PED-4A-047 196,3358071 155,3856624 188,7842839
PED-4A-048 196,3358071 155,6147215 188,6017065
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Evaluacion de la ecuacion

Muestra Vs=98,401IN>*®  Ns=170.789H%*®  Ns=34.041N°"H 2%
PED-4A-049 230,2153027 231,7261847 212,4172969
PED-4A-050 234,1969654 233,486671 220,2060727
PED-4A-051 234,1969654 233,583939 220,1458359
PED-4A-052 234,1969654 233,6189287 220,1241774
PED-4A-053 234,1969654 233,7133763 220,0657415
PED-4A-054 234,1969654 234,0092276 219,8829476
PED-4A-055 234,1969654 234,5517776 219,5487219
PED-4A-056 234,1969654 235,2580553 219,1155498
PED-4A-057 234,1969654 235,3444172 219,0627304
PED-4A-058 234,1969654 236,751198 218,2068342
PED-4A-059 234,1969654 238,0403168 217,4298903
PED-4A-060 234,1969654 238,4396569 217,1906231
PED-4A-061 234,1969654 240,3776622 216,0388179
PED-4A-062 234,1969654 240,7856584 215,7982939
PED-4A-063 238,0266543 241,049647 224,1668361
PED-4A-064 238,0266543 241,1135823 224,1277894
PED-4A-065 238,0266543 241,1424783 224,1101476
PED-4A-066 238,0266543 241,2397751 224,0507709
PED-4A-067 238,0266543 242,1993863 223,4672734
PED-4A-068 238,0266543 242,5698214 223,2430517
PED-4A-069 238,0266543 242,6165548 223,2148045
PED-4A-070 238,0266543 243,1740451 222,8785341
PED-4A-071 238,0266543 243,2632001 222,8248755
PED-4A-072 238,0266543 243,6217607 222,6094017
PED-4A-073 258,4529625 285,423495 244,2447927
PED-4A-074 258,4529625 287,5919085 243,0335568
PED-4A-075 258,4529625 287,709678 242,9682062
PED-4A-076 258,4529625 287,7554784 242,9428034
PED-4A-077 258,4529625 287,8731509 242,8775681
PED-4A-078 258,4529625 288,2352395 242,67711
PED-4A-079 261,5119363 288,9024624 249,2195564
PED-4A-080 261,5119363 289,7727752 248,7276318
PED-4A-081 261,5119363 289,8800124 248,6671878
PED-4A-082 261,5119363 291,6115093 247,6963346
PED-4A-083 261,5119363 293,2015874 246,8131505
PED-4A-084 261,5119363 293,690649 246,5431028
PED-4A-085 264,4896252 296,0779402 251,9621474
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Evaluacion de la ecuacion

Muestra Vs=98,401IN>*®  Ns=170.789H%*®  Ns=34.041N°"H 2%
PED-4A-086 264,4896252 296,5821317 251,6807066
PED-4A-087 264,4896252 296,9069601 251,4998061
PED-4A-088 264,4896252 296,986627 251,4554888
PED-4A-089 264,4896252 297,0194091 251,4372584
PED-4A-090 264,4896252 297,142779 251,3686812
PED-4A-091 264,4896252 298,3247395 250,7140524
PED-4A-092 264,4896252 298,7800827 250,463006
PED-4A-093 264,4896252 298,837274 250,4315192
PED-4A-094 264,4896252 299,5226748 250,0549462
PED-4A-095 264,4896252 299,6337024 249,9940798
PED-4A-096 267,3910837 300,0753716 256,3504144
PED-4A-097 280,9012643 327,422034 272,3427755
PED-4A-098 280,9012643 329,9127794 270,9904389
PED-4A-099 280,9012643 330,0469026 270,9180975
PED-4A-100 280,9012643 330,0991638 270,8899228
PED-4A-101 280,9012643 330,2331504 270,8177226
PED-4A-102 280,9012643 330,649013 270,5939391
PED-4A-103 280,9012643 331,4154992 270,1826978
PED-4A-104 283,4282838 332,414081 275,4832308
PED-4A-105 283,4282838 332,534315 275,4177992
PED-4A-106 283,4282838 334,5231689 274,3411176
PED-4A-107 283,4282838 336,3451601 273,3640356
PED-4A-108 285,9037984 336,9063665 278,7996278
PED-4A-109 285,9037984 339,6466388 277,3200557
PED-4A-110 285,9037984 340,2242664 277,010695
PED-4A-111 285,9037984 340,5982907 276,8108421
PED-4A-112 285,9037984 340,6885441 276,7626714
PED-4A-113 285,9037984 340,7263291 276,7425107
PED-4A-114 285,9037984 340,8664415 276,6677844
PED-4A-115 288,3302856 342,2223531 281,577652
PED-4A-116 288,3302856 342,7442202 281,2959589
PED-4A-117 288,3302856 342,8096705 281,2606804
PED-4A-118 288,3302856 343,5983894 280,8364264
PED-4A-119 288,3302856 343,7248349 280,7685611
PED-4A-120 288,3302856 344,2314805 280,4970506
PED-4A-121 320,0888637 405,1688268 323,5123798
PED-4A-122 321,9589594 408,2507455 326,4192591
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Evaluacion de la ecuacion

Muestra Vs=98,401IN>*®  Ns=170.789H%*®  Ns=34.041N°"H 2%
PED-4A-123 321,9589594 408,416441 326,3322654
PED-4A-124 321,9589594 408,4812134 326,2982744
PED-4A-125 321,9589594 408,6479719 326,2108045
PED-4A-126 321,9589594 409,1617198 325,9416996
PED-4A-127 321,9589594 410,1104238 325,44623
PED-4A-128 323,8040473 411,3458497 329,2703145
PED-4A-129 323,8040473 411,494684 329,192081
PED-4A-130 323,8040473 413,9547948 327,9057002
PED-4A-131 325,6249245 416,2103032 331,1458807
PED-4A-132 325,6249245 416,90456 330,783553
PED-4A-133 327,4223482 420,2955373 333,3854942
PED-4A-134 327,4223482 421,0104933 333,0135016
PED-4A-135 329,1970389 421,4732776 337,1003501
PED-4A-136 329,1970389 421,5854029 337,0414561
PED-4A-137 329,1970389 421,6314878 337,0172574
PED-4A-138 329,1970389 421,8053763 336,9259899
PED-4A-139 329,1970389 423,4825814 336,0488774
PED-4A-140 329,1970389 424,1295931 335,7120523
PED-4A-141 329,1970389 424,2094337 335,6705475
PED-4A-142 330,9496824 425,1853775 339,4447885
PED-4A-143 330,9496824 425,3427192 339,3623032
PED-4A-144 330,9496824 425,9689864 339,0344877
PED-4A-145 | = - 465,7065818 | = -
PED-4A-146 | - 469,2488725 | e
PED-4A-147 | - 469,4401718 | = e
PED-4A-148 | = - 469,5136751 | = eeeeeeee-
PED-4A-149 | = - 469,704818 | e
PED-4A-150 | = - 470,2968819 | = -
PED-4A-151 | - 471,3854716 | = -
PED-4A-152 | = - 472,8063621 | @ -
PED-4A-153 | = - 472,9774429 | e
PED-4A-154 | - 475,8056047 | = -eeeeeee-
PED-4A-155 | = - 478,3985528 | @ eeeeeeeee-
PED-4A-156 |  -------- 479,196422 | e
PED-4A-157 | - 483,0931024 | = eeeeeeee-
PED-4A-158 | - 483,9149957 | @ -
PED-4A-159 | = - 484,4469009 | = e
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Evaluacion de la ecuacion

Muestra Vs=98,401IN>*®  Ns=170.789H%*®  Ns=34.041N°"H 2%
PED-4A-160 | - 484,5759776 | = -
PED-4A-161 | - 484,628607 | e
PED-4A-162 | - 484,8287223 | = e
PED-4A-163 | - 486,7562003 | = e
PED-4A-164 | - 487,4995663 | = -meeeeee-
PED-4A-165 | - 487,592649 | @ -meeeeeee-
PED-4A-166 | - 488,7134565 | = —eeeeeee-
PED-4A-167 | - 488,8937906 | @ -
PED-4A-168 | - 489,6151461 | = -
PED-4A-169 | - 516,5556982 | = ----mee-
PED-4A-170 | - 520,4846807 | = -----ee-
PED-4A-171 | - 520,6965419 | = —--eeeee-
PED-4A-172 | e 520,7783488 | = -eeeeeee-
PED-4A-173 | = - 520,9908794 | = —eeeeee-
PED-4A-174 | - 521,6468566 | = ------me-
PED-4A-175 | - 522,854021 | = eeeeeeeee-
PED-4A-176 | - 524,4305621 | = eeeeeee-
PED-4A-177 | - 524,6203416 | = --eeeeee-
PED-4A-178 | - 527,7567667 | = ----eee-
PED-4A-179 | = - 530,6330909 | = —--eeee-
PED-4A-180 | - 531,5180196 | = ----eee-
PED-4A-181 | - 535,8404146 | = --eeeeee-
PED-4A-182 | = - 536,7521038 | = —--eeeee-
PED-4A-183 | = - 537,3420573 | = -eeeeeeee-
PED-4A-184 | = - 537,4853622 | = oo
PED-4A-185 | = - 537,5443478 | = —eeeeeee-
PED-4A-186 | = - 537,7664627 | = -
PED-4A-187 | = - 539,9041931 | = —eeeeeee-
PED-4A-188 | = - 540,7277041 | = ceeeeeee-
PED-4A-189 | = - 540,8309682 | = -----eee-
PED-4A-190 | - 542,0751495 | = —eeeeee-
PED-4A-191 | = - 542,2748703 | = oo
PED-4A-192 | = - 543,0743269 | = -oeeeee-
PED-4A-193 | = - 561,0168284 | = —-eeeeee-
PED-4A-194 | = - 565,282421 | e
PED-4A-195 | = - 565,5130418 | = ----eeee-
PED-4A-196 | - 565,6028292 | @ —--eeeee-
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Evaluacion de la ecuacion

Muestra Vs=98,401IN>*®  Ns=170.789H%*®  Ns=34.041N°"H 2%
PED-4A-197 | = - 565,8325131 | = -eeeeeee-
PED-4A-198 | = - 566,5452063 | = ----eee-
PED-4A-199 | = - 567,8567955 | = -eeeeeee-
PED-4A-200 | - 569,5686488 | @ ------ee-
PED-4A-201 | - 569,7747879 | = —eeeeeee-
PED-4A-202 | = - 573,1807872 | = --eeeee-
PED-4A-203 | = - 576,3048697 | = ----mee-
PED-4A-204 | - 577,2659134 |  —eeeeeeee
PED-4A-205 | = - 581,9605108 | = ----eee-
PED-4A-206 | - 582,9506967 | = -----mee-
PED-4A-207 | = - 583,5907169 | = ---eeee-
PED-4A-208 | = - 583,7471517 | = —eeeeeee-
PED-4A-209 | = - 583,8109078 | = -----ee-
PED-4A-210 | - 584,0522554 | @ —eeeeeeee-
PED-4A-211 | - 586,3738348 | = —eeeeee-
PED-4A-212 | = - 587,2689648 | = -eeeeeee-
PED-4A-213 | = - 587,3811174 | = —eeeeeeee
PED-4A-214 | = - 588,7316583 | = --eeeee-
PED-4A-215 | = - 588,9490776 | = -----mee-
PED-4A-216 | - 589,8168773 | = -
PED-4A-217 | - 600,8754618 | = ----mee-
PED-4A-218 | - 605,4443334 | = —eeeeeee-
PED-4A-219 | - 605,6910494 | = oo
PED-4A-220 | - 605,7872222 | = eeeeeee-
PED-4A-221 | = - 606,0337358 | = -
PED-4A-222 | = - 606,7972408 | = ---eeeee-
PED-4A-223 | = - 608,2017483 | = oo
PED-4A-224 | = - 610,0342715 | = oo
PED-4A-225 | = - 610,2557231 | = e
PED-4A-226 | - 613,9041034 | = oo
PED-4A-227 | = - 617,2502686 | = -----eee-
PED-4A-228 | = - 618,2795631 | -
PED-4A-229 | = - 623,3071679 | = e
PED-4A-230 | = - 624,3677342 | = e
PED-4A-231 | - 625,0533262 | = -
PED-4A-232 | = - 625,2208272 | = e
PED-4A-233 | = - 625,288897 | = -eeeeeee-
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Evaluacion de la ecuacion
Muestra Vs=98,401IN>*®  Ns=170.789H%*®  Ns=34.041N°"H 2%
PED-4A-234 | = - 625,5474556 | = ---eeee-
PED-4A-235 | = - 628,0338892 | = ---eee-
PED-4A-236 | - 628,9931516 | = -----ee-
PED-4A-237 | = - 629,1126318 | = --eeeee-
PED-4A-238 | = - 630,5592275 | = ---eeee-
PED-4A-239 | = - 630,7918209 | = -----ee-
PED-4A-240 | - 631,7215793 | = -o-eeee-

Fuente. Autor

Tabla 13. Porcentaje de error de Vs del barrio la Pedregosa

Porcentaje de error

Muestra

Vs=98,401N%3%°

Vs=170.789H°4%®

Vs=34.041N""7H 02

PED-4A-001

PED-4A-002

PED-4A-003

PED-4A-004

PED-4A-005

PED-4A-006

PED-4A-007

PED-4A-008

PED-4A-009

PED-4A-010

PED-4A-011

PED-4A-012

PED-4A-013

PED-4A-014

PED-4A-015

PED-4A-016

PED-4A-017

PED-4A-018

PED-4A-019

PED-4A-020

PED-4A-021

PED-4A-022

PED-4A-023

PED-4A-024

PED-4A-025

5,527321226

20,44390689

4,759386494

83




Porcentaje de error

Muestra Vs=98,401N%3% Vs=170.789H%*%® Vs=34.041N°7"7H 0268
PED-4A-026 0,083266894 24,10132709 1,302336248
PED-4A-027 0,557256799 24,42993879 1,797389241
PED-4A-028 5,527321226 19,79502682 4,201898783
PED-4A-029 5,527321226 19,76168972 4,173458932
PED-4A-030 1,009612288 23,09905336 0,369523613
PED-4A-031 0,777489223 23,09649147 0,750754044
PED-4A-032 4,052462603 20,35877276 2,272807604
PED-4A-033 32,99193816 48,69433429 34,15321497
PED-4A-034 1,003907211 22,20092241 1,135776012
PED-4A-035 31,44559594 46,90819483 33,13653609
PED-4A-036 0,747735664 21,84661706 1,844275897
PED-4A-037 26,96543555 42,88436144 29,22163991
PED-4A-038 21,25336295 38,31248632 23,77123712
PED-4A-039 1,446224973 20,44284684 1,868439548
PED-4A-040 15,23113252 33,5050857 18,01436019
PED-4A-041 1,076525432 20,70226362 2,250773607
PED-4A-042 10,02122672 29,37991191 13,00658751
PED-4A-043 10,71496271 29,64567459 13,90209239
PED-4A-044 6,517420385 26,22660445 9,943914744
PED-4A-045 1,473882037 22,23098576 5,097606224
PED-4A-046 8,615858227 27,70330371 12,10892671
PED-4A-047 4,80571468 24,66057361 8,467104104
PED-4A-048 7,189162852 26,43862171 10,84518646
PED-4A-049 23,73700226 24,54907688 14,17086197
PED-4A-050 16,59117582 16,23756718 9,626035901
PED-4A-051 16,99601977 16,68977475 9,976602469
PED-4A-052 25,87708158 25,5663962 18,31318558
PED-4A-053 25,87708158 25,61716024 18,28177723
PED-4A-054 19,7719692 19,67595712 12,45155791
PED-4A-055 16,96236887 17,13956872 9,646760584
PED-4A-056 23,95375569 24,51536019 15,97159375
PED-4A-057 20,23900586 19,84821559 25,39330677
PED-4A-058 16,85354632 18,12799126 8,875204102
PED-4A-059 18,79379129 17,46113528 24,60766085
PED-4A-060 15,67982449 17,77546992 7,279669961
PED-4A-061 14,72801259 12,47759789 21,33946176
PED-4A-062 10,45585284 7,936695973 17,49050143
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Porcentaje de error

Muestra Vs=98,401N%3% Vs=170.789H%*%® Vs=34.041N°7"7H 0268
PED-4A-063 15,05596413 16,51720105 8,356484402
PED-4A-064 6,720325374 5,510596814 12,16711706
PED-4A-065 16,04738566 17,56647279 9,262539521
PED-4A-066 6,323928808 5,059395934 11,82417773
PED-4A-067 0,84950945 0,888650608 6,9142494
PED-4A-068 7,693075545 5,93123178 13,42616832
PED-4A-069 13,45680775 15,64461086 6,396652248
PED-4A-070 6,094174626 4,063435751 12,07038236
PED-4A-071 6,857580918 4,808463604 12,80620233
PED-4A-072 7,630845354 10,16083944 0,659475113
PED-4A-073 35,78732926 49,95724452 28,32256891
PED-4A-074 18,6279272 32,0024799 11,55053827
PED-4A-075 19,69892372 33,24876788 12,52737247
PED-4A-076 33,76117007 48,92655559 25,73395688
PED-4A-077 35,03586956 50,40725739 26,89807571
PED-4A-078 24,22263541 38,53716639 16,64014167
PED-4A-079 20,17442543 32,76138716 14,52562136
PED-4A-080 31,77170187 46,01188872 25,32989432
PED-4A-081 13,21059587 3,795926505 17,47345319
PED-4A-082 19,28422487 33,0136335 12,98247295
PED-4A-083 13,38865544 2,893213707 18,25681412
PED-4A-084 16,3005596 30,61119621 9,643564355
PED-4A-085 12,46770176 2,013613794 16,6136448
PED-4A-086 12,03585132 1,362502586 16,29585065
PED-4A-087 9,180052511 22,56177333 3,817917281
PED-4A-088 11,97188185 1,15614604 16,3099367
PED-4A-089 13,20479079 27,1279357 7,618218314
PED-4A-090 11,17384747 0,207617632 15,58038316
PED-4A-091 6,846465054 5,070299162 11,69823684
PED-4A-092 13,67154528 2,479264294 18,24978295
PED-4A-093 6,258229793 20,05733575 0,61041105
PED-4A-094 13,19943315 1,702239033 17,93662584
PED-4A-095 14,57409537 3,223122407 19,25592395
PED-4A-096 1,729985807 14,16485124 2,470480102
PED-4A-097 46,17957171 70,38874071 41,72577819
PED-4A-098 13,9485645 33,83025426 9,928204083
PED-4A-099 21,62089381 42,89931871 17,29851502
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Porcentaje de error

Muestra Vs=98,401N%3% Vs=170.789H%*%® Vs=34.041N°7"7H 0268
PED-4A-100 43,36633851 68,4759539 38,25675179
PED-4A-101 45,40989988 70,94678961 40,1901057
PED-4A-102 31,55704044 54,85585543 26,7297172
PED-4A-103 9,541064417 29,23974063 5,361221428
PED-4A-104 40,41385052 64,68201568 36,47777373
PED-4A-105 17,60430209 3,328642455 19,93303747
PED-4A-106 7,726698223 27,1470722 4,272807182
PED-4A-107 17,88969701 2,559467141 20,80534983
PED-4A-108 5,950841035 24,85148178 3,3181623
PED-4A-109 17,95553218 2,533202141 20,41876844
PED-4A-110 18,59370301 3,126863559 21,12586461
PED-4A-111 1,762785647 17,03036993 4,887146722
PED-4A-112 18,35691105 2,712502377 20,96726409
PED-4A-113 2,273310499 21,88438856 1,003859055
PED-4A-114 9,323675253 8,108098993 12,2529396
PED-4A-115 6,834401551 10,57926247 9,016319959
PED-4A-116 11,11209326 5,662907432 13,28067077
PED-4A-117 3,97076336 14,17375353 6,325315857
PED-4A-118 16,36159314 0,329506403 18,53540033
PED-4A-119 14,01635339 2,502984268 16,2713529
PED-4A-120 5,646392845 12,6467926 8,209751673
PED-4A-121 19,6529452 51,45682628 20,93269536
PED-4A-122 12,66390615 10,74400753 11,45398438
PED-4A-123 2,665883048 23,47180432 1,343752191
PED-4A-124 18,71722136 50,62091987 20,31727441
PED-4A-125 20,35200874 52,75737125 21,94139794
PED-4A-126 6,144335279 34,89358658 7,457376262
PED-4A-127 19,56188478 2,461846648 18,6906263
PED-4A-128 14,14344488 45,00261103 16,07034656
PED-4A-129 6,033140452 19,41439119 4,469550985
PED-4A-130 20,97611878 1,025032905 19,97511668
PED-4A-131 5,832180047 20,36430244 4,235568802
PED-4A-132 19,98320527 2,447214844 18,71555994
PED-4A-133 6,041149297 20,61023282 4,329933348
PED-4A-134 6,77199441 19,87565552 5,180007538
PED-4A-135 17,32082358 5,854729426 15,33587478

PED-4A-136

5,994032697

20,38851788

3,753969941
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Porcentaje de error

Muestra Vs=98,401N%3% Vs=170.789H%*%® Vs=34.041N°7"7H 0268
PED-4A-137 18,24326149 4,713017502 16,30109468
PED-4A-138 13,55710369 10,76065123 11,52758085
PED-4A-139 14,91200008 9,458110494 13,14099619
PED-4A-140 11,63852226 13,84281502 9,889793843
PED-4A-141 16,53988442 7,54825889 14,89867957
PED-4A-142 6,157279533 20,56380363 3,74844246
PED-4A-143 8,549054878 17,53446443 6,224405047
PED-4A-144 15,3869259 8,906420893 13,31990403
PED-4A-145 | = - 54,20305647 | = -eeeeeee-
PED-4A-146 | - 24,09864338 | @ —eeeeeee-
PED-4A-147 | e 33,15111333 | e
PED-4A-148 | = - 54,36671816 | = --eeeeee-
PED-4A-149 | = - 55,52693776 | = -eeeeeee-
PED-4A-150 | = - 42,31031811 | = -
PED-4A-151 | —---eeee 17,77078342 | = e
PED-4A-152 | = - 50,84421228 | = —eeeeeee-
PED-4A-153 | = - 35,13368312 | @ -eeeeee-
PED-4A-154 | = e 16,11962821 | = e
PED-4A-155 | = - 36,68254041 | e
PED-4A-156 | - 17,75438196 | = eeeeeeeee-
PED-4A-157 | = - 38,02381321 | -
PED-4A-158 | = - 37,78665437 | e
PED-4A-159 | = - 21,67081126 | = eeeeeee-
PED-4A-160 | - 38,37619459 | e
PED-4A-161 | - 20,3584772 | e
PED-4A-162 | - 27,30976899 | e
PED-4A-163 | = - 25,81252759 |  eeeeeeen
PED-4A-164 | - 30,85227687 | @ -
PED-4A-165 | - 23,61757256 | e
PED-4A-166 | - 38,57756247 | e
PED-4A-167 | = - 35,09545888 | @ eeeeeee-
PED-4A-168 | - 25,1786747 | e
PED-4A-169 | - 34,42356825 | e
PED-4A-170 | = - 31,74775681 | e
PED-4A-171 | - 32,81597901 | @ e
PED-4A-172 | - 35,52243091 | @ eeeeeeee-
PED-4A-173 | = - 3557773786 | @ e
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Porcentaje de error

Muestra Vs=98,401N%3% Vs=170.789H%*%® Vs=34.041N°7"7H 0268
PED-4A-174 | - 33,53475228 | @ ceeeeeee-
PED-4A-175 | = - 29,16590085 | @ -eeemeee-
PED-4A-176 | - 35,72286889 |  eeeeeee-
PED-4A-177 | - 38,52078226 | = -
PED-4A-178 | = - 28,79822965 | e
PED-4A-179 | - 40,1083889 | @ e
PED-4A-180 | = - 30,61152593 |  eeeeee-
PED-4A-181 | = - 41,4833309 | e
PED-4A-182 | = - 41,72405338 | -
PED-4A-183 | = - 34,95564513 |  eeeeeee-
PED-4A-184 | = - 41,91766296 | -
PED-4A-185 | = - 33,50020653 | @ -eeeeeeee-
PED-4A-186 | - 41,21053681 | = -
PED-4A-187 | = - 39,54976054 | eeeeeeee-
PED-4A-188 | = - 42,7737711 | e
PED-4A-189 | = - 37,11488799 | = ceeeeeee-
PED-4A-190 | = - 43,12955065 | = —meeeeee-
PED-4A-191 | - 43,18228493 | e
PED-4A-192 | - 38,84644919 | @ —eeeeeee-
PED-4A-193 | = - 27,25217348 | e
PED-4A-194 | - 26,90866326 | @ --eeeee-
PED-4A-195 | = - 26,75123181 | = eeeeeeen
PED-4A-196 | - 26,65750043 | e
PED-4A-197 | = - 26,627717 | e
PED-4A-198 | = - 26,57207431 | @ e
PED-4A-199 | = - 27,28805597 | e
PED-4A-200 | - 26,14324713 | e
PED-4A-201 | - 29,64462645 | e
PED-4A-202 | = - 28,31444764 | e
PED-4A-203 | = - 28,83829674 | @ —eeeeee-
PED-4A-204 | = - 29,75320206 | @ eeeeeee-
PED-4A-205 | - 28,13994231 | @ e
PED-4A-206 | - 28,01767489 | @ e
PED-4A-207 | = - 28,5253264 | e
PED-4A-208 | = - 27,9193292 | e
PED-4A-209 | = - 29,44112748 | e
PED-4A-210 | - 27,88165522 | e
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Porcentaje de error
Muestra Vs=98,401N%3% Vs=170.789H%*%® Vs=34.041N°7"7H 0268
PED-4A-211 | - 27,5949883 | e
PED-4A-212 | = - 27,4844583 | e
PED-4A-213 | = - 27,47060979 |  ceeeeeeen
PED-4A-214 | - 27,30384599 |  ceeeeeen
PED-4A-215 | = - 27,27699921 | ceeeeeeen
PED-4A-216 | - 27,16984394 |  ceeeeeen
PED-4A-217 | - 39,08139218 | @ -eeeeee-
PED-4A-218 | = - 38,62110259 |  —eeeeee-
PED-4A-219 | = - 38,59317304 |  eeeeee-
PED-4A-220 | = - 38,58342275 | @ e
PED-4A-221 | e 38,55843044 |  eeeeeee-
PED-4A-222 | = - 38,48102396 | @ --eeeeee-
PED-4A-223 | = e 38,27592898 |  —eeeeeee-
PED-4A-224 | = - 38,1528438 | e
PED-4A-225 | = - 43,69297881 | @ -
PED-4A-226 | - 37,56561516 | = -eeeeeee-
PED-4A-227 | = - 43,04760671 | = -
PED-4A-228 | = - 37,27949942 | ceeeeeen
PED-4A-229 | = - 42,48874926 | e
PED-4A-230 | = - 42,39089302 | @ e
PED-4A-231 | = - 38,40296062 | e
PED-4A-232 | = - 42,29687609 | e
PED-4A-233 | = e 37,30543098 | @ oo
PED-4A-234 | = - 41,46810268 | = —eeeeeee-
PED-4A-235 | = - 40,72163882 | = e
PED-4A-236 | = - 41,50728516 | = —eeeee-
PED-4A-237 | = e 39,05469733 | e
PED-4A-238 | = - 41,73958479 | e
PED-4A-239 | = - 41,5776053 | e
PED-4A-240 | - 39,68157958 | @ —eeeeeee-

Fuente. Autor

Tabla 14. Evaluacion de la ecuacion de Vs en el barrio La Cumbre

Evaluacidn de la ecuacién

Muestra

Vs=24,946N**

Vs=210,8637H%%%°

Vs=1025.652N 3980788

CUM-4A-001

CUM-4A-002
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Evaluacién de la ecuacién

Muestra

Vs=24,946N**

Vs=210,8637H%>%

Vs=1025.652N 398078

CUM-4A-003

CUM-4A-004

CUM-4A-005

CUM-4A-006

CUM-4A-007

CUM-4A-008

CUM-4A-009

CUM-4A-010

CUM-4A-011

CUM-4A-012

CUM-4A-013

CUM-4A-014

CUM-4A-015

CUM-4A-016

CUM-4A-017

CUM-4A-018

CUM-4A-019

CUM-4A-020

CUM-4A-021

CUM-4A-022

CUM-4A-023

CUM-4A-024

CUM-4A-025

340,4937888

193,093595

265,1558409

CUM-4A-026

340,4937888

193,093595

265,1558409

CUM-4A-027

340,4937888

193,093595

265,1558409

CUM-4A-028

340,4937888

193,093595

265,1558409

CUM-4A-029

340,4937888

193,093595

265,1558409

CUM-4A-030

340,4937888

193,093595

265,1558409

CUM-4A-031

340,4937888

193,093595

265,1558409

CUM-4A-032

340,4937888

193,093595

265,1558409

CUM-4A-033

340,4937888

193,093595

265,1558409

CUM-4A-034

340,4937888

193,093595

265,1558409

CUM-4A-035

340,4937888

193,093595

265,1558409

CUM-4A-036

340,4937888

193,093595

265,1558409

CUM-4A-037

340,4937888

193,093595

265,1558409

CUM-4A-038

340,4937888

193,093595

265,1558409

CUM-4A-039

340,4937888

193,093595

265,1558409
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Evaluacién de la ecuacién

Muestra Vs=24,946N"""°  s=210,8637H>*®  Vs=1025.652N*3%H*7%8
CUM-4A-040 340,4937888 193,093595 265,1558409
CUM-4A-041 340,4937888 193,093595 265,1558409
CUM-4A-042 340,4937888 193,093595 265,1558409
CUM-4A-043 340,4937888 193,093595 265,1558409
CUM-4A-044 340,4937888 193,093595 265,1558409
CUM-4A-045 340,4937888 193,093595 265,1558409
CUM-4A-046 340,4937888 193,093595 265,1558409
CUM-4A-047 340,4937888 193,093595 265,1558409
CUM-4A-048 340,4937888 193,093595 265,1558409
CUM-4A-049 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-050 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-051 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-052 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-053 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-054 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-055 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-056 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-057 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-058 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-059 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-060 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-061 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-062 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-063 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-064 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-065 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-066 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-067 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-068 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-069 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-070 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-071 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-072 474,3769743 242,9328305 553,6352632
CUM-4A-073 635,9693319 270,3040788 738,4395378
CUM-4A-074 635,9693319 270,3040788 738,4395378
CUM-4A-075 635,9693319 270,3040788 738,4395378
CUM-4A-076 635,9693319 270,3040788 738,4395378
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Evaluacién de la ecuacién

Muestra Vs=24,946N"""°  s=210,8637H>*®  Vs=1025.652N*3%H*7%8
CUM-4A-077 635,9693319 270,3040788 738,4395378
CUM-4A-078 635,9693319 270,3040788 738,4395378
CUM-4A-079 635,9693319 270,3040788 738,4395378
CUM-4A-080 635,9693319 270,3040788 738,4395378
CUM-4A-081 635,9693319 270,3040788 738,4395378
CUM-4A-082 635,9693319 270,3040788 738,4395378
CUM-4A-083 635,9693319 270,3040788 738,4395378
CUM-4A-084 635,9693319 270,3040788 738,4395378
CUM-4A-085 635,9693319 270,3040788 738,4395378
CUM-4A-086 635,9693319 270,3040788 738,4395378
CUM-4A-087 635,9693319 270,3040788 738,4395378
CUM-4A-088 635,9693319 270,3040788 738,4395378
CUM-4A-089 635,9693319 270,3040788 738,4395378
CUM-4A-090 635,9693319 270,3040788 738,4395378
CUM-4A-091 635,9693319 270,3040788 738,4395378
CUM-4A-092 635,9693319 270,3040788 738,4395378
CUM-4A-093 635,9693319 270,3040788 738,4395378
CUM-4A-094 635,9693319 270,3040788 738,4395378
CUM-4A-095 635,9693319 270,3040788 738,4395378
CUM-4A-096 635,9693319 270,3040788 738,4395378
CUM-4A-097 798,3392406 289,9969021 880,8331456
CUM-4A-098 798,3392406 289,9969021 880,8331456
CUM-4A-099 798,3392406 289,9969021 880,8331456
CUM-4A-100 798,3392406 289,9969021 880,8331456
CUM-4A-101 798,3392406 289,9969021 880,8331456
CUM-4A-102 798,3392406 289,9969021 880,8331456
CUM-4A-103 798,3392406 289,9969021 880,8331456
CUM-4A-104 798,3392406 289,9969021 880,8331456
CUM-4A-105 798,3392406 289,9969021 880,8331456
CUM-4A-106 798,3392406 289,9969021 880,8331456
CUM-4A-107 798,3392406 289,9969021 880,8331456
CUM-4A-108 798,3392406 289,9969021 880,8331456
CUM-4A-109 798,3392406 289,9969021 880,8331456
CUM-4A-110 798,3392406 289,9969021 880,8331456
CUM-4A-111 798,3392406 289,9969021 880,8331456
CUM-4A-112 798,3392406 289,9969021 880,8331456
CUM-4A-113 798,3392406 289,9969021 880,8331456

92




Evaluacién de la ecuacién

Muestra Vs=24,946N"""°  s=210,8637H>*®  Vs=1025.652N*3%H*7%8
CUM-4A-114 798,3392406 289,9969021 880,8331456
CUM-4A-115 798,3392406 289,9969021 880,8331456
CUM-4A-116 798,3392406 289,9969021 880,8331456
CUM-4A-117 798,3392406 289,9969021 880,8331456
CUM-4A-118 798,3392406 289,9969021 880,8331456
CUM-4A-119 798,3392406 289,9969021 880,8331456
CUM-4A-120 798,3392406 289,9969021 880,8331456
CUM-4A-121 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-122 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-123 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-124 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-125 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-126 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-127 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-128 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-129 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-130 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-131 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-132 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-133 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-134 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-135 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-136 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-137 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-138 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-139 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-140 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-141 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-142 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-143 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-144 1152,140052 323,4381228 1151,789802
CUM-4A-145 1535,456071 347,3525237 1347,279288
CUM-4A-146 1535,456071 347,3525237 1347,279288
CUM-4A-147 1535,456071 347,3525237 1347,279288
CUM-4A-148 1535,456071 347,3525237 1347,279288
CUM-4A-149 1535,456071 347,3525237 1347,279288
CUM-4A-150 1535,456071 347,3525237 1347,279288
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Evaluacién de la ecuacién

Muestra Vs=24,946N"""°  s=210,8637H>*®  Vs=1025.652N*3%H*7%8
CUM-4A-151 1535,456071 347,3525237 1347,279288
CUM-4A-152 1535,456071 347,3525237 1347,279288
CUM-4A-153 1535,456071 347,3525237 1347,279288
CUM-4A-154 1535,456071 347,3525237 1347,279288
CUM-4A-155 1535,456071 347,3525237 1347,279288
CUM-4A-156 1535,456071 347,3525237 1347,279288
CUM-4A-157 1535,456071 347,3525237 1347,279288
CUM-4A-158 1535,456071 347,3525237 1347,279288
CUM-4A-159 1535,456071 347,3525237 1347,279288
CUM-4A-160 1535,456071 347,3525237 1347,279288
CUM-4A-161 1535,456071 347,3525237 1347,279288
CUM-4A-162 1535,456071 347,3525237 1347,279288
CUM-4A-163 1535,456071 347,3525237 1347,279288
CUM-4A-164 1535,456071 347,3525237 1347,279288
CUM-4A-165 1535,456071 347,3525237 1347,279288
CUM-4A-166 1535,456071 347,3525237 1347,279288
CUM-4A-167 1535,456071 347,3525237 1347,279288
CUM-4A-168 1535,456071 347,3525237 1347,279288
CUM-4A-169 | - 366,289402 | e
CUM-4A-170 |  ———— 366,289402 | e
CUM-4A-171 | e 366,289402 |  eeeeeeeee-
CUM-4A-172 |  ——mme 366,289402 |  eeeeeeeee-
CUM-4A-173 | - 366,289402 | @ e
CUM-4A-174 |  ——mms 366,289402 | e
CUM-4A-175 | - 366,289402 | @ e
CUM-4A-176 | - 366,289402 |  eeeeeeeee-
CUM-4A-177 | - 366,289402 | @ e
CUM-4A-178 | - 366,289402 | @ e
CUM-4A-179 | - 366,289402 |  eeeeeeeee-
CUM-4A-180 |  -———- 366,289402 | @ e
CUM-4A-181 |  ——m- 366,289402 |  eeeeeeeee-
CUM-4A-182 | - 366,289402 | e
CUM-4A-183 |  —-—me 366,289402 |  eeeeeeeee-
CUM-4A-184 |  ——--m- 366,289402 |  eeeeeeeee-
CUM-4A-185 | - 366,289402 | e
CUM-4A-186 | - 366,289402 |  eeeeeeeee-
CUM-4A-187 | - 366,289402 | e
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Evaluacién de la ecuacién

Muestra Vs=24,946N"""°  s=210,8637H>*®  Vs=1025.652N*3%H*7%8
CUM-4A-188 | - 366,289402 | @ e
CUM-4A-189 | - 366,289402 |  eeeeeeee-
CUM-4A-190 | - 366,289402 | @ e
CUM-4A-191 | - 366,289402 | @ e
CUM-4A-192 |  —— 366,289402 |  eeeeeeee-
CUM-4A-193 | - 382,1139017 | = -
CUM-4A-194 |  —— 382,1139017 | = e
CUM-4A-195 | - 382,1139017 | = -
CUM-4A-196 | - 382,1139017 | = e
CUM-4A-197 | - 382,1139017 | = e
CUM-4A-198 | - 382,1139017 | = -
CUM-4A-199 | - 382,1139017 | = e
CUM-3A-200 |  -——— 382,1139017 | = -
CUM-4A-201 | - 382,1139017 | = e
CUM-3A-202 | - 382,1139017 | = -
CUM-3A-203 | - 382,1139017 | = -
CUM-4A-204 | - 382,1139017 | = e
CUM-4A-205 |  --—— 382,1139017 | = -
CUM-4A-206 | - 382,1139017 | = e
CUM-3A-207 |  -——— 382,1139017 | = -
CUM-4A-208 | - 382,1139017 | = e
CUM-4A-209 | - 382,1139017 | = e
CUM-3A-210 | - 382,1139017 | = -
CUM-4A-211 |  ——mes 382,1139017 | = e
CUM-4A-212 | - 382,1139017 | = -
CUM-4A-213 | - 382,1139017 | = e
CUM-4A-214 | - 382,1139017 | = -
CUM-4A-215 | - 382,1139017 | = -
CUM-4A-216 | - 382,1139017 | = e
CUM-4A-217 | - 395,7878538 | -
CUM-3A-218 | - 395,7878538 | @ emeeeeee-
CUM-4A-219 | - 395,7878538 | = —eeeeeee
CUM-3A-220 | - 395,7878538 |  eeeeeeee-
CUM-4A-221 |  ——mme 395,7878538 | e
CUM-4A-222 | - 395,7878538 | = eeeeeee
CUM-3A-223 |  —-—mme 395,7878538 | @ emeeeeee-
CUM-3A-224 | - 395,7878538 | = —eeeeeee
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Evaluacion de la ecuacion
Muestra Vs=24,946N"""°  s=210,8637H>*®  Vs=1025.652N*3%H*7%8
CUM-4A-225 | - 395,7878538 |  -emeeee
CUM-4A-226 | - 3957878538 | e
CUM-4A-227 | - 395,7878538 |  -eeeeee
CUM-4A-228 | - 395,7878538 |  -emeeee
CUM-4A-229 | - 3957878538 | e
CUM-4A-230 | - 395,7878538 |  -emeeee
CUM-4A-231 | - 3957878538 | e
CUM-4A-232 | - 395,7878538 |  -eeeeee
CUM-4A-233 | - 3957878538 | e
CUM-4A-234 | - 3957878538 | e
CUM-4A-235 |  —-——mm- 395,7878538 |  -eeeeee
CUM-4A-236 | - 3957878538 | e
CUM-4A-237 | - 395,7878538 |  eeeeee
CUM-4A-238 | - 3957878538 | oo
CUM-4A-239 | - 395,7878538 |  eeeeee
CUM-4A-240 | - 395,7878538 |  eeeeee

Fuente. Autor

Tabla 15. Porcentaje de error de Vs del barrio La Cumbre

Porcentaje de error

Muestra

Vs=24,946N*>%"

Vs=210,8637H%%%

Vs=1025.652N*3%H" 7%

CUM-4A-001

CUM-4A-002

CUM-4A-003

CUM-4A-004

CUM-4A-005

CUM-4A-006

CUM-4A-007

CUM-4A-008

CUM-4A-009

CUM-4A-010

CUM-4A-011

CUM-4A-012

CUM-4A-013

CUM-4A-014

CUM-4A-015

CUM-4A-016
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Porcentaje de error

Muestra Vs=24,946N"""° | Vs=210,8637H%** | Vs=1025.652N **%H"7%8
CUM-4A-017 | o | | e
CUM-3A-018 | - | e | e
CUM-4A-019 |  ——— | | e
CUM-3A-020 | - | e | e
CUM-3A-021 | - | e |
CUM-3A-022 | - | e | e
CUM-4A-023 | = | e | e
CUM-4A-024 | o | | e
CUM-4A-025 20,88665922 31,44532917 5,860826714
CUM-4A-026 20,88665922 31,44532917 5,860826714
CUM-4A-027 20,88665922 31,44532917 5,860826714
CUM-4A-028 20,88665922 31,44532917 5,860826714
CUM-4A-029 20,88665922 31,44532917 5,860826714
CUM-4A-030 20,88665922 31,44532917 5,860826714
CUM-4A-031 20,88665922 31,44532917 5,860826714
CUM-4A-032 20,88665922 31,44532917 5,860826714
CUM-4A-033 20,88665922 31,44532917 5,860826714
CUM-4A-034 20,88665922 31,44532917 5,860826714
CUM-4A-035 20,88665922 31,44532917 5,860826714
CUM-4A-036 20,88665922 31,44532917 5,860826714
CUM-4A-037 20,88665922 31,44532917 5,860826714
CUM-4A-038 20,88665922 31,44532917 5,860826714
CUM-4A-039 22,00661156 30,81020562 4,988675994
CUM-4A-040 20,88665922 31,44532917 5,860826714
CUM-4A-041 20,88665922 31,44532917 5,860826714
CUM-4A-042 20,88665922 31,44532917 5,860826714
CUM-4A-043 20,88665922 31,44532917 5,860826714
CUM-4A-044 20,88665922 31,44532917 5,860826714
CUM-4A-045 20,88665922 31,44532917 5,860826714
CUM-4A-046 20,88665922 31,44532917 5,860826714
CUM-4A-047 20,88665922 31,44532917 5,860826714
CUM-4A-048 20,88665922 31,44532917 5,860826714
CUM-4A-049 34,26779686 66,33793158 23,28534571
CUM-4A-050 33,31212578 65,84852359 22,17000234
CUM-4A-051 30,89414377 64,61025266 19,34802704
CUM-4A-052 27,0942241 62,6642787 14,91322173
CUM-4A-053 22,22217735 60,16925855 9,22715973
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Porcentaje de error

Muestra Vs=24,946N"""° | Vs=210,8637H%** | Vs=1025.652N **%H"7%8
CUM-4A-054 16,34569296 57,15985661 2,368839956
CUM-4A-055 9,401569533 53,60370686 5,735498595
CUM-4A-056 1,241928055 49,42507909 15,25844238
CUM-4A-057 9,015723255 44,1720411 27,22992875
CUM-4A-058 22,939102 37,04175023 43,47960753
CUM-4A-059 40,48164196 28,05805346 63,9531323
CUM-4A-060 56,86951817 19,66567067 83,07907359
CUM-4A-061 65,90318403 15,03944694 93,62207261
CUM-4A-062 68,24296319 13,84122442 96,35277903
CUM-4A-063 68,41965852 13,75073711 96,55899638
CUM-4A-064 68,41965852 13,75073711 96,55899638
CUM-4A-065 68,41965852 13,75073711 96,55899638
CUM-4A-066 68,41965852 13,75073711 96,55899638
CUM-4A-067 68,41965852 13,75073711 96,55899638
CUM-4A-068 68,41965852 13,75073711 96,55899638
CUM-4A-069 68,41965852 13,75073711 96,55899638
CUM-4A-070 68,41965852 13,75073711 96,55899638
CUM-4A-071 68,41965852 13,75073711 96,55899638
CUM-4A-072 68,41965852 13,75073711 96,55899638
CUM-4A-073 39,5761722 74,31824729 29,84041646
CUM-4A-074 39,5761722 74,31824729 29,84041646
CUM-4A-075 39,5761722 74,31824729 29,84041646
CUM-4A-076 39,5761722 74,31824729 29,84041646
CUM-4A-077 39,5761722 74,31824729 29,84041646
CUM-4A-078 39,5761722 74,31824729 29,84041646
CUM-4A-079 39,5761722 74,31824729 29,84041646
CUM-4A-080 39,5761722 74,31824729 29,84041646
CUM-4A-081 39,5761722 74,31824729 29,84041646
CUM-4A-082 39,5761722 74,31824729 29,84041646
CUM-4A-083 39,47777845 74,2764273 29,72616906
CUM-4A-084 38,98751586 74,06805251 29,15691319
CUM-4A-085 37,91086332 73,61044621 27,9067856
CUM-4A-086 36,4521905 72,99047101 26,21308494
CUM-4A-087 34,9066374 72,33356935 24,41850545
CUM-4A-088 33,33404411 71,66517489 22,59252894
CUM-4A-089 31,78174775 71,00540717 20,79011969

CUM-4A-090

30,55468878

70,48387409

19,36535152
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Porcentaje de error

Muestra Vs=24,946N"""° | Vs=210,8637H%** | Vs=1025.652N **%H"7%8
CUM-4A-091 29,96558944 70,23349102 18,68133387
CUM-4A-092 29,73120583 70,13387168 18,40918534
CUM-4A-093 29,15184191 69,88762642 17,73647172
CUM-4A-094 28,12331377 69,45047428 16,54222256
CUM-4A-095 27,39348648 69,14027805 15,69480225
CUM-4A-096 27,39348648 69,14027805 15,69480225
CUM-4A-097 24,14930975 72,44722034 16,31151434
CUM-4A-098 24,14930975 72,44722034 16,31151434
CUM-4A-099 24,14930975 72,44722034 16,31151434
CUM-4A-100 24,14930975 72,44722034 16,31151434
CUM-4A-101 24,14930975 72,44722034 16,31151434
CUM-4A-102 24,14930975 72,44722034 16,31151434
CUM-4A-103 24,14930975 72,44722034 16,31151434
CUM-4A-104 24,14930975 72,44722034 16,31151434
CUM-4A-105 24,14930975 72,44722034 16,31151434
CUM-4A-106 24,14930975 72,44722034 16,31151434
CUM-4A-107 24,14930975 72,44722034 16,31151434
CUM-4A-108 24,14930975 72,44722034 16,31151434
CUM-4A-109 24,14930975 72,44722034 16,31151434
CUM-4A-110 24,14930975 72,44722034 16,31151434
CUM-4A-111 24,14930975 72,44722034 16,31151434
CUM-4A-112 24,14930975 72,44722034 16,31151434
CUM-4A-113 24,14930975 72,44722034 16,31151434
CUM-4A-114 24,14930975 72,44722034 16,31151434
CUM-4A-115 24,14930975 72,44722034 16,31151434
CUM-4A-116 27,12501403 73,52814556 19,59470378
CUM-4A-117 27,12501403 73,52814556 19,59470378
CUM-4A-118 27,12501403 73,52814556 19,59470378
CUM-4A-119 27,12501403 73,52814556 19,59470378
CUM-4A-120 27,12501403 73,52814556 19,59470378
CUM-4A-121 |  ——mee 70,47552286 | = e
CUM-4A-122 | - 70,47552286 | = e
CUM-4A-123 | s 70,47552286 | = e
CUM-4A-124 |  ——-eme 70,47552286 | = e
CUM-4A-125 | - 70,47552286 | = e
CUM-4A-126 | - 70,47552286 | = —eeeeeeee-
CUM-4A-127 | - 70,47552286 | = e
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Porcentaje de error

Muestra Vs=24,946N"""° | Vs=210,8637H%** | Vs=1025.652N **%H"7%8
CUM-4A-128 | - 70,47552286 | @ e
CUM-4A-129 | - 70,47552286 | @ e
CUM-4A-130 | - 70,47552286 | @ e
CUM-4A-131 | - 70,47552286 | @ e
CUM-4A-132 | - 70,47552286 | -
CUM-4A-133 | - 70,47552286 | @ e
CUM-4A-134 |  —— 70,47552286 | = —eeeeeee-
CUM-4A-135 |  —-—ee 70,47552286 | @ —eeeeeeee-
CUM-4A-136 | - 70,47552286 | = oo
CUM-4A-137 | - 70,47552286 | = e
CUM-4A-138 | - 70,47552286 | @ e
CUM-4A-139 | - 70,47552286 | = oo
CUM-4A-140 | - 70,47552286 | @ e
CUM-4A-141 | - 70,47552286 | oo
CUM-4A-142 | - 70,47552286 | @ e
CUM-4A-143 | - 70,47552286 | @ e
CUM-4A-144 | s 70,47552286 | oo
CUM-4A-145 | - 78,19349701 | @ e
CUM-4A-146 | - 77,42700711 | = e
CUM-4A-147 | - 76,01703934 | @ e
CUM-4A-148 |  ——s 74,37953013 | -
CUM-4A-149 | - 72,63460095 | e
CUM-4A-150 |  --——- 70,84319729 | @ e
CUM-4A-151 |  ——mme 69,34778265 | oo
CUM-4A-152 | - 68,53850221 | e
CUM-4A-153 |  ——ms 68,31359873 | oo
CUM-4A-154 | - 68,41369886 | = -
CUM-4A-155 | - 69,14655278 | = e
CUM-4A-156 | - 70,99441746 | = oo
CUM-4A-157 | - 73,58093496 | @ oo
CUM-4A-158 |  -—-—eeee 7598525171 | e
CUM-4A-159 | - 77,68883832 | @ e
CUM-4A-160 | - 78,60123677 | @ -
CUM-4A-161 | - 78,72782576 | -
CUM-4A-162 | - 78,04635142 | e
CUM-4A-163 | - 76,53456364 | oo
CUM-4A-164 | - 74,26642974 | e
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Porcentaje de error

Muestra Vs=24,946N"""° | Vs=210,8637H%** | Vs=1025.652N **%H"7%8
CUM-4A-165 | - 71,63134451 | = e
CUM-4A-166 | - 69,48847419 | = e
CUM-4A-167 | - 68,55232813 | = -
CUM-4A-168 | - 68,55232813 | = e
CUM-4A-169 | - 88,99672011 | = —eeeeeeee-
CUM-4A-170 | - 88,99672011 | = -
CUM-4A-171 | -~ 88,99672011 | = —eeeeeee-
CUM-4A-172 |  ——mee 88,99672011 | = -
CUM-4A-173 | - 88,99672011 | = —eeeeeeee-
CUM-4A-174 | - 88,97724976 | = -
CUM-4A-175 | - 88,88243162 | = oo
CUM-4A-176 | - 88,69449205 | oo
CUM-4A-177 | - 88,52700357 | = e
CUM-4A-178 | - 88,5356933 | e
CUM-4A-179 | - 88,71205874 | = oo
CUM-4A-180 |  --——- 88,89444856 | @ oo
CUM-4A-181 | - 88,98037353 | @ -eeeeeee-
CUM-4A-182 | - 88,99672011 | = oo
CUM-4A-183 | - 88,99672011 | = —eeeeeeee-
CUM-4A-184 | - 88,99672011 | = oo
CUM-4A-185 |  ——---ms 88,99672011 | = oo
CUM-4A-186 | - 88,99672011 | = oo
CUM-4A-187 | - 88,99672011 | = oo
CUM-4A-188 |  ——- 88,99451467 | = —eeeeeeee-
CUM-4A-189 |  -———- 88,95765403 | oo
CUM-4A-190 | - 88,8400577 | = e
CUM-4A-191 | - 88,7220785 | e
CUM-4A-192 | - 88,7220785 | e
CUM-4A-193 | - 88,52135446 | = —eeeeeeee-
CUM-4A-194 | - 88,52135446 | = e
CUM-4A-195 |  --—reee 88,52135446 | oo
CUM-4A-196 | - 88,52135446 | = oo
CUM-4A-197 | - 88,52135446 | oo
CUM-4A-198 |  --—oe- 88,52135446 | oo
CUM-4A-199 | - 88,52135446 | = oo
CUM-3A-200 | - 88,52135446 | oo
CUM-4A-201 | - 88,52135446 | = oo
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Porcentaje de error

Muestra Vs=24,946N"""° | Vs=210,8637H%** | Vs=1025.652N **%H"7%8
CUM-4A-202 | - 88,52135446 | = —eeeeeee-
CUM-4A-203 | - 88,52135446 | = —eeeeeeee-
CUM-3A-204 | - 88,52135446 | = —eeeeeee-
CUM-4A-205 | - 88,52135446 | = —eeeeeee-
CUM-4A-206 | - 88,52135446 | = —eeeeeeee-
CUM-4A-207 | - 88,52135446 | = oo
CUM-4A-208 | - 88,52135446 | = —eeeeeeee-
CUM-3A-209 | - 88,52135446 | = —eeeeeee-
CUM-4A-210 | - 88,52135446 | = —eeeeeee-
CUM-4A-211 | - 88,52135446 | = —eeeeeee-
CUM-4A-212 | - 88,52135446 | = e
CUM-4A-213 | - 88,52135446 | = —eeeeeee-
CUM-3A-214 | - 88,52135446 | = e
CUM-4A-215 | - 88,52135446 | = —eeeeeee-
CUM-4A-216 |  -———- 88,52135446 | @ e
CUM-4A-217 | - 88,11059094 | = oo
CUM-4A-218 | - 88,11059094 | = —eeeeeee-
CUM-4A-219 | - 88,11059094 | = oo
CUM-4A-220 | - 88,11059094 | = —eeeeeee-
CUM-3A-221 | - 88,11059094 | = oo
CUM-4A-222 |  ——mme 88,11059094 | = —eeeeeee-
CUM-4A-223 | s 88,11059094 | = —eeeeeee-
CUM-3A-224 | - 88,11059094 | = oo
CUM-4A-225 |  ——-mome 88,11059094 | = —eeeeeee-
CUM-4A-226 |  -———- 88,11059094 | = oo
CUM-4A-227 |  ——mme 88,11059094 | = —eeeeeee-
CUM-4A-228 | - 88,11059094 | = oo
CUM-3A-229 | - 88,11059094 | = oo
CUM-4A-230 | - 88,11059094 | = e
CUM-3A-231 | - 88,11059094 | = oo
CUM-4A-232 |  ——ome 88,11059094 | = oo
CUM-4A-233 | - 88,11059094 | = oo
CUM-4A-234 |  ——ooome 88,11059094 | = oo
CUM-4A-235 |  --—oeeee 88,11059094 | = oo
CUM-4A-236 | - 88,11059094 | = oo
CUM-4A-237 |  ——me 88,11059094 | = oo
CUM-4A-238 | - 88,11059094 | = oo
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Porcentaje de error

Muestra Vs=24,946N""" | Vs=210,8637H%** |Vs=1025.652N %4788
CUM-4A-239 |  —— 88,11059094 | = ceeeeeeeme
CUM-4A-240 | - 88,11059094 | = ceeeeeeee-

Fuente. Autor

Tabla 16. Evaluaciéon de la ecuacion de Vs del barrio Antonia Santos

Evaluacion de la Ecuacion

Muestra

Vs=15.136N%%%

Vs=283.792H%4°°

Vs=29.992N""*"H*%”

ANT-3A-001

ANT-3A-002

ANT-3A-003

ANT-3A-004

ANT-3A-005

ANT-3A-006

ANT-3A-007

ANT-3A-008

ANT-3A-009

ANT-3A-010

ANT-3A-011

ANT-3A-012

ANT-3A-013

ANT-3A-014

ANT-3A-015

ANT-3A-016

ANT-3A-017

ANT-3A-018

ANT-3A-019

ANT-3A-020

ANT-3A-021

ANT-3A-022

ANT-3A-023

ANT-3A-024

ANT-3A-025

313,0295568

229,0453275

300,2632342

ANT-3A-026

313,0295568

229,4988337

300,3635415

ANT-3A-027

313,0295568

229,9514396

300,4634856

ANT-3A-028

313,0295568

230,4028193

300,5629963

ANT-3A-029

313,0295568

230,8533121

300,6621499

ANT-3A-030

313,0295568

231,3025933

300,7608769
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Evaluacion de la Ecuacion

Muestra  [Vs=15.136N*% Vs=283.792H%¢ Vs=29.992N%7>7H*077
ANT-3A-031 313,0295568 231,7508359 300,859217
ANT-3A-032 313,0295568 232,198211 300,9572092
ANT-3A-033 313,0295568 232,6443961 301,0547846
ANT-3A-034 313,0295568 233,0897264 301,152018
ANT-3A-035 313,0295568 233,5338806 301,2488411
ANT-3A-036 313,0295568 233,9770294 301,3452925
ANT-3A-037 313,0295568 234,4193416 301,4414106
ANT-3A-038 313,0295568 234,8604983 301,5371276
ANT-3A-039 313,0295568 235,3006687 301,6324817
ANT-3A-040 313,0295568 235,7400203 301,7275107
ANT-3A-041 313,0295568 236,1782362 301,8221476
ANT-3A-042 313,0295568 236,615645 301,9164647
ANT-3A-043 313,0295568 237,0519308 302,0103955
ANT-3A-044 313,0295568 237,4872608 302,1039773
ANT-3A-045 313,0295568 237,9218006 302,1972473
ANT-3A-046 313,0295568 238,3552363 302,2901392
ANT-3A-047 313,0295568 238,7878928 302,3827243
ANT-3A-048 313,0295568 239,2194574 302,474937
ANT-3A-049 354,807121 377,997327 359,9706663
ANT-3A-050 354,807121 378,7458475 360,0909345
ANT-3A-051 354,807121 379,4926074 360,2107232
ANT-3A-052 354,807121 380,2377097 360,3300508
ANT-3A-053 354,807121 380,9809831 360,448892
ANT-3A-054 354,807121 381,7225305 360,5672655
ANT-3A-055 354,807121 382,4623634 360,6851749
ANT-3A-056 354,807121 383,2004929 360,8026241
ANT-3A-057 354,807121 383,9369301 360,9196167
ANT-3A-058 354,807121 384,671776 361,0361708
ANT-3A-059 354,807121 385,4048611 361,1522614
ANT-3A-060 354,807121 386,1362866 361,2679064
ANT-3A-061 354,807121 386,8660629 361,3831094
ANT-3A-062 354,807121 387,5942005 361,4978738
ANT-3A-063 354,807121 388,32071 361,6122031
ANT-3A-064 354,807121 389,0456904 361,7261147
ANT-3A-065 382,6023277 389,7689739 383,5463537
ANT-3A-066 382,6023277 390,4906599 383,6661796
ANT-3A-067 382,6023277 391,2107581 383,7855586
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Evaluacion de la Ecuacion

Muestra  [Vs=15.136N*% Vs=283.792H%¢ Vs=29.992N%7>7H*077
ANT-3A-068 382,6023277 391,9292786 383,9044941
ANT-3A-069 382,6023277 392,646231 384,0229896
ANT-3A-070 382,6023277 393,3617127 384,1410629
ANT-3A-071 382,6023277 394,0755577 384,2586883
ANT-3A-072 382,6023277 394,7878635 384,3758837
ANT-3A-073 424,2188367 477,1465176 429,8230177
ANT-3A-074 424,2188367 478,0913993 429,9666275
ANT-3A-075 424,2188367 479,0340583 430,1096646
ANT-3A-076 424,2188367 479,9745095 430,2521338
ANT-3A-077 424,2188367 480,9127676 430,3940397
ANT-3A-078 424,2188367 481,8488469 430,535387
ANT-3A-079 424,2188367 482,7827618 430,6761802
ANT-3A-080 424,2188367 483,7145264 430,8164238
ANT-3A-081 424,2188367 484,6441547 430,9561223
ANT-3A-082 424,2188367 485,5716605 431,0952801
ANT-3A-083 424,2188367 486,4970576 431,2339015
ANT-3A-084 424,2188367 487,4203595 431,3719908
ANT-3A-085 424,2188367 488,3415119 431,5095421
ANT-3A-086 424,2188367 489,2606636 431,6465799
ANT-3A-087 424,2188367 490,1777599 431,7830982
ANT-3A-088 424,2188367 491,0928138 431,919101
ANT-3A-089 424,2188367 492,0058382 432,0545924
ANT-3A-090 424,2188367 492,9168457 432,1895764
ANT-3A-091 424,2188367 493,825849 432,3240569
ANT-3A-092 424,2188367 494,7328605 432,4580379
ANT-3A-093 424,2188367 495,6378926 432,5915231
ANT-3A-094 424,2188367 496,5409574 432,7245164
ANT-3A-095 424,2188367 497,4420671 432,8570215
ANT-3A-096 424,2188367 498,3412337 432,9890422
ANT-3A-097 | - 556,2706456 | = —eeeeeeee
ANT-3A-098 | - 557,3722264 | e
ANT-3A-099 |  -——— 558,4711582 | = oo
ANT-3A-100 | - 559,567574 | e
ANT-3A-101 | ——es 560,6614328 | e
ANT-3A-102 | -——— 561,7527515 | e
ANT-3A-103 |  ——s 562,8414896 | e
ANT-3A-104 | -——— 563,9277782 | e
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Evaluacion de la Ecuacion

Muestra  [Vs=15.136N*% Vs=283.792H%¢ Vs=29.992N%7>"H%7
ANT-3A-105 | - 565,0115761 | e
ANT-3A-106 | - 566,0928995 | e
ANT-3A-107 | = ——- 567,1717078 | = -
ANT-3A-108 | --- 568,2481302 | = -
ANT-3A-109 | = - 569,3221255 | e
ANT-3A-110 | = ——- 570,3937093 | @ -
ANT-3A-111 | - 571,4628405 | e
ANT-3A-112 |  ——eee 572,5296469 | @ e
ANT-3A-113 | - 573,5940872 | = e
ANT-3A-114 | - 574,6561761 | = e
ANT-3A-115 | - 575,7158727 | = -
ANT-3A-116 | - 576,773303 | -
ANT-3A-117 | - 577,8284256 | @ e
ANT-3A-118 | - 578,8812546 | e
ANT-3A-119 | -—— 579,9317491 | = -
ANT-3A-120 |  -——— 580,9800335 | @ -eeeeeeee-
ANT-3A-121 | = - 705,8292176 | e
ANT-3A-122 | - 707,2269401 | @ -
ANT-3A-123 | = - 708,6214183 | e
ANT-3A-124 | - 710,012587 | e
ANT-3A-125 | —-oeeee 711,4005115 | = -
ANT-3A-126 | - 712,7852131 | -
ANT-3A-127 | - 7141667131 | = -
ANT-3A-128 | - 715,5450322 | e
ANT-3A-129 | - 716,920234 | e
ANT-3A-130 | - 718,2922533 | e
ANT-3A-131 | - 719,6611533 | -
ANT-3A-132 | - 721,0269539 | -
ANT-3A-133 | = e 722,3897175 | -
ANT-3A-134 | = - 723,7493786 | -
ANT-3A-135 | —-oeeee 725,1060416 | = e
ANT-3A-136 | - 726,4595989 | e
ANT-3A-137 | = —ee 727,8101962 | e
ANT-3A-138 |  ——m- 729,1578522 | e
ANT-3A-139 | —— 730,5025013 | e
ANT-3A-140 | - 731,8442041 | e
ANT-3A-141 | - 733,1829788 | @ e
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Evaluacion de la Ecuacion

Muestra  [Vs=15.136N*% Vs=283.792H%¢ Vs=29.992N%7>7H*077
ANT-3A-142 | = - 7345188436 | @ e
ANT-3A-143 | = - 735,8518577 | e
ANT-3A-144 | e 737,1819558 | -
ANT-3A-145 | —--oee- 824,689993 | e
ANT-3A-146 | - 826,3231122 | = -
ANT-3A-147 | = ——eme- 827,95239 | e
ANT-3A-148 | = - 829,5778159 | e
ANT-3A-149 | - 831,1994871 | = -
ANT-3A-150 | - 832,8173568 | e
ANT-3A-151 | ——-oeee 834,4315572 | e
ANT-3A-152 | - 836,0419696 | -
ANT-3A-153 | ——e 837,6486897 | e
ANT-3A-154 | - 839,2517416 | = e
ANT-3A-155 | —--eeeme 840,8512552 | e
ANT-3A-156 | - 842,4470411 | = -
ANT-3A-157 | - 844,0392642 | @ e
ANT-3A-158 | - 845,6278418 | e
ANT-3A-159 | - 847,2129724 | -
ANT-3A-160 | - 848,7945028 | e
ANT-3A-161 | - 850,3725604 | e
ANT-3A-162 | - 851,9471321 | = e
ANT-3A-163 | ——m- 853,5182049 | e
ANT-3A-164 |  -———— 855,0858701 | @ -meeeeeee-
ANT-3A-165 | —---mmm- 856,650114 | -
ANT-3A-166 |  --——— 858,2109577 | e
ANT-3A-167 | - 859,7684223 | e
ANT-3A-168 |  --—— 861,3224938 | = -
ANT-3A-169 823,0876596 925,9555034 802,1674255
ANT-3A-170 823,0876596 927,7891076 802,4354344
ANT-3A-171 823,0876596 929,6184618 802,7023838
ANT-3A-172 | e 931,4435314 | e
ANT-3A-173 | = - 933,2643135 |  eeeeeeee
ANT-3A-174 | = e 935,0808363 | @ -meeeeeee-
ANT-3A-175 | —--eeeee 936,8932214 | e
ANT-3A-176 | - 938,7013713 | e
ANT-3A-177 | e 940,5054687 | @ -eeeeeeee-
ANT-3A-178 | - 942,3053542 | e
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Evaluacion de la Ecuacion

Muestra  [Vs=15.136N*% Vs=283.792H%¢ Vs=29.992N%7>"H%7
ANT-3A-179 | - 944,1012093 | = e
ANT-3A-180 | - 945,8929676 | e
ANT-3A-181 | = ——-o-m- 947,680686 | @ oo
ANT-3A-182 | ——-- 949,4643902 | @ e
ANT-3A-183 | - 951,2441363 | e
ANT-3A-184 | ——-m- 953,0198883 | @ —meeeeeee-
ANT-3A-185 | - 954,7917018 | = e
ANT-3A-186 | ——------ 956,5595711 | e
ANT-3A-187 | = - 958,323642 | -
ANT-3A-188 | - 960,0837568 | @ -memeeeee-
ANT-3A-189 | - 961,8400606 | = —meeeeeee-
ANT-3A-190 | - 963,5925468 |  eeeeeeee
ANT-3A-191 | -—— 965,341269 | e
ANT-3A-192 | = - 967,0861901 | e
ANT-3A-193 | = -—— 1015,469364 | = ceeeeeeee
ANT-3A-194 | - 1017,480276 | = e
ANT-3A-195 | - 1019,486431 | e
ANT-3A-196 | - 1021,487914 | e
ANT-3A-197 | = - 1023,484703 | = -
ANT-3A-198 |  -——— 1025,476882 | = e
ANT-3A-199 | - 1027,464455 | e
ANT-3A-200 | - 1029,447424 | e
ANT-3A-201 | - 1031,425875 | e
ANT-3A-202 | - 1033,39978 | e
ANT-3A-203 | - 1035,369281 | e
ANT-3A-204 | - 1037,334267 | -
ANT-3A-205 | - 1039,294741 | e
ANT-3A-206 | - 1041,250894 | e
ANT-3A-207 | = - 1043,202701 | = -
ANT-3A-208 |  -—— 1045,150134 | = e
ANT-3A-209 | - 1047,093193 | e
ANT-3A-210 | - 1049,031986 | = oo
ANT-3A-211 | —--eeeee 1050,966596 | = —emeeeee-
ANT-3A-212 | e 1052,896886 | = —eeeeeee-
ANT-3A-213 | - 1054,822936 | = oo
ANT-3A-214 | e 1056,744854 | = eeeeeeeeee
ANT-3A-215 | - 1058,662637 | e
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Evaluacién de la Ecuacion
Muestra  [Vs=15.136N*% Vs=283.792H%¢ Vs=29.992N%7>"H%7
ANT-3A-216 | - 1060,576258 | = -eeeeeee-
ANT-3A-217 | = -oooeeee 1096,433683 |  eeeeeee-
ANT-3A-218 |  -—ooee- 1098,604888 | @ -eeeeeee-
ANT-3A-219 |  -—oomee 1100,771037 | = e
ANT-3A-220 | = - 1102,932113 | e
ANT-3A-221 |  -—ooee- 1105,088098 | @ -eeeeee-
ANT-3A-222 | = - 1107,239076 | = e
ANT-3A-223 |  -—ooeee 1109,385183 | = -eeeeeee-
ANT-3A-224 | = —-oeeme- 1111,526247 | -
ANT-3A-225 | = - 1113,662402 | e
ANT-3A-226 | -----ee- 1115,793731 | = eeeeeee-
ANT-3A-227 | = - 1117,920213 | = -
ANT-3A-228 | ----eeeee 1120,041881 | = eeeeeee-
ANT-3A-229 | = - 1122,158716 | = -
ANT-3A-230 |  ----eemes 1124,270796 | = -eeeeeee-
ANT-3A-231 |  —--eeeemee 1126,378204 | = eeeeeee-
ANT-3A-232 | = - 1128,480919 | @ -
ANT-3A-233 |  —--eemee 1130,57892 | e
ANT-3A-234 | = - 1132,672287 | e
ANT-3A-235 | = --eeee- 1134,761098 | = -eeeeee-
ANT-3A-236 | - 1136,845332 | e
ANT-3A-237 |  —--oemee 1138,924968 | e
ANT-3A-238 | ----e-m- 1141,000084 | e
ANT-3A-239 |  —---emee 1143,070806 | = —eeeeeeee-
ANT-3A-240 | ------m- 1145136964 |  -eeeeee-

Fuente. Autor

Tabla 17. Porcentaje de error de Vs del barrio Antonia Santos

Porcentaje de error

Muestra

Vs=15.136N%%%

Vs=283.792H%4°°

Vs=29.992N°">"H**”

ANT-3A-001

ANT-3A-002

ANT-3A-003

ANT-3A-004

ANT-3A-005

ANT-3A-006

ANT-3A-007
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Porcentaje de error

Muestra  |Vs=15.136N**% Vs=283.792H%¢ Vs=29.992N%7>7H*077
ANT-3A-008 | = | e | e
ANT-3A-009 | - | e
ANT-3A-010 | = ———— | e | s
ANT-3A-011 | = —————— | e | e
ANT-3A-012 | = | e
ANT-3A-013 | = ————— | e | s
ANT-3A-014 | = | e
ANT-3A-015 | = ———— | e | s
ANT-3A-016 | = | e | e
ANT-3A-017 | e | e e
ANT-3A-018 |  ———— | e
ANT-3A-019 | - | e e
ANT-3A-020 |  ————— | |
ANT-3A-021 | e | e s
ANT-3A-022 | - | e
ANT-3A-023 |  ———— | e
ANT-3A-024 | e | e e
ANT-3A-025 11,63257586 35,34110386 15,2364753
ANT-3A-026 15,14372553 37,78729325 18,57723793
ANT-3A-027 19,83418386 41,11021011 23,05231239
ANT-3A-028 21,04048071 41,88249812 24,18508352
ANT-3A-029 17,41279058 39,09351237 20,67570807
ANT-3A-030 11,60756072 34,68539953 15,07195734
ANT-3A-031 6,975651003 31,12960046 10,59236358
ANT-3A-032 4,404615763 29,08951656 8,091362526
ANT-3A-033 3,214174593 28,06851807 6,916662696
ANT-3A-034 2,825451351 27,64137294 6,512625416
ANT-3A-035 3,457730464 27,97520119 7,091051994
ANT-3A-036 2,829989572 27,36931739 6,456995564
ANT-3A-037 0,108584999 25,19402965 3,806498793
ANT-3A-038 0,148513509 24,86035493 3,528294882
ANT-3A-039 3,06138954 27,13237658 6,590821817
ANT-3A-040 7,42710439 30,28410314 10,76948247
ANT-3A-041 10,73522046 32,6504551 13,93117077
ANT-3A-042 11,54554256 33,13823552 14,68582917
ANT-3A-043 4,15248884 27,4163187 7,526480724
ANT-3A-044 68,24832456 27,64556215 62,37600231
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Porcentaje de error

Muestra  |Vs=15.136N**% Vs=283.792H%¢ Vs=29.992N%7>7H*077
ANT-3A-045 43,87983073 9,357559577 38,90090518
ANT-3A-046 54,09907635 17,33819051 48,8122455
ANT-3A-047 56,14546265 19,11222182 50,83460769
ANT-3A-048 56,14546265 19,32749496 50,88060521
ANT-3A-049 0,013925631 6,521167734 1,441182214
ANT-3A-050 3,980057622 2,498378147 2,550121636
ANT-3A-051 9,279175165 2,967329773 7,897525204
ANT-3A-052 10,86950815 4,481133336 9,482102381
ANT-3A-053 8,408662984 1,652036976 6,952273519
ANT-3A-054 6,475696277 0,618989219 4,957368518
ANT-3A-055 7,750311131 0,55996078 6,222019815
ANT-3A-056 10,37476432 3,202522005 8,860284079
ANT-3A-057 12,74669374 5,583161775 11,24352362
ANT-3A-058 14,67824681 7,496585083 13,18032464
ANT-3A-059 15,97195264 8,725569451 14,46924954
ANT-3A-060 15,00688191 7,50206222 13,45921766
ANT-3A-061 10,18560826 2,070341708 8,520990054
ANT-3A-062 2,782856937 6,200802109 0,949590834
ANT-3A-063 3,047771632 12,78123092 5,024193473
ANT-3A-064 3,53847948 13,52985001 5,557554188
ANT-3A-065 8,438891617 10,47009508 8,706451742
ANT-3A-066 6,92498036 9,129514149 7,222292561
ANT-3A-067 12,37579122 14,90421069 12,72332309
ANT-3A-068 27,06953534 30,16719373 27,50200966
ANT-3A-069 43,30142614 47,06331035 43,83352659
ANT-3A-070 51,62519888 55,88914022 52,2349992
ANT-3A-071 53,62389912 58,23067278 54,28896713
ANT-3A-072 53,62389912 58,51668041 54,33602385
ANT-3A-073 9,166979598 22,78720239 10,60913977
ANT-3A-074 6,148421107 19,62846245 7,586638518
ANT-3A-075 1,84912716 15,00951042 3,263434185
ANT-3A-076 2,39297228 10,43565539 1,004792063
ANT-3A-077 6,88983057 5,553703415 5,534458887
ANT-3A-078 10,72789216 1,399698701 9,398644823
ANT-3A-079 13,10426576 1,108204219 11,78156258
ANT-3A-080 14,20367221 2,170939919 12,86934026
ANT-3A-081 14,43555763 2,247841781 13,07665501
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Porcentaje de error

Muestra  |Vs=15.136N**% Vs=283.792H%¢ Vs=29.992N%7>7H*077
ANT-3A-082 14,84448802 2,528837055 13,46414607
ANT-3A-083 16,00171631 3,670194889 14,61268463
ANT-3A-084 16,49509817 4,054262207 15,08704323
ANT-3A-085 13,70893896 0,665638658 12,22592441
ANT-3A-086 7,270960466 6,946385908 5,647346811
ANT-3A-087 1,171262904 14,19495028 0,590955901
ANT-3A-088 0,74843266 14,89761242 1,053145294
ANT-3A-089 4,234134891 11,06853505 2,465241426
ANT-3A-090 3,465024611 12,16785171 1,651208019
ANT-3A-091 3,403305877 20,37000928 5,378952637
ANT-3A-092 10,28654879 28,6184748 12,42854011
ANT-3A-093 15,49030061 34,93358676 17,7696998
ANT-3A-094 21,62264159 42,35724036 24,06120194
ANT-3A-095 24,93969193 46,50518376 27,48378488
ANT-3A-096 24,93969193 46,77000366 27,52266723
ANT-3A-097 | - 15,07108037 | = e
ANT-3A-098 | = - 14,23159843 | -
ANT-3A-099 |  -—— 12,63788915 | e
ANT-3A-100 | - 11,91861147 | = -
ANT-3A-101 | -——— 12,29178019 | e
ANT-3A-102 | - 12,51830158 | = e
ANT-3A-103 | - 12,07065782 | e
ANT-3A-104 |  -——— 10,91399678 | e
ANT-3A-105 | ——--ms 9,401099999 | e
ANT-3A-106 |  --——- 8,037704021 | = -
ANT-3A-107 | = - 6,576272569 | e
ANT-3A-108 |  -——- 4,523598003 | = e
ANT-3A-109 | -——— 2,16158804 | e
ANT-3A-110 | - 0,875402247 | = -
ANT-3A-111 | - 2,114994028 | = e
ANT-3A-112 | e 6,752831258 | e
ANT-3A-113 | = - 13,84979057 | @ e
ANT-3A-114 | e 19,33806828 | e
ANT-3A-115 | —--eeee 21,04751207 | @ e
ANT-3A-116 | - 25,24394247 | e
ANT-3A-117 | = e 32,55119995 | e
ANT-3A-118 | - 38,32437094 | e
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Porcentaje de error

Muestra  |Vs=15.136N**% Vs=283.792H%¢ Vs=29.992N%7>"H%7
ANT-3A-119 | - 39,71880504 | e
ANT-3A-120 | - 39,97136068 | @ eeeeeeee-
ANT-3A-121 | —--eeeee 17,16001484 | = ceeeeeeee
ANT-3A-122 | - 16,82922961 | e
ANT-3A-123 | = - 15,88366578 | e
ANT-3A-124 | - 15,69537615 | = eeeeeeeeee
ANT-3A-125 | = - 16,68053943 | e
ANT-3A-126 | —----m- 17,95943063 | = eeeeeeee
ANT-3A-127 | = - 18,91895494 | e
ANT-3A-128 | = - 19,46253676 | e
ANT-3A-129 |  -—— 19,77165825 | = e
ANT-3A-130 | - 20,00999105 | e
ANT-3A-131 | - 20,23870251 | e
ANT-3A-132 | = - 20,46689614 | e
ANT-3A-133 | = - 2067476103 | e
ANT-3A-134 | = - 20,7446653 | e
ANT-3A-135 | - 2043347432 | e
ANT-3A-136 | - 19,63131391 | e
ANT-3A-137 | = - 18,69248485 | e
ANT-3A-138 | - 18,32766985 | e
ANT-3A-139 | - 19,25966161 | = —eeeeeeee-
ANT-3A-140 | - 21,14699329 | e
ANT-3A-141 | - 22,53649146 | e
ANT-3A-142 | e 23,0216076 | e
ANT-3A-143 | - 23,24486878 | e
ANT-3A-144 | e 23,46764156 | e
ANT-3A-145 | - 11,97800777 | = -
ANT-3A-146 | - 12,19975588 | e
ANT-3A-147 | = - 12,42098238 | -
ANT-3A-148 |  -——— 12,64168585 | e
ANT-3A-149 | - 12,86187952 | -
ANT-3A-150 | - 13,08155701 | = e
ANT-3A-151 | —-eeeeee 13,30073627 | e
ANT-3A-152 | —-oeeeee 13,51940119 | = e
ANT-3A-153 | - 13,73756477 | e
ANT-3A-154 | —-oeeeee 13,95523027 | @ e
ANT-3A-155 | - 14,17241533 | e
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Porcentaje de error

Muestra  |Vs=15.136N**% Vs=283.792H%¢ Vs=29.992N%7>"H%7
ANT-3A-156 | =—----m- 14,38909423 | e
ANT-3A-157 | - 14,60528938 | e
ANT-3A-158 | = —--oee- 14,82098952 | e
ANT-3A-159 | —--oeee- 15,03622164 | = —eeeeeee
ANT-3A-160 | - 15,2509649 | e
ANT-3A-161 | —--e-m- 15,46523662 | = e
ANT-3A-162 | = - 16,01033807 | = -
ANT-3A-163 | —----- 17,08764243 | e
ANT-3A-164 | - 18,03464121 | = e
ANT-3A-165 | - 18,44816286 | = e
ANT-3A-166 |  --—— 18,66397918 | e
ANT-3A-167 | - 18,87932826 | @ e
ANT-3A-168 |  -——— 19,0942082 | @ -
ANT-3A-169 4,348083426 17,95178646 | = e
ANT-3A-170 4,848083426 18,18535805 | @ —eeeeeeee-
ANT-3A-171 4,848083426 18,41838824 | @ eeeeeeee-
ANT-3A-172 | - 18,65087265 | e
ANT-3A-173 | - 18,8828109 | = e
ANT-3A-174 | = - 19,1142066 | = e
ANT-3A-175 | - 19,3450752 | e
ANT-3A-176 | ——---e 19,57540432 | e
ANT-3A-177 | e 19,8052172 | = -
ANT-3A-178 | -——— 20,03449357 | e
ANT-3A-179 | - 20,26325653 |  eeeeeeee-
ANT-3A-180 | - 20,49149762 | e
ANT-3A-181 | ——me 20,71922409 | e
ANT-3A-182 | - 2094643922 | e
ANT-3A-183 | - 21,17315015 | -
ANT-3A-184 | - 21,39935229 | e
ANT-3A-185 | - 21,33919499 | e
ANT-3A-186 | -—----- 20,80614285 | e
ANT-3A-187 | - 20,37180796 | @ e
ANT-3A-188 | -—-- 20,40587602 | @ e
ANT-3A-189 | ——- 20,62613732 | e
ANT-3A-190 | -———- 20,84591985 | e
ANT-3A-191 | ——e 21,06523032 | e
ANT-3A-192 | - 21,28406411 | @ e
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Porcentaje de error

Muestra  |Vs=15.136N**% Vs=283.792H%¢ Vs=29.992N%7>"H%7
ANT-3A-193 | = - 20,78825823 | e
ANT-3A-194 | - 20,63139688 | e
ANT-3A-195 | —--oeee- 20,47490671 | = e
ANT-3A-196 | —----- 20,31878085 | -
ANT-3A-197 | - 20,16329489 | e
ANT-3A-198 | = ——-e- 20,00845283 | e
ANT-3A-199 | - 19,85368836 | @ —mmeeeee-
ANT-3A-200 | - 19,69900889 | @ e
ANT-3A-201 | - 19,5446819 | e
ANT-3A-202 | - 19,39070941 | e
ANT-3A-203 | - 19,23708052 | e
ANT-3A-204 | - 19,08380378 | @ e
ANT-3A-205 | - 18,93087907 | = e
ANT-3A-206 | - 18,7782913 | e
ANT-3A-207 | - 19,02657189 | @ e
ANT-3A-208 |  -——— 19,95796765 | @ e
ANT-3A-209 | - 20,91298651 | @ eeeeeeeee-
ANT-3A-210 | - 21,3333997 | e
ANT-3A-211 | - 21,32985195 | e
ANT-3A-212 | - 21,18536004 |  eeeeeeeeee
ANT-3A-213 | = e 21,04118549 | e
ANT-3A-214 | e 20,89732027 | @ e
ANT-3A-215 | - 20,75376451 | e
ANT-3A-216 | —----e 20,61052033 | e
ANT-3A-217 | - 31,78295019 | e
ANT-3A-218 | = - 31,64786387 | e
ANT-3A-219 | - 31,51309211 | e
ANT-3A-220 | - 31,37863599 | e
ANT-3A-221 |  ——eme 31,24449662 |  eeeeeeeee-
ANT-3A-222 | - 31,11066873 | = eeeeeeeee-
ANT-3A-223 |  ——oeee 30,97714394 | e
ANT-3A-224 | - 30,84393292 | e
ANT-3A-225 | —oeeeeee 30,7110273 | -
ANT-3A-226 | —--e-me- 30,57842198 | e
ANT-3A-227 | - 30,44611815 | e
ANT-3A-228 |  ——- 30,31411387 | e
ANT-3A-229 | - 30,18241035 | e
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Porcentaje de error
Muestra  |Vs=15.136N**% Vs=283.792H%¢ Vs=29.992N%7>"H%7
ANT-3A-230 | —-—-e- 30,05100255 | e
ANT-3A-231 | = - 29,9198855 | e
ANT-3A-232 | = - 29,78906045 | e
ANT-3A-233 |  —--oee- 29,65852866 | @ eeeeeeee-
ANT-3A-234 | = - 29,5282852 | e
ANT-3A-235 | —-meeeee 29,3983252 | e
ANT-3A-236 | - 29,26864996 |  eeeeeeee-
ANT-3A-237 | = —-ee- 29,13926079 | e
ANT-3A-238 | = - 29,01015287 | e
ANT-3A-239 | = - 28,88131835 | e
ANT-3A-240 |  -——— 28,75276775 | e

Fuente. Autor
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Figura 23. Grafica comparativa las ecuaciones empiricas obtenidas vs. las ecuaciones

obtenidas por otros autores
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5. ANALISIS DE DATOS

Las velocidades promedio obtenida para algunos Miembros de la Formacion
Bucaramanga, tomando de los estudios de refraccion sismica que se tienen de las
muestra que: En la calle 40 N° 24-61 barrio Bolivar, teniendo en cuenta el perfil, de
3 a 6 metros encontramos el Miembro Limos rojos, de 6 a 18 metros se tienen al
Miembro Gravoso y a partir de los 18 metros se encuentran EI Miembro limos
finos; en la carrera 26 con 8E del barrio La Cumbre tiene un perfil de 3-13 metros
se tiene al Miembro Gravoso; en la carrera 33 N° 86-20 y 91-34 del barrio La
Pedregosa se encuentra de 4.5-12.1 metros el Miembro Gravoso y de 12.1-25.6

metros tenemos el Miembro Organos.

Si evaluamos las ecuaciones obtenidas con los valores de velocidad de
Ingeominas como se muestran en la tabla anterior, haciendo una comparacion y

evaluacion las ecuaciones propuestas tenemos:
Calle 40 N° 24-61, Barrio Bolivar

Para la primera ecuacion que se tiene es la correlacion de la velocidad Vs con los
nameros de golpes N, colocaremos los valores de N promedio del intervalo de
profundidad de los Miembros Limos Rojos y Miembro Gravoso.

*  Vs=120.781N%%??

Miembro Limos Rojos (Qblr)

Para un N promedio de 48 Vs=() 120.781N%3%%2= 420 (m/s)
Miembro Gravoso (Qbg)

Para un N promedio de 40 Vs=() 120.781N°%3*%’= 396 (m/s)

La segunda ecuacion que se tiene es la correlacion de la velocidad Vs con la

profundidad H, colocaremos los valores medios de H para los intervalos de

profundidad de los Miembros Limos Rojos, Miembro Gravoso y Finos.

118



*  Vs=365.595H%972

Miembro Limos Rojos (Qblr)

Para un H mediade 4.5 m Vs(4.5)=365.595H%°"2= 407 (m/s)
Miembro Gravoso (Qbg)

Para un H media de 12m Vs(12)=365.595H""%= 437 (m/s)
Miembro Finos (Qbf)

Para un H mayor a 18m Vs(21)=365.595H%%"?= 450 (m/s)

La tercera ecuacién que se tiene es la correlacion de la velocidad Vs con el
namero de golpes N y la profundidad H, colocaremos los valores de las variables
anteriores para estimar la velocidad en los Miembros Limos Rojos y Miembro

Gravoso.
* Vs=324.340N%%%®H7

Miembro Limos Rojos (Qblr)

Para un N promedio de 36 y una H media 4.5 m Vs=324.340N*%**H%%"* =409 (m/s)
Miembro Gravoso (Qbg)

Para un N promedio de 48 y una H media de 12m Vs=324.340N%%*H*"1=443
(m/s)

Carrera 26 con 8E, Barrio La Cumbre

Para la primera ecuacion que se tiene es la correlacion de la velocidad Vs con los
nameros de golpes N, colocaremos los valores de N promedio del intervalo de

profundidad del Miembro Gravoso.
* Vs=24,946N% 1

Miembro Gravoso (Qbg)
Para un N promedio de 35 Vs(35)= 24,946N" *°= 934(m/s)
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La segunda ecuacién que se tiene es la correlacion de la velocidad Vs con la
profundidad H, colocaremos los valores medios de H para el intervalo de

profundidad del Miembro Gravoso.
e Vs=210.863H%?%

Miembro Gravoso (Qbg)
Para un H media de 8 m Vs(8)=210.863H%?%=326(m/s)

La tercera ecuacion que se tiene es la correlacion de la velocidad Vs con el
namero de golpes N y la profundidad H, colocaremos los valores de las variables

anteriores para estimar la velocidad del Miembro Gravoso.

o Vs=1025.652N0%%PH07%

Miembro Gravoso (Qbg)
Para un N promedio de 35 y una H media de 8 m Vs=1025.652N 390788
=1282 (m/s)

Carrera 33 N° 86-20 y 91-34, Barrio Pedregosa

Para la primera ecuacion que se tiene es la correlacion de la velocidad Vs con los
nameros de golpes N, colocaremos los valores de N promedio del intervalo de

profundidad del Miembro Gravoso.
* Vs=98,401N%3%

Miembro Gravoso (Qbg)
Para un N promedio de 39 Vs(39)= Vs=98,401N°3*®= 295 (m/s)
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La segunda ecuacién que se tiene es la correlacion de la velocidad Vs con la
profundidad H, colocaremos los valores medios de H para los intervalos de

profundidad de los Miembro Gravoso y Organos.
* Vs=170.789H%4%®

Miembro Gravoso (Qbg)

Para un H media de 8.3 m Vs(8.3)= 170.789H°4%®= 405(m/s)
Miembro Organos (Qbo)

Para un H media de 18.9 m Vs(18.9)= 170.789H%4%= 567 (m/s)

La tercera ecuacion que se tiene es la correlacion de la velocidad Vs con el
namero de golpes N y la profundidad H, colocaremos los valores de las variables

anteriores para estimar la velocidad en el Miembro Gravoso.
o Vs=34.041N"""H®2%

Miembro Gravoso (Qbg)
Para un N promedio de 39 y una H media de 8.3 m 34.041N%"*"H%-%%8= 830 (m/s)

La siguiente tabla aparecen las velocidades calculadas por Ingeominas en el
trabajo realizado de Zonificacion Sismogeotécnica Indicativa del Area
metropolitana de Bucaramanga. Fase Il en el 2001, esto con el fin de comparar las

velocidades calculadas por las ecuaciones empiricas de este trabajo.
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Tabla 18. Valores caracteristicos para Vs encontrados asociados con su respectiva

descripcion litolégica

ZONA SITIOS DESCRIPCION RANGO Vs
GEOTECNICA LITOLOGICA (m/seg)
Suelo alterado, gravas, limos arcillosos 350
Zona 2 La Albania Miembro Finos 800
Roca Ignea 1350
Zona 3 _ SL_JEID altergdo {(Miembro Limos Rojos) 575
Sector Sur Estadio La Flora Miembro Finos 1000
Roca Ignea 1900
Suelo alterado (Miembro Limos Rojos
P Los Nif limos arenosos, (gravas 1os) 375 - 450
Zona 3 arques Los NINos, | arcillas y limos arenosos (Miembro
Sector Centro San - Pio y Mejoras Finos) 800
Pdblicas - 950 — 1250
Mlembr-_:} Organ_os 1500
Formacion Macizo de Santander (lgneo)
Suelos alterados (Limos Rojos), gravas| 300 -400
Zona 3 Marsella Real yarenas
Sector Terragona Miembro Finos 1000
Occidente Miembro Organos 1250 — 1450
Formacion Girén 2250
Willa Helena Suelos alterados 350 - 425
Zona 4 Willa Rosa Miembro Organos 1160 — 1275
José Maria Cordoba | Formacidn Girdn 1850 — 1950
Villa San Francisco SL_JeIDs alterados, flujo de es_cpmbms 300
Zona 5 (Floridablanca) le—_:mbro Orgar_ms D_Forma::lr:rn Tambar 925
Neis o Formacidn Girén 1650
Campo Verde, La|Suelos alterados, flujo de escombros 300 - 550
Zona 5 Rioja, San Francisco | Formacion Girdn o flujo de escombros 1250 — 1375
{Piedecuesta) Formacion Girdn o Formacién Jordan 1750 — 1900
, ] Q. Chimita eq_epéiitosoaluviales 133% - ;‘gg{]
ona . - iembro Organos -
Carcel de Mujeres | £ macion Giron 2100 — 2150
.. | Depasitos aluviales 350 - 550
Zona 6 o ?gitr’fndj“' Andllo | pfiembro Organos 1150 — 1200
Formacion Girdon 1700 — 2050

Fuente: Ingeominas, 2001

Los intervalos de velocidad calculados por las ecuaciones empiricas para los
respectivos Miembros de la Formacién Bucaramanga se muestran en la siguiente
tabla, donde especifica el valor de la velocidad calculada de la evaluacion anterior

de las ecuaciones y la correlacion empleada.
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Tabla 19. Velocidades Vs (m/s) calculadas por las ecuaciones postuladas para la
Formacion Bucaramanga

Vs (m/s) Formacion Bucaramanga obtenidas

Miembro Vs-N Vs-H Vs-NyH
Limos Rojos (Qblr) 420 407 409
Gravoso (Qbg) 1282— 934 — 396 326 - 405 - 437 - 443 - 830
Finos (Qbf) 450
Organos (Qbo) 567

Fuente: Autor

Los valores de los Miembro Finos encontrados por INGEOMINAS oscilan entre
800-1000 m/s que es un rango de valor mas preciso a comparacion de los demas
Miembros lo que haria mas facil su identificacion por esta propiedad, los
resultados obtenidos por INGEOMINAS cuenta con valores mas altos a
comparacién de las ecuaciones postuladas en este estudio, la Vs calculadas por
las ecuaciones arroja un valor de 450 m/s, lo que representa un factor de

seguridad extra si se utiliza la ecuacion correlacionada calculada.

El Miembro Organos es el que cuenta con un rango mas amplio del valor de su
velocidad de onda de corte, INGEOMINAS determina dicha velocidad entre 925-
1500 m/s, al ser asi no tiene un valor o rango mas pequefio de velocidad y podria
ser comparado con el valor de Vs del Miembro Finos encontrados por
INGEOMINAS. En el caso de este estudio el valor de Vs es de 567 m/s para una
medicién Unica. Una vez mas el valor tiende ser mas alto que el Vs encontrado

por INGEOMINAS que el calculado en este estudio.

En los Limos Rojos se encontraron valores entre 409-420, siendo los valores
minimos para la correlacion con Vs N y H y los valores maximos para la
correlacion Vs-N, los valores mencionados por INGEOMINAS comprender desde
de 300 a 575 para el caso de los suelos alterados, pero normalmente la velocidad
de onda de corte para los Limos Rojos es de 800. Nuevamente los valores son
altos para INGEOMINAS, si consideraramos que las velocidades calculadas por

las ecuaciones corresponderian a Limos Rojos sin ninguna alteracién. Ahora
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comparando con los valores de la velocidad de onda de corte de los ensayos de
Refraccion sismica y Down Hole de los dispuestos en este estudio que se
encuentran en siguiente tabla, podemos observar que los valores del Miembro
Limos rojos (Qblr) son menores a los postulados por INGEOMINAS y comparando
estas velocidades con las determinadas por las ecuaciones empiiricas se observa
gue se encuentran entre el rango de las velocidades medidas por los ensayos

realizados para el estudio.

Tabla 20. Velocidades Vs (m/s) calculadas por las ecuaciones por los ensayos de
refraccion sismica y Down Hole empleados en este estudio

Vs (m/s) de los miembro de la Formacién Bucaramanga medidas por
Down Hole y/o Refraccion sismica

Miembro RS-BOL RS-ANT | RS-PED | RS-CUM DH-POR
Qblr 395 522 470
Qbg 420 1288 271.64 1125.64
Qbf
Qbo 1189.49

Fuente: Autor

Las velocidades del Miembro Organos (Qbo) calculadas por las ecuaciones
empiricas son menores a comparacion de las velocidades de INGEOMINAS vy los
calculados por el ensayo de refraccion sismica. Las velocidades del Miembro
Gravoso (Qbg) oscilan en un rango muy grande conforme a los valores de los
ensayos de Refraccidén sismica y Down Hole, igual como pasa para los valores de
las ecuaciones empiricas postuladas y las calculados por INGEOMINAS pero en

un rango menor de valores para este ultimo.

Los sondeos empleados de cada sitio muestran una distribucién de los valores de
N de forma irregular, para tener mas claridad sobre la distribucion de estos
valores, se realizaron histogramas, tomando como valor limite de los golpes N
como 60. En las siguientes figuras dividen el valor maximo de golpes que son 60
en 10 categorias cada una de a 6 valores, es decir, la primera categoria 1 son los

valores de 1-6 de N, la categoria 2 de 7-12 de N, etc.
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Figura 24. Sondeos SPT de la calle 40 N° 24-61, Barrio Bolivar

Sondeos SPT de la calle 40 N° 24-61,
Barrio Bolivar
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Figura 25. Histograma de la 40 N° 24-61 Barrio Bolivar
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Figura 26. Sondeos SPT de la carrera 33 N° 86-20 y 91-34, Barrio Pedregosa

Sondeos SPT de la carrera 33 N° 86-20 y 91-34, Barrio
Pedregosa
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Figura 27. Histograma de la carrera 33 N° 86-20 y 91-34, Barrio Pedregosa
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Fuente. Autor
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Figura 28. Sondeos SPT de la carrera 26 con 8E, Barrio La Cumbre

Sondeos SPT de la carrera 26 con 8E,
Barrio La Cumbre
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Figura 29. Histograma de la calle 26 con carrera 8E, Barrio La Cumbre
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Figura 30. Sondeos SPT de la calle 34 N° 25-38, Barrio Antonia Santos
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Figura 31. Histograma de la calle 34 N° 25-38, Barrio Antonia Santos
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Figura 32. Sondeos SPT de la Carrera 9 con 104, Barrio Porvenir
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Figura 33. Histograma de la carrera 9 con 104, Barrio Porvenir
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Como se puede observar los histogramas de las distribuciones de los N en cada
sitio donde fue tomado, los datos no obedecen a algin patron de distribucion
conocida, por ende para corregir los valores de N, se procede a hacer una grafica
de numero de golpes N vs. Profundidad H en metros, donde aparezca la linea
recta de tendencia de los valores y a su vez su respectiva ecuacion. A partir de
esta ecuacion calculamos nuestro nuevos N para ser asignados a las muestras y

emplearse en el procesamiento de datos.

Figura 34. Gréfica de tendencia del promedio de los sondeos del SPT de la calle 40 N°
24-61, Barrio Bolivar
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Como se muestra en la gréfica anterior, la ecuacion y = 4,142x + 25,88
corresponde a la tendencia de los numeros de golpes en funcion de la
profundidad, es decir, el y van a ser los valores de N corregidos. Las siguientes

son las graficas de tendencias de los N de los otros sitios que se estudiaron:
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Figura 35. Gréfica de tendencia del promedio de los sondeos del de la carrera 33 N° 86-
20y 91-34, Barrio Pedregosa
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Figura 36. Grafica de tendencia del promedio de los sondeos del SPT de la carrera 26
con 8E, Barrio La Cumbre
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Figura 37. Gréfica de tendencia del promedio de los sondeos del SPT de la calle 34 N@
25-38, Barrio Antonia Santos
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Conforme a los datos de refraccion sismica y Down Hole, reemplazamos las
profundidades tomadas por estos ensayos en la anterior ecuacién para asi tener

los valores de N corregido.
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6. CONCLUSIONES

Las variables involucradas para estimar los valores de (Vs) se han hecho en base
de la profundidad del suelo y los valores de golpe de N de los ensayos de
penetracion estandar de cinco estudios desarrollados en el Area Metropolitana de
Bucaramanga. Solo se han tomado dichas variables ya que no se encontraron
estudios que tuvieron una densidad de datos suficientes que tenga otras
caracteristicas del suelo como granulometria, angulo de friccion, grado de
saturacion, entre otros que permitan correlacionar propiedades dinamicas con

propiedades de resistencia y clasificacion.

Las ecuaciones de Vs obtenidas en base a las parametros de los estudios de
suelos como son la profundidad H y el nimero de golpes N, es importante que
estas se determinen para ser aplicadas por la comunidad ingenieril o por personas
o entidades que requieran estimar el valor de la onda de corte en caso de no
poseer ensayos de campo para la obtencion de propiedades dindmicas de suelos
y rocas que determine dichas velocidades. Estas ecuaciones son muy utiles ya
que se encuentran en términos de N y H, que son variables muy comunes que se
emplean para determinar algunas propiedades de los suelos de la Zona

Metropolitana de Bucaramanga.

La tendencia de los valores de N en los sondeos realizados en La Cumbre no
presenta una continuidad en el aumento del valor de N a medida que se avanza
en profundidad, es decir, los valores de N van aumentando hasta que varian de
forma drastica, cayendo a un valor mucho menor al anterior, debido a un cambio
en las caracteristicas geologicas y geomecanicas de los materiales. Se
recomienda que al emplear las ecuaciones empiricas que correlacionan la Vs con
el N del ensayo SPT, verificar para que tipo de ambientes geolbgicos y
geotécnicos se desarrollaron, ya que se pueden encontrar un error alto de

correlacion.
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Es importante tener en cuenta que la distribucion geografica de estos datos de los
cuales se tuvieron acceso fue limitada y se seleccionaron las muestras de acuerdo
al criterio del autor que pudiera satisfacer los intereses de este estudio, de la
informaci recopilada, se realiz6 una ubicacion espacial de los ensayos tomados
para el estudio, mediante un sistema de informacion geogréfico del area
metropolitana de Bucaramanga, por medio del software Arc Gis, de la firma ESRI y
se utilizé la plataforma de ofiméatica de Microsoft office Excel para la realziacion de
los analisis estadisticos para la determiancion de las ecuaciones empiricas

realizadas.

Los datos adquiridos proviente de ensayos de refracciones sismicas y ensayos
Down Hole de estudios facilitados por ciertos los autores, ya que en las curadurias
urbanas del area metropolitana no se obtuvo colaboracién para el acceso a esta
informacion, argumentandose por parte de algunos administradores de la
informacion publica, que se violaria derechos de autor y no puede ser consultada
sin permiso de los propietarios de los predios en donde se realziaron los
respectivos ensayos geotécnicos y geo fisicos. Desconociéndose el articulo 74 de
la constitucion politicay articulo 12 de la ley 57 de 1985 “todas las personas tienen
derecho a acceder a los documentos publicos salvo los casos que establezca la
ley en secreto profesional”’, siendo violatorio la decision tomada por estos
administratodores de la informacion, ya que la informacion reservada esta
especificado por la misma norma y los estudios geotécnicos que reposa en la
curaduria es publica y no tienen ninguna reserva legal. La ley establece que
todas las personas tienen derecho a consultar los documentos que reposen en las
oficinas publicas y a que s eles expida copia de los mismos, salvo que tengan el

caracter de reservado o hagan relacion a la defensa o seguridad nacional.

Considerando los errores relativos determinados del analisis de sensibilidad del
coeficiente de Poisson u y del intervalo de valores que este puede tomar en un
tipo de suelo particular como se muestra en el Anexo D, los errores relativos

obtenidos de los valores que se obtiene la Vs cuando se emplea un Hmax, Hprom Y

134



Mmin S€ observa que para los Miembros Gravosos el error relativo es mayor debido
a la estructura del suelo que se encuentra compuesta por un material clasto
soportado, estos materiales se caracterizan por ser suelos altamente
heterogéneos con materiales finos y gravas densas de granulometrias variables.
En cambio en los materiales de los Limos Rojos debido a su homogeneidad los

errores relativos son bajos.

Se determinaron las ecuaciones empiricas para los Miembros Organos y Limos
rojos de la Formacion Bucaramanga, para los Miembros Gravosos y Finos no fue
posible realizarlos por falta de datos de velocidades de onda. Se propone la
ecuacion de Antonia Santos para los EI Miembro Limos Rojos (Qblr) con
Vs=15.14N"8 con un coeficiente de determinacion de r?=0.84, siendo este, el méas
alto coefeciente obtenido de las ecuaciones de las correlaciones Vs-N, cuyos
porcentajes de error se encuentran entre 0.1 - 68% comparando con los valores
medidos in situ. También se propone para el Miembro Organos (Qbo) de la
ecuacion de La Cumbre con Vs=24,95N"% un coeficiente de determinacién de
r’=0.74, cuyo coeficiente de determinacién es el mayor de las ecuaciones
estimadas para la zona sismogeotécnica 4A y sus porcentajes de error se
encuentra entre 1.67-67.2%. Estas ecuaciones son el inicio de una investigacion,
son un resultado parcial en el caso de iniciar una investigaciéon mas profunda; esta

se encuentra abierta para que estas sean mejoradas.

Algo interesante del estudio del Barrio Bolivar, es que la ecuaciéon de la correlacion
Vs con N es Vs=120.78N°* presentando un coeficiente de determinacién r>=0.71,
este valor es bajo a comparacién de los coeficientes de determinacion de las
ecuaciones propuestas en este trabajo para los miembros Limos rojos, ademas
esta ecuaciéon obtuvo los valores de porcentaje de errores mas bajos comparando
el valor calculado de la ecuacion con el valor medido, los valores de porcentaje de
error obtenido estan entre 0.55 y 10.57%, lo cual demuestra que la ecuacion se
ajusta mejor a los datos medidos en campo con mayor precision a comparacion de

las deméas ecuaciones.
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Las graficas de las ecuaciones obtenidas que se encuentran en la Figura 23
demuestran que para los sitios pertenecientes a las zonificacion geotécnica 3A
desarrollado por INGEOMINAS, en esta grafica la curva muestra una trayectoria
logaritmica a diferencia de los sitios de la zonificacion geotécnica 4A donde la

trayectoria de la curva es ligeramente exponencial.

Se definieron los valores de onda Vs promedio para los Miembros Limos Rojos
Gravosos, Finos y Organos y de acuerdo a los datos postprocesados se
obtuvieron los siguientes resultados presentados en la Tabla 19, que

acontinuacion se cita nuevamente:

Vs (m/s) Formacién Bucaramanga obtenidas

Miembro Vs-N Vs-H Vs-Ny H
Limos Rojos (Qblr) 420 407 409
Gravoso (Qbg) 1282—- 934 — 396 326 - 405 - 437 - 443 — 830
Finos (Qbf) 450
Organos (Qbo) 567

De acuerdo al estudio de Microzonificacion Geotecnica realizado por
INGEOMINAS (2001), se encontré que para todos los miembros analizados de la
Formacion Bucaramanga las velocidades de onda cortante obtenidas presentas

valores mayores a los obtenidos en la fase de recopilacion de este estudio.

Se recomienda a los consutores nacionales que emplean ecuaciones de otros
autores, mencionados en el estado de arte, especialmente las de Imai (1972) y
Otha y Goto(1978), que revisen o validen los resultados adquiridos al emplear
estas ecuaciones empiricas con estudios de efectos locales, ya que al revisar
estas ecuaciones y compararlas los valores de Vs calculados, con las ecuaciones
obtenidas en este estudio, para el miembros Limos Rojos y Organos su porcentaje

de error es alto, como se visualiza en las siguientes tablas:
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Tabla 21. Comparacion y

porcentajes de error de las Vs en el Miembro Limos Rojos

N

Vs in situ

Vs Limos rojos / %Error

Vs Imai (1977) / %Error

Vs Ohta y Goto (1978)/ %Error

minimo

25

350

355

1

269

23

262

25

medio

32

499

452

9

293

41

285

43

maximo

43

597

604

1

323

46

316

47

Fuente: Autor

Tabla 22. Comparacién y

porcentajes de error de las Vs en el Miembro Organos

N

Vs in situ

Vs Organos / %Error

Vs Imai (1977) / %Error

Vs Ohta y Goto (1978)/ %Error

minimo

44

990

1184

20

326

67

318

68

medio

30

1052

801

24

286

73

279

74

maximo

57

1269

1542

22

355

72

348

73

Fuente: Autor

Se determino que las Vs calculadas por las ecuaciones postuladas en este trabajo
son mas precisas que la de los otros autores, ya que estos valores se acercan a
Vs medidas in situ. Los porcentajes de error se muestran en las celdas que estan
sombreadas en rojo, donde los errores de las ecuaciones postuladas son menores
a los demas autores. Esta observacion debe ser revisada por la comunidad
geotécnica que hace uso de estas ecuaciones, el hecho de que tengan un valor de
determinacidon aceptables no garantiza su confiabilidad, ya que los valores de
velocidad obtenidas de estas ecuaciones cambian drasticamente respecto a las
velocidades medidas en campo, demostrando que el uso de una ecuacién
empirica debe ser de ambito local para obtener resultados més fieles a la realidad.
Esto se observa en el apéndice C del presente estudio, donde se evalud las

variables medidas in situ con las ecuaciones obtenidas con las de otros autores.

Se recomienda desarrollar una fase mas investigativa, por parte de la comunidad
ingienirl y academica, con respecto a estudio, ya que este, es un periplo para el
desarrollo de mas investigaciones, con mayor numero de datos que permitan

obtener, mejores coeficientes de determinacion.
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Anexo A. Muestras empleadas para la estimacion de las ecuaciones

empiricas

A.1 Tabla de las muestra de la calle de la calle 40 N° 24-61, Barrio Bolivar

Muestra

H [m]

log (H) [m]

Vs [m]

log (Vs) [m]

log (N prom)

BOL-3A-001

o

o

BOL-3A-002

BOL-3A-003

BOL-3A-004

BOL-3A-005

BOL-3A-006

BOL-3A-007

BOL-3A-008

BOL-3A-009

BOL-3A-010

BOL-3A-011

BOL-3A-012

BOL-3A-013

BOL-3A-014

BOL-3A-015

BOL-3A-016

BOL-3A-017

BOL-3A-018

BOL-3A-019

BOL-3A-020

BOL-3A-021

BOL-3A-022

O|0O|0O|0O|0O0 O|O|OO0O |O [ OjlO|O |O|O|O |O|O|O |O|O

oO|0O|0O|0O|0 |O|0O OO O OO0 | OO0 [O|O|O |O|O

BOL-3A-023

o

o

BOL-3A-024

0,322916

-0,490910436

362,4241703

2,559217153

1,447158031

BOL-3A-025

0,322916

-0,490910436

362,7965579

2,559663158

1,447158031

BOL-3A-026

0,322916

-0,490910436

356,6030335

2,552185033

1,447158031

BOL-3A-027

0,322916

-0,490910436

345,7534796

2,538766559

1,447158031

BOL-3A-028

0,322916

-0,490910436

339,1395494

2,530378439

1,447158031

BOL-3A-029

0,322916

-0,490910436

337,7155748

2,52855109

1,447158031

BOL-3A-030

0,322916

-0,490910436

337,7155748

2,52855109

1,447158031

BOL-3A-031

0,322916

-0,490910436

337,7155748

2,52855109

1,447158031

BOL-3A-032

0,322916

-0,490910436

337,7155748

2,52855109

1,447158031

BOL-3A-033

0,322916

-0,490910436

337,7155748

2,52855109

1,447158031
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Muestra H [m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
BOL-3A-034 |0,322916 |-0,490910436 | 337,7155748 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-035 |0,322916 |-0,490910436 | 337,7155748 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-036 |0,322916 |-0,490910436 | 337,7155748 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-037 |0,322916 |-0,490910436 | 337,7155748 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-038 |0,322916 |-0,490910436 | 337,7155748 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-039 |0,322916 |-0,490910436 | 337,7155748 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-040 |0,322916 |-0,490910436 | 337,7155748 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-041 |0,322916 |-0,490910436 | 337,7155748 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-042 |0,322916 |-0,490910436 | 337,7155748 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-043 |0,322916 |-0,490910436 | 337,7155748 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-044 |0,322916 |-0,490910436 | 337,7155748 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-045 |0,322916 |-0,490910436 | 337,7155748 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-046 |0,322916 |-0,490910436 | 337,7155748 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-047 |0,968747 |-0,013789629 | 394,3263108 | 2,595855756 | 30 1,477121255
BOL-3A-048 |0,968747 |-0,013789629 | 392,9008578 2,594282977 30 1,477121255
BOL-3A-049 |0,968747 |-0,013789629 | 386,5932952 | 2,587254318 | 30 1,477121255
BOL-3A-050 |0,968747 |-0,013789629 | 371,1834884 | 2,569588649 30 1,477121255
BOL-3A-051 |0,968747 |-0,013789629 | 351,9982744 | 2,546540534 | 30 1,477121255
BOL-3A-052 |0,968747 |-0,013789629 | 340,4259763 2,532022692 30 1,477121255
BOL-3A-053 |0,968747 |-0,013789629 | 337,7155748 2,52855109 30 1,477121255
BOL-3A-054 |0,968747 |-0,013789629 | 337,7155748 2,52855109 30 1,477121255
BOL-3A-055 |0,968747 |-0,013789629 | 337,7155748 2,52855109 30 1,477121255
BOL-3A-056 |0,968747 |-0,013789629 | 337,7155748 2,52855109 30 1,477121255
BOL-3A-057 |0,968747 |-0,013789629 | 337,7155748 2,52855109 30 1,477121255
BOL-3A-058 |0,968747 |-0,013789629 | 337,7155748 2,52855109 30 1,477121255
BOL-3A-059 |0,968747 |-0,013789629 | 337,7155748 2,52855109 30 1,477121255
BOL-3A-060 |0,968747 |-0,013789629 | 337,7155748 2,52855109 30 1,477121255
BOL-3A-061 |0,968747 |-0,013789629 | 337,7155748 2,52855109 30 1,477121255
BOL-3A-062 |0,968747 |-0,013789629 | 337,7155748 2,52855109 30 1,477121255
BOL-3A-063 |0,968747 | -0,013789629 | 337,7155748 2,52855109 30 1,477121255
BOL-3A-064 |0,968747 |-0,013789629 | 338,0305921 | 2,528956006 | 30 1,477121255
BOL-3A-065 |0,968747 |-0,013789629 | 341,3267823 | 2,533170367 | 30 1,477121255
BOL-3A-066 |0,968747 |-0,013789629 | 352,1534549 2,546731953 30 1,477121255
BOL-3A-067 |0,968747 |-0,013789629 | 368,5344122 | 2,566478047 | 30 1,477121255
BOL-3A-068 |0,968747 |-0,013789629 | 379,3073746 | 2,578991286 | 30 1,477121255
BOL-3A-069 |0,968747 |-0,013789629 | 388,0064391 | 2,588838933 | 30 1,477121255
BOL-3A-070 |1,614578 | 0,208059031 | 418,4382508 2,621631378 34 1,531478917
BOL-3A-071 |1,614578 | 0,208059031 | 413,7176061 | 2,616704003 | 34 1,531478917
BOL-3A-072 |1,614578 | 0,208059031 | 404,5523725 | 2,606974752 | 34 1,531478917
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Muestra H [m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
BOL-3A-073 |1,614578 | 0,208059031 | 392,9526832 | 2,594340259 | 34 1,531478917
BOL-3A-074 |1,614578 | 0,208059031 | 377,6797214 | 2,577123667 34 1,531478917
BOL-3A-075 |1,614578 | 0,208059031 | 361,1226614 | 2,557654742 34 1,531478917
BOL-3A-076 |1,614578 | 0,208059031 | 352,7093376 | 2,547416957 | 34 1,531478917
BOL-3A-077 |1,614578 | 0,208059031 | 355,6643752 | 2,551040367 | 34 1,531478917
BOL-3A-078 |1,614578 | 0,208059031 | 362,4228394 | 2,559215559 | 34 1,531478917
BOL-3A-079 |1,614578 | 0,208059031 | 364,9887441 2,562279471 34 1,531478917
BOL-3A-080 |1,614578| 0,208059031 | 360,8412824 | 2,557316218 | 34 1,531478917
BOL-3A-081 |1,614578| 0,208059031 | 352,4004192 | 2,547036416 | 34 1,531478917
BOL-3A-082 |1,614578 | 0,208059031 | 344,3073996 | 2,536946356 | 34 1,531478917
BOL-3A-083 |1,614578 | 0,208059031 | 339,5739277 | 2,530934338 | 34 1,531478917
BOL-3A-084 |1,614578 | 0,208059031 | 337,9609869 2,52886657 34 1,531478917
BOL-3A-085 |1,614578 | 0,208059031 | 337,7155748 2,52855109 34 1,531478917
BOL-3A-086 |1,614578 | 0,208059031 | 338,9347247 2,530116066 34 1,531478917
BOL-3A-087 |1,614578 | 0,208059031 | 346,0331953 | 2,539117763 | 34 1,531478917
BOL-3A-088 |1,614578 | 0,208059031 | 362,2359066 | 2,558991498 | 34 1,531478917
BOL-3A-089 |1,614578 | 0,208059031 | 380,4443142 2,580291098 34 1,531478917
BOL-3A-090 |1,614578| 0,208059031 | 390,5513844 | 2,591678182 | 34 1,531478917
BOL-3A-091 |1,614578 | 0,208059031 392,773365 2,594142029 34 1,531478917
BOL-3A-092 |1,614578 | 0,208059031 | 392,773365 2,594142029 | 34 1,531478917
BOL-3A-093 |2,260409 | 0,354187028 | 421,3199498 | 2,624612024 | 38 1,579783597
BOL-3A-094 |2,260409 | 0,354187028 | 421,0965316 | 2,624381664 | 38 1,579783597
BOL-3A-095 |2,260409 | 0,354187028 | 419,6806894 | 2,622918987 | 38 1,579783597
BOL-3A-096 |2,260409 | 0,354187028 | 415,8589653 | 2,618946069 | 38 1,579783597
BOL-3A-097 |2,260409 | 0,354187028 | 410,0518382 | 2,612838763 | 38 1,579783597
BOL-3A-098 |2,260409 | 0,354187028 | 404,4830997 2,60690038 38 1,579783597
BOL-3A-099 |2,260409 | 0,354187028 | 400,9012799 | 2,603037443 | 38 1,579783597
BOL-3A-100 |2,260409 | 0,354187028 | 399,3834135 | 2,601390025 | 38 1,579783597
BOL-3A-101 |2,260409 | 0,354187028 | 399,0922754 | 2,601073322 | 38 1,579783597
BOL-3A-102 |2,260409 | 0,354187028 | 399,1047329 | 2,601086878 | 38 1,579783597
BOL-3A-103 |2,260409 | 0,354187028 | 398,7530082 | 2,600703972 | 38 1,579783597
BOL-3A-104 |2,260409 | 0,354187028 | 397,5209575 2,59936003 38 1,579783597
BOL-3A-105 |2,260409 | 0,354187028 | 395,0212576 | 2,596620467 | 38 1,579783597
BOL-3A-106 |2,260409 | 0,354187028 | 391,7977412 | 2,593061928 | 38 1,579783597
BOL-3A-107 |2,260409 | 0,354187028 | 389,2208948 | 2,590196147 | 38 1,579783597
BOL-3A-108 |2,260409 | 0,354187028 | 388,0692435 | 2,588909224 | 38 1,579783597
BOL-3A-109 |2,260409 | 0,354187028 | 388,8145366 | 2,589742493 | 38 1,579783597
BOL-3A-110 |2,260409 | 0,354187028 | 392,3415368 | 2,593664289 | 38 1,579783597
BOL-3A-111 |2,260409 | 0,354187028 | 398,4668607 | 2,600392208 | 38 1,579783597
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Muestra H [m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
BOL-3A-112 |2,260409 | 0,354187028 | 405,4505539 | 2,607937898 | 38 1,579783597
BOL-3A-113 |2,260409 | 0,354187028 | 411,4326003 2,614298701 38 1,579783597
BOL-3A-114 |2,260409 | 0,354187028 | 414,6103901 2,617640181 38 1,579783597
BOL-3A-115 |2,260409 | 0,354187028 | 417,6214672 | 2,620782815 | 42 1,62324929
BOL-3A-116 |3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 2,620475761 42 1,62324929
BOL-3A-117 |3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 | 2,620475761 | 42 1,62324929
BOL-3A-118 |3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 2,620475761 42 1,62324929
BOL-3A-119 |3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 | 2,620475761 | 42 1,62324929
BOL-3A-120 |3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 | 2,620475761 | 42 1,62324929
BOL-3A-121 |3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 2,620475761 42 1,62324929
BOL-3A-122 |3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 | 2,620475761 | 42 1,62324929
BOL-3A-123 |3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 2,620475761 42 1,62324929
BOL-3A-124 |3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 | 2,620475761 | 42 1,62324929
BOL-3A-125 |3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 2,620475761 42 1,62324929
BOL-3A-126 |3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 2,620475761 42 1,62324929
BOL-3A-127 |3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 | 2,620475761 | 42 1,62324929
BOL-3A-128 |3,810404 | 0,580971024 | 417,2065746 | 2,620351144 42 1,62324929
BOL-3A-129 |3,810404 | 0,580971024 | 416,5960587 | 2,619715157 | 42 1,62324929
BOL-3A-130 |3,810404 | 0,580971024 | 415,3574523 2,618422007 42 1,62324929
BOL-3A-131 |3,810404 | 0,580971024 | 414,3277328 | 2,617344004 | 42 1,62324929
BOL-3A-132 |3,810404 | 0,580971024 | 414,6051638 | 2,617634707 | 42 1,62324929
BOL-3A-133 |3,810404 | 0,580971024 | 415,9057593 2,618994934 42 1,62324929
BOL-3A-134 |3,810404 | 0,580971024 | 416,9550306 | 2,620089218 | 42 1,62324929
BOL-3A-135 |3,810404 | 0,580971024 | 417,2947069 2,620442876 42 1,62324929
BOL-3A-136 |3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 | 2,620475761 | 42 1,62324929
BOL-3A-137 |3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 2,620475761 42 1,62324929
BOL-3A-138 |3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 2,620475761 42 1,62324929
BOL-3A-139 |5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 | 49 1,69019608
BOL-3A-140 |5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 | 49 1,69019608
BOL-3A-141 |5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 | 49 1,69019608
BOL-3A-142 |5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 | 49 1,69019608
BOL-3A-143 |5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 | 49 1,69019608
BOL-3A-144 |5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 | 49 1,69019608
BOL-3A-145 |5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 | 49 1,69019608
BOL-3A-146 |5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 | 49 1,69019608
BOL-3A-147 |5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 | 49 1,69019608
BOL-3A-148 |5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 | 49 1,69019608
BOL-3A-149 |5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 | 49 1,69019608
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Muestra H [m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
BOL-3A-150 |5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 | 49 1,69019608
BOL-3A-151 |5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 | 49 1,69019608
BOL-3A-152 |5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 | 49 1,69019608
BOL-3A-153 |5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 | 49 1,69019608
BOL-3A-154 |5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 | 49 1,69019608
BOL-3A-155 |5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 | 49 1,69019608
BOL-3A-156 |5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 | 49 1,69019608
BOL-3A-157 |5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 | 49 1,69019608
BOL-3A-158 |5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 | 49 1,69019608
BOL-3A-159 |5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 | 49 1,69019608
BOL-3A-160 |5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 | 49 1,69019608
BOL-3A-161 |5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 | 49 1,69019608
BOL-3A-162 |6,910394 | 0,83950281 | 421,3199498 | 2,624612024 | 55 1,740362689
BOL-3A-163 |6,910394 | 0,83950281 | 421,3199498 | 2,624612024 | 55 1,740362689
BOL-3A-164 |6,910394 | 0,83950281 | 421,3199498 | 2,624612024 | 55 1,740362689
BOL-3A-165 |6,910394 | 0,83950281 | 421,3199498 | 2,624612024 | 55 1,740362689
BOL-3A-166 |6,910394 | 0,83950281 | 421,3199498 | 2,624612024 | 55 1,740362689
BOL-3A-167 |6,910394 | 0,83950281 | 421,3199498 | 2,624612024 | 55 1,740362689
BOL-3A-168 |6,910394 | 0,83950281 | 421,3199498 | 2,624612024 | 55 1,740362689
BOL-3A-169 |6,910394 | 0,83950281 | 421,3199498 | 2,624612024 | 55 1,740362689
BOL-3A-170 |6,910394 | 0,83950281 | 421,3199498 | 2,624612024 | 55 1,740362689
BOL-3A-171 |6,910394 | 0,83950281 | 421,3199498 | 2,624612024 | 55 1,740362689
BOL-3A-172 |6,910394 | 0,83950281 | 421,3199498 | 2,624612024 | 55 1,740362689
BOL-3A-173 |6,910394 | 0,83950281 | 421,3199498 | 2,624612024 | 55 1,740362689
BOL-3A-174 |6,910394 | 0,83950281 | 421,3199498 | 2,624612024 | 55 1,740362689
BOL-3A-175 |6,910394 | 0,83950281 | 421,3199498 | 2,624612024 | 55 1,740362689
BOL-3A-176 |6,910394 | 0,83950281 | 421,3199498 | 2,624612024 | 55 1,740362689
BOL-3A-177 |6,910394 | 0,83950281 | 421,3199498 | 2,624612024 | 55 1,740362689
BOL-3A-178 |6,910394 | 0,83950281 | 421,3199498 | 2,624612024 | 55 1,740362689
BOL-3A-179 |6,910394 | 0,83950281 | 421,3199498 | 2,624612024 | 55 1,740362689
BOL-3A-180 |6,910394 | 0,83950281 | 421,3199498 | 2,624612024 | 55 1,740362689
BOL-3A-181 |6,910394 | 0,83950281 | 421,3199498 | 2,624612024 | 55 1,740362689
BOL-3A-182 |6,910394 | 0,83950281 | 421,3199498 | 2,624612024 | 55 1,740362689
BOL-3A-183 |6,910394 | 0,83950281 | 421,3199498 | 2,624612024 | 55 1,740362689
BOL-3A-184 |6,910394 | 0,83950281 | 421,3199498 | 2,624612024 | 55 1,740362689
BOL-3A-185 |8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 | - | -
BOL-3A-186 |8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 | - |  -—-----mm-
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Muestra H [m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
BOL-3A-187 |8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 | ---—- |  -==-------
BOL-3A-188 |8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 2,624612024 | --—- | = ---mm---
BOL-3A-189 |8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 2,624612024 | --—- | = ---m---
BOL-3A-190 |8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 | ---—- |  -==-------
BOL-3A-191 |8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 2,624612024 | --—- | = ---mm---
BOL-3A-192 |8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 | ----—- |  ===-------
BOL-3A-193 |8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 2,624612024 | --—- | = ---m-ee-
BOL-3A-194 |8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 | ----—- |  -==-------
BOL-3A-195 |8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 | ---—- |  -==-----m-
BOL-3A-196 |8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 2,624612024 | --—-- | = ----e--
BOL-3A-197 |8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 | ----—- |  --=-------
BOL-3A-198 |8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 2,624612024 | --—-- | = ----ee-
BOL-3A-199 |8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 | ----—- | = =-=-------
BOL-3A-200 |8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 2,624612024 | --—-- | = ---em--
BOL-3A-201 |8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 2,624612024 | --—-- | = ------
BOL-3A-202 |8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 | ----—- |  --=-------
BOL-3A-203 |8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 2,624612024 | --—-- | = ---em--
BOL-3A-204 |8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 | ---—- |  --=-------
BOL-3A-205 |8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 2,624612024 | --—-- | = ----m--
BOL-3A-206 |8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 | ----—- |  =-=-------
BOL-3A-207 |8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 | ----—- | = ----------
BOL-3A-208 |10,010384| 1,000450737 | 421,3199498 2,624612024 | --—-- | @ ---eee-
BOL-3A-209 |10,010384| 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 | ----—- |  --=-------
BOL-3A-210 |10,010384| 1,000450737 | 421,3199498 2,624612024 | --—-- | @ ---eee-
BOL-3A-211 |10,010384| 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 | ----—- |  --=-------
BOL-3A-212 |10,010384| 1,000450737 | 421,3199498 2,624612024 | --—-- | @ ---eee-
BOL-3A-213 |10,010384| 1,000450737 | 421,3199498 2,624612024 | --—-- | @ ---eee-
BOL-3A-214 |10,010384| 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 | ----—- |  --=-------
BOL-3A-215 |10,010384| 1,000450737 | 421,3199498 2,624612024 | --—-- | @ ---eee-
BOL-3A-216 |10,010384| 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 | ----—- | = =-=-----—-
BOL-3A-217 |10,010384| 1,000450737 | 421,3199498 2,624612024 | --—-- | @ ---eee-
BOL-3A-218 |10,010384| 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 | ----—- |  =-=-------
BOL-3A-219 |10,010384| 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 | ---—- |  =-=-------
BOL-3A-220 |10,010384| 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 | --—- |  -—-----mm-
BOL-3A-221 |10,010384| 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 | ----—- |  =-=-------
BOL-3A-222 |10,010384| 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 | - |  -—-----mm-
BOL-3A-223 |10,010384| 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 | ---—- | = --=-------
BOL-3A-224 |10,010384| 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 | - |  -—-----mm-
BOL-3A-225 |10,010384| 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 | --—-- |  -—-----mm-
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Muestra H [m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
BOL-3A-226 |10,010384| 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 | ---—- | = ===-------
BOL-3A-227 |10,010384| 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 | ---—- | = --—--—-—--
BOL-3A-228 |10,010384| 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 | ---—- | = -—---—--
BOL-3A-229 |10,010384| 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 | ---—- |  ===-------
BOL-3A-230 |10,010384| 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 | ---—- | = --—----—-

A.2 Tabla de las muestra de la carrera 33 N° 86-20 y N°91-34, Barrio Pedregosa

Muestra H [m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
PED-4A-001 0 | e | e 2.496109359 | == | ceeeeeee-
PED-4A-002 0 | | e 2477121272 | - | = -
PED-4A-003 0 | - | e 2477121272 | - | = -
PED-4A-004 0 | e | e 2477121272 | - | -
PED-4A-005 0 | e | e 2.500774466 | - | = ceeeeee-
PED-4A-006 0 | | e 2.502877921 | - | = -
PED-4A-007 0 J [N i ——— 2.577052122 | - | eeeeeee-
PED-4A-008 0 | e | e 2.531270756 | == | = -eeeeeee-
PED-4A-009 0 | | e 2.536801597 | - | = ---m--eee-
PED-4A-010 0 | | e 2.510912334 | - | = —-mmeeeee-
PED-4A-011 0 | | e 2.498275583 | == | ceeeeee-
PED-4A-012 (0 S [N R ——— 2.528846426 | ---- | ceeeee-
PED-4A-013 0 | | e 2.483230633 | - | meeeeeee-
PED-4A-014 0 | | e 2.652118709 | == |  —eeeeee-
PED-4A-015 (0 S [N R ——— 2.509056978 | ----- | eeeeeee-
PED-4A-016 (0 S [N R ——— 2493369433 | --m- | ceeeee-
PED-4A-017 0 S [N i ——— 2495188188 | ----- | ceeeeee-
PED-4A-018 O I R p— 2.627393049 | - | ceeeee-
PED-4A-019 0 | | e 2.496826519 | - | —eeeeeee-
PED-4A-020 (0 S [N R ——— 2.496980442 | - | ceeeeee-
PED-4A-021 0 | - | e 2.644791766 | ----- | = --mmemeee-
PED-4A-022 0 | e | e 2.540812278 | - | ceeeee-
PED-4A-023 0 | | e 2.495893112 | === | eeeeeee-
PED-4A-024 0 | - | e 2.505357654 | ----- | @ —emeeeeee-
PED-4A-025 |0.704153 | -0.152332966 | 186,0521093 | 2.477121272 10
PED-4A-026 |0.717339 | -0.144275557 | 196,499426 2.50084796 10
PED-4A-027 |0.718071 | -0.143832612 | 197,4360328 | 2.50291309 10
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Muestra H [m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
PED-4A-028 |0.718313 | -0.143686274 | 186,0521093 | 2.477121272 | 10 1
PED-4A-029 |0.719045 | -0.143243929 | 186,0521093 | 2.477121272 10 1
PED-4A-030 [0.721289 | -0.141890691 | 194,3733894 | 2.496123482 10 1
PED-4A-031 |0.725427 | -0.139406284 | 194,821094 | 2.497122652 | 10 1
PED-4A-032 |0.730781 | -0.136212753 | 188,6892459 | 2.483233823 10 1
PED-4A-033 |0.731411 | -0.135838512 | 293,0032621 | 2.674359129 | 10 1
PED-4A-034 |0.742214 | -0.129470858 | 194,3843684 | 2.496148012 10 1
PED-4A-035 |0.752148 | -0.123696695 | 286,3941562 | 2.664450826 | 10 1
PED-4A-036 |0.755212 |-0.121931118 194,87863 2.497250892 | 10 1
PED-4A-037 [0.770339| -0.113318115 | 268,8258752 | 2.636957742 10 1
PED-4A-038 |0.773557 | -0.11150768 | 249,3259578 | 2.60425417 10 1
PED-4A-039 |0.775647 | -0.110335883 | 193,5368291 | 2.494250295 10 1
PED-4A-040 |0.776123 | -0.110069446 | 231,6131062 | 2.572249805 | 10 1
PED-4A-041 |0.776379 | -0.10992622 194,2447133 | 2.495835882 10 1
PED-4A-042 |0.777158 | -0.109490678 | 218,2023603 | 2.546346118 10 1
PED-4A-043 |0.784756 | -0.105265355 | 219,8977712 | 2.549707502 | 10 1
PED-4A-044 |0.787671 | -0.103655144 | 210,0239508 | 2.529755498 10 1
PED-4A-045 |0.788054 | -0.103444022 | 199,2728539 | 2.506934815 | 10 1
PED-4A-046 | 0.79248 | -0.101011689 | 214,8466936 | 2.539615348 10 1
PED-4A-047 |0.793213 | -0.100610177 | 206,2474721 | 2.521875308 | 10 1
PED-4A-048 |0.796082 | -0.099042196 | 211,5440536 | 2.532887496 | 10 1
PED-4A-049 |2.112478 | 0.324792195 186,0521093 | 2.477121272 17 1.230448921
PED-4A-050 |2.152031 | 0.332848523 | 200,8702321 | 2.510402255 | 18 1.255272505
PED-4A-051 |2.154229 | 0.333291868 | 200,1751563 2.50889685 18 1.255272505
PED-4A-052 | 2.15502 | 0.333451305 | 186,0521093 | 2.477121272 | 18 1.255272505
PED-4A-053 |2.157156 | 0.333881553 186,0521093 | 2.477121272 18 1.255272505
PED-4A-054 |2.163855| 0.335228155 | 195,5357059 | 2.498712748 | 18 1.255272505
PED-4A-055 |2.176172 | 0.337693218 | 200,2327481 | 2.509021782 | 18 1.255272505
PED-4A-056 |2.192268 | 0.340893645 188,938983 | 2.483808247 | 18 1.255272505
PED-4A-057 |2.194241 | 0.341284326 | 293,6234283 | 2.675277379 | 18 1.255272505
PED-4A-058 |2.226528 | 0.347628161 200,4192195 2.50942604 18 1.255272505
PED-4A-059 | 2.25636 | 0.353408392 | 288,3978567 | 2.667478703 | 18 1.255272505
PED-4A-060 |2.265649 | 0.355192629 | 202,4527323 | 2.513810316 | 18 1.255272505
PED-4A-061 | 2.31105 | 0.363809342 | 274,6470119 | 2.646261552 | 18 1.255272505
PED-4A-062 |2.320676 | 0.365614511 261,543577 2.625030733 18 1.255272505
PED-4A-063 |2.326917 | 0.366780892 | 206,8790229 | 2.52320313 19 1.278753601
PED-4A-064 | 2.32843 | 0.367063186 | 255,1752622 | 2.614325244 | 19 1.278753601
PED-4A-065 |2.329114 | 0.367190746 | 205,1116042 | 2.519476905 | 19 1.278753601
PED-4A-066 |2.331418 | 0.367620145 254,095471 | 2.612483598 | 19 1.278753601
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Muestra H [m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
PED-4A-067 |2.354214 | 0.371845938 240,066038 | 2.587817399 | 19 1.278753601
PED-4A-068 |2.363049 | 0.373472727 257,8643539 | 2.618877985 19 1.278753601
PED-4A-069 |2.364165 | 0.373677784 | 209,7949511 | 2.529281706 19 1.278753601
PED-4A-070 |2.377502 | 0.376120891 | 253,4737897 | 2.611419732 | 19 1.278753601
PED-4A-071 |2.379639 | 0.376511078 255,5512909 | 2.614964753 19 1.278753601
PED-4A-072 |2.388245 | 0.378078877 | 221,1509661 | 2.552175515 | 19 1.278753601
PED-4A-073 |3.520803 | 0.546641726 | 190,3365829 | 2.487008942 | 25 1.397940009
PED-4A-074 |3.586724 | 0.554697959 | 217,8685648 | 2.545681247 | 25 1.397940009
PED-4A-075 |3.590325 | 0.555133763 | 215,9192033 | 2.541777943 | 25 1.397940009
PED-4A-076 |3.591726 | 0.555303198 | 193,2197231 | 2.493538129 | 25 1.397940009
PED-4A-077 |3.595327 | 0.555738396 | 191,3957849 | 2.489419043 | 25 1.397940009
PED-4A-078 |3.606421 | 0.557076423 | 208,0562545 2.52566745 25 1.397940009
PED-4A-079 |3.626917 | 0.559537617 | 217,6103072 | 2.545166136 | 26 1.414973348
PED-4A-080 |3.653755| 0.562739423 | 198,4583432 | 2.505156035 | 26 1.414973348
PED-4A-081 | 3.65707 | 0.563133273 301,3178152 | 2.686511484 26 1.414973348
PED-4A-082 |3.710842 | 0.569472463 | 219,2343008 | 2.548395178 | 26 1.414973348
PED-4A-083 |3.760632 | 0.575260837 301,9372781 2.68740341 26 1.414973348
PED-4A-084 |3.776025| 0.577034861 | 224,8587085 | 2.559396386 | 26 1.414973348
PED-4A-085 |3.851699 | 0.585652341 302,1623224 | 2.687726984 27 1.431363764
PED-4A-086 |3.867795| 0.587463448 | 300,6788893 | 2.685589611 | 27 1.431363764
PED-4A-087 |3.878186 | 0.588628634 | 242,2508683 | 2.591752016 | 27 1.431363764
PED-4A-088 |3.880737 | 0.588914211 | 300,4603878 | 2.685273898 | 27 1.431363764
PED-4A-089 |3.881787 | 0.589031701 | 233,6381909 | 2.576030509 | 27 1.431363764
PED-4A-090 | 3.88574 | 0.589473738 | 297,7609833 | 2.681354464 | 27 1.431363764
PED-4A-091 |3.923733 | 0.593699447 | 283,9287048 | 2.660695975 | 27 1.431363764
PED-4A-092 |3.938428 | 0.59532291 306,3759523 | 2.693741348 | 27 1.431363764
PED-4A-093 |3.940276 | 0.595526643 248,912132 | 2.603532739 | 27 1.431363764
PED-4A-094 |3.962463 | 0.59796522 304,7095599 | 2.691372754 | 27 1.431363764
PED-4A-095 |3.966064 | 0.598359718 | 309,6129053 | 2.698305729 | 27 1.431363764
PED-4A-096 |3.980408 | 0.59992759 262,8439212 | 2.627184611 | 27 1.431363764
PED-4A-097 [4.929067 | 0.692764721 192,1617782 | 2.491153683 33 1.51851394
PED-4A-098 |5.021477 | 0.700831478 246,515843 2.59933151 33 1.51851394
PED-4A-099 |5.026482 | 0.701264132 | 230,9646439 | 2.571032177 | 33 1.51851394
PED-4A-100 |5.028433 | 0.701432668 | 195,9325091 | 2.499593174 | 33 1.51851394
PED-4A-101 |5.033437 | 0.701864637 | 193,1789132 | 2.493446393 | 33 1.51851394
PED-4A-102 |5.048987 | 0.703204252 | 213,5205105 | 2.536926273 | 33 1.51851394
PED-4A-103 |5.077722| 0.70566892 256,4346675 | 2.616463411 33 1.51851394
PED-4A-104 |5.115303 | 0.708871364 | 201,8520842 | 2.512519912 | 34 1.531478917
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Muestra H [m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
PED-4A-105 [5.119839 | 0.709256304 | 343,9843232 | 2.744025324 34 1.531478917
PED-4A-106 |5.195217 | 0.715603692 | 263,0993881 | 2.627606512 | 34 1.531478917
PED-4A-107 |5.264844 | 0.721385507 345,1799269 | 2.745532206 34 1.531478917
PED-4A-108 |5.286401 | 0.723160103 269,8457092 | 2.638602191 35 1.544068044
PED-4A-109 | 5.39241 | 0.731782905 | 348,4741945 | 2.749657297 | 35 1.544068044
PED-4A-110 |5.414915| 0.733591644 | 351,2059988 | 2.753048599 | 35 1.544068044
PED-4A-111 |5.429517 | 0.734761197 291,0341059 2.67143056 35 1.544068044
PED-4A-112 |5.433044 | 0.735043222 350,1873852 | 2.751787171 35 1.544068044
PED-4A-113 |5.434521 | 0.735161271 | 279,5487865 | 2.653944285 | 35 1.544068044
PED-4A-114 5.44 0.7355989 315,3014849 | 2.70621269 35 1.544068044
PED-4A-115 |5.493191| 0.7398247 309,4814936 | 2.698121358 | 36 1.556302501
PED-4A-116 |5.513745 | 0.741446677 | 324,3751554 | 2.718534257 | 36 1.556302501
PED-4A-117 |5.516326 | 0.741649924 | 300,2526061 2.68497346 36 1.556302501
PED-4A-118 |5.547485 | 0.744096137 344,734311 2.744971184 36 1.556302501
PED-4A-119 | 5.55249 | 0.744487785 | 335,3315392 | 2.732961076 | 36 1.556302501
PED-4A-120 |5.572571| 0.746055611 | 305,5848041 | 2.692618428 | 36 1.556302501
PED-4A-121 |8.309011 | 0.919549334 | 267,5144044 | 2.634833846 51 1.707570176
PED-4A-122 |8.464775 | 0.927615419 368,6436446 | 2.774093425 52 1.716003344
PED-4A-123 |8.473198 | 0.928047355 | 330,7770898 | 2.727022096 | 52 1.716003344
PED-4A-124 |8.476492 | 0.928216156 | 271,1981933 | 2.640773466 | 52 1.716003344
PED-4A-125 |8.484976 | 0.928650618 | 267,5144044 | 2.634833846 | 52 1.716003344
PED-4A-126 |8.511145 | 0.929987989 | 303,3218481 | 2.689390367 | 52 1.716003344
PED-4A-127 |8.559595 | 0.932453216 | 400,2567173 | 2.809825303 | 52 1.716003344
PED-4A-128 |8.622932 | 0.935654961 | 283,6816846 | 2.660317971 | 53 1.72427587
PED-4A-129 |8.630581 | 0.936040033 | 344,5938801 | 2.744794234 | 53 1.72427587
PED-4A-130 |8.757595 | 0.942384857 | 409,7546746 | 2.820010591 53 1.72427587
PED-4A-131 |8.875012 | 0.948168949 345,792145 | 2.746301798 | 54 1.73239376
PED-4A-132 | 8.91134 | 0.949943014 | 406,9457238 | 2.817023163 | 54 1.73239376
PED-4A-133 |9.090042 | 0.95856589 348,4741945 | 2.749657297 | 55 1.740362689
PED-4A-134 |9.127988 | 0.96037506 351,2059988 | 2.753048599 | 55 1.740362689
PED-4A-135 9.1526 | 0.961544483 398,1619715 | 2.807546452 56 1.748188027
PED-4A-136 |9.158569 | 0.961827622 350,1873852 | 2.751787171 56 1.748188027
PED-4A-137 |9.161023 | 0.961943973 | 402,6543192 | 2.812419036 | 56 1.748188027
PED-4A-138 |9.170286 | 0.962382881 | 380,8260168 | 2.788213284 | 56 1.748188027
PED-4A-139 |9.259915 0.966607 386,8900893 | 2.795074279 | 56 1.748188027
PED-4A-140 |9.294629 | 0.968232059 | 372,5571904 | 2.778679624 | 56 1.748188027
PED-4A-141 |9.298918 | 0.968432418 | 394,4363563 | 2.803463612 | 56 1.748188027
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Muestra H [m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
PED-4A-142 | 9.35144 | 0.970878492 | 352,6642032 | 2.754848053 | 57 1.755874856
PED-4A-143 |9.359924 | 0.971272322 361,8876568 | 2.766060444 57 1.755874856
PED-4A-144 |9.393738 | 0.972838443 | 391,1330323 | 2.799811169 | 57 1.755874856
PED-4A-145 |11.688955| 1.067775687 | 302,0086582 | 2.687506068 | ----- |  ----------
PED-4A-146 [11.908074| 1.075841525 378,1257069 | 2.785122878 | - | = -
PED-4A-147 |11.919976| 1.076275381 | 352,5619577 | 2.754722123 | - | = -------m--
PED-4A-148 [11.924551| 1.076442035 304,1547302 | 2.690581249 | - | = -
PED-4A-149 |11.936453| 1.076875292 | 302,0086582 | 2.687506068 | ----- |  ----------
PED-4A-150 |11.973364| 1.078216186 | 330,4727923 | 2.726622384 | ----—- | = -------mm-
PED-4A-151 [12.041406| 1.0806772 400,2567173 | 2.809825303 | --——- | = -—----
PED-4A-152 |12.130562| 1.083880922 | 313,4401744 | 2.703641334 | -—— | = -
PED-4A-153 [12.141323| 1.084266013 350,0070685 | 2.751563489 | - | = -
PED-4A-154 |12.320034| 1.090611906 | 409,7546746 | 2.820010591 | ---— | -
PED-4A-155 [12.485242| 1.096396965 | 350,0070685 | 2.751563489 | ----—- | = -
PED-4A-156 |12.53634 | 1.098170762 406,9457238 | 2.817023163 | --——- | = ------
PED-4A-157 |12.787673| 1.106791522 | 350,0070685 | 2.751563489 | ---— | = -
PED-4A-158 [12.841062| 1.108600943 351,2059988 | 2.753048599 | - | = -
PED-4A-159 |12.875684| 1.10977031 398,1619715 | 2.807546452 | ----—- | = -
PED-4A-160 [12.884094| 1.110053885 350,1873852 | 2.751787171 | - | = -
PED-4A-161 |12.887524| 1.110169487 | 402,6543192 | 2.812419036 | - | = -
PED-4A-162 |12.900571| 1.110608933 | 380,8260168 | 2.788213284 | ---— | = -
PED-4A-163 |13.026638| 1.114832345 | 386,8900893 | 2.795074279 | ----- | = ---------
PED-4A-164 |13.075452| 1.116456711 372,5571904 | 2.778679624 | ----—- | = -
PED-4A-165 |13.081572| 1.116659936 | 394,4363563 | 2.803463612 | ----—- | = ---------
PED-4A-166 |13.155396| 1.119103926 | 352,6642032 | 2.754848053 | - | -
PED-4A-167 [13.167297| 1.119496632 361,8876568 | 2.766060444 | ----- | = -
PED-4A-168 [13.214966| 1.12106605 391,1330323 | 2.799811169 | - | = -
PED-4A-169 |15.068899| 1.178081522 | 384,2746513 | 2.792128411 | - | = -
PED-4A-170 [15.351372| 1.186147196 395,0615125 | 2.8041513%6 | ----- | = -
PED-4A-171 |15.366692| 1.186580387 | 392,0435973 2.80082104 | ---—- | = -
PED-4A-172 |15.37261 | 1.186747609 384,2746513 | 2.792128411 | - | = -
PED-4A-173 |15.387991| 1.187181924 | 384,2746513 | 2.792128411 | ----—- | = -
PED-4A-174 |15.435522| 1.188521321 390,6450176 | 2.799268964 | ----- | = -
PED-4A-175 |15.523218| 1.190981757 | 404,7926098 | 2.814719249 | ----- |  ---—---m--
PED-4A-176 |15.638191| 1.194186513 | 386,3980819 | 2.794521636 | - | = -
PED-4A-177 |15.652065| 1.194571643 | 378,7304208 | 2.785816864 | ----- | = -------m--
PED-4A-178 |15.882412| 1.200916458 | 409,7546746 | 2.820010591 | ----—- | = -—---—--
PED-4A-179 |16.09541 | 1.206702044 | 378,7304208 | 2.785816864 | ----- | = -------m--
PED-4A-180 [16.161279| 1.208475728 | 406,9457238 | 2.817023163 | ----—- | = ---------
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Muestra H [m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
PED-4A-181 |16.485305| 1.217096987 | 378,7304208 | 2.785816864 | ----- | = ----------
PED-4A-182 [16.554136| 1.218906519 378,7304208 | 2.785816864 | ----- | = ----—--m--
PED-4A-183 [16.598767| 1.220075829 398,1619715 | 2.807546452 | --—-- | = ---—-m--
PED-4A-184 |16.609619| 1.22035967 378,7304208 | 2.785816864 | ----- | = -------ee-
PED-4A-185 [16.614087| 1.22047648 402,6543192 | 2.812419036 | - | = -------
PED-4A-186 [16.630918| 1.220916222 | 380,8260168 | 2.788213284 | ----- | = ----------
PED-4A-187 [16.793423| 1.225139227 386,8900893 | 2.795074279 | ---—-- | = ---—-m--
PED-4A-188 |16.856274| 1.226761582 | 378,7304208 | 2.785816864 | ----- | = ----------
PED-4A-189 |16.864165| 1.226964843 | 394,4363563 | 2.803463612 | ----- | = ----------
PED-4A-190 [16.959412| 1.229410791 378,7304208 | 2.785816864 | ----- | = ----—--m--
PED-4A-191 |16.974731| 1.229802901 | 378,7304208 | 2.785816864 | ----- | = ----------
PED-4A-192 [17.036133| 1.231371022 391,1330323 | 2.799811169 | ---—-- | = ----—--—--
PED-4A-193 |18.448904| 1.265970571 | 771,1801922 3.09464254 | - | = --meeeeee-
PED-4A-194 [18.794609| 1.274033295 773,3918221 | 3.095886249 | ---—-- | = ----—--—--
PED-4A-195 [18.813408| 1.274467474 | 772,0444396 | 3.095128973 | --—-- | = ----—-—-
PED-4A-196 |18.82073 | 1.274636464 | 771,1801922 3.09464254 | - | = —-meeeeee-
PED-4A-197 [18.839468| 1.275068635 771,1801922 3.09464254 | ----- | @ -
PED-4A-198 |18.897681| 1.276408514 | 771,5664047 | 3.094859983 | ----- | = ----------
PED-4A-199 |19.00509 | 1.278869931 780,9676981 | 3.100119745 | --—-—-- | = ------—--
PED-4A-200 |19.14582 | 1.282073972 | 771,1801922 3.09464254 | - |  —-mmeeeee-
PED-4A-201 |19.162808| 1.282459148 | 809,8525517 | 3.115892629 | ----- | = ----------
PED-4A-202 |19.44479 | 1.288803257 799,5764395 | 3.110346663 | --—-- | = ------—--
PED-4A-203 [19.705579| 1.2945892 809,8525517 | 3.115892629 | ----- | = ----------
PED-4A-204 [19.786218| 1.29636279 821,7682945 | 3.122236055 | - | = --m-ee-
PED-4A-205 [20.182937| 1.304984365 | 809,8525517 | 3.115892629 | ----- | = ----------
PED-4A-206 [20.267209| 1.306793946 | 809,8525517 | 3.115892629 | ----- | = -------m--
PED-4A-207 |20.32179 | 1.307961959 | 816,5000097 | 3.119442868 | ----- | = ----------
PED-4A-208 |20.335144| 1.308247252 | 809,8525517 | 3.115892629 | ----- | = ----------
PED-4A-209 [20.340588| 1.308363503 | 827,4096324 | 3.125207246 | ----- | = ---------
PED-4A-210 |20.361204| 1.308803455 | 809,8525517 | 3.115892629 | ----- |  ----------
PED-4A-211 |20.560146| 1.313026194 | 809,8525517 | 3.115892629 | ----- | = ---------
PED-4A-212 |20.637158| 1.314649889 | 809,8525517 | 3.115892629 | ----- | = ----------
PED-4A-213 |20.646819| 1.314853151 809,8525517 | 3.115892629 | ----—- | = -
PED-4A-214 |20.763367| 1.31729778 | 809,8525517 | 3.115892629 | ----- | = ----------
PED-4A-215 |20.782166| 1.317690809 | 809,8525517 | 3.115892629 | ----- |  ----------
PED-4A-216 | 20.8573 | 1.319258088 | 809,8525517 | 3.115892629 | ----- | = ----------
PED-4A-217 |21.828848| 1.339030817 | 986,3578359 | 3.201521173 | - | = ----------
PED-4A-218 (22.237908| 1.347093929 | 986,4047074 | 3.20154181 | ----- | = -------m--
PED-4A-219 |22.260125| 1.347527599 | 986,3578359 | 3.201521173 | ----- | = -------m--
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Muestra H [m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
PED-4A-220 (22.268789| 1.3476966 986,3578359 | 3.201521173 | ----- | = ---m--eee-
PED-4A-221 [22.291006| 1.348129669 | 986,3578359 | 3.201521173 | - | = ---—--—--
PED-4A-222 | 22.3599 | 1.349469857 | 986,3578359 | 3.201521173 | - | = ---—--—--
PED-4A-223 |22.486963| 1.351930805 985,355856 | 3.201079776 | ----—- | = -------e-
PED-4A-224 |22.653389| 1.355133183 | 986,3578359 | 3.201521173 | - | = -
PED-4A-225 |22.67355| 1.355519523 | 1083,800404 | 3.242435983 | ----- | = ----------
PED-4A-226 [23.007229| 1.361864315 983,2788535 | 3.200163373 | ---—-—- | = ---mmm--
PED-4A-227 |23.315808| 1.36765047 1083,800404 | 3.242435983 | ----- | = ----eeeee-
PED-4A-228 |23.411218| 1.369424009 985,769497 | 3.201262049 | ----- | = ---m--eee-
PED-4A-229 [23.880569| 1.37804467 1083,800404 | 3.242435983 | ----—- | = -
PED-4A-230 (23.980283| 1.379854304 | 1083,800404 | 3.242435983 | ----- | = ----------
PED-4A-231 [24.044873| 1.381022488 1014,745729 | 3.213843906 | ----—- | = -----—----
PED-4A-232 |24.060669| 1.381307699 | 1083,512962 | 3.242320785 | ----- | = ----------
PED-4A-233 |24.06709 | 1.381423582 997,3573577 3.20633747 | - | = -
PED-4A-234 [24.091489| 1.381863643 1068,729162 | 3.236354334 | - | = -
PED-4A-235 |24.32687 | 1.386086234 | 1059,465675 | 3.232573565 | ----- | = ----------
PED-4A-236 [24.418042| 1.387710836 1075,335883 | 3.239030812 | ----—- | = -----—----
PED-4A-237 [24.429412| 1.387913014 | 1032,257786 | 3.221274841 | - | = ---------
PED-4A-238 [24.567322| 1.390357818 1082,311592 | 3.241838984 | ----—- | = ---------
PED-4A-239 |24.589539| 1.390750387 | 1079,708944 | 3.240793373 | - | = ---------
PED-4A-240 [24.678467| 1.392318178 | 1047,311211 | 3.227562426 | ----- |  ----------

A.3 Tabla de las muestra de la carrera 26 con 8E, Barrio La Cumbre

Muestra H [m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
CUM-4A-001| O |  —eeemm | e 2657217492 | - | eeeeeee-
CUM-4A-002 0 | e | e 2657217492 | - | eeeeeee-
CUM-4A-003 0 | | - 2.657217492 | - | = ---eeee-
CUM-4A-004 0 | | - 2.657217492 | - | = ---eeee-
CUM-4A-005 0 | | e 2.657217492 | - | e
CUM-4A-006 0 | | e 2.657217492 | - | = -emeeeee-
CUM-4A-007 0 | | e 2.657217492 | - | e
CUM-4A-008 0 | | e 2.657217492 | - | e
CUM-4A-009 0 | | e 2.657217492 | - | = -emeeeee-
CUM-4A-010 0 | | e 2.657217492 | - | e
CUM-4A-011 0 | | e 2.657217492 | - | e
CUM-4A-012 0 | | e 2.657217492 | - | = —emeeeeee-
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Muestra H[m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
CUM-4A-013 0 | | e 2.657217492 | - | = --meeeee-
CUM-4A-014 0 | | e 2.657217492 | - | ceeeeee-
CUM-4A-015 0 | | e 2.657217492 | - | e
CUM-4A-016 0 | | e 2.657217492 | - | = --meeeee-
CUM-4A-017 0 | | e 2.657217492 | - | = --emeeeee-
CUM-4A-018 0 | | e 2.657217492 | - |  --emeeeee-
CUM-4A-019 0 | | e 2.657217492 | - | ceeeeee-
CUM-4A-020 0 | | e 2.657217492 | - | ceeeeee-
CUM-4A-021 0 | | e 2.657217492 | - | = --meeeee-
CUM-4A-022 o N AU N — 2.657217492 | - | e
CUM-4A-023 0 | | e 2.657217492 | - | = —--eeee-
CUM-4A-024 o N AU N — 2.657217492 | - | e
CUM-4A-025 | 0.65625 | -0.182930684 281,66366 | 2.657217492 13 1.113943352
CUM-4A-026 | 0.65625 | -0.182930684 281,66366 | 2.657217492 13 1.113943352
CUM-4A-027 | 0.65625 | -0.182930684 281,66366| 2.657217492 13 1.113943352
CUM-4A-028 | 0.65625 | -0.182930684 281,66366 | 2.657217492 13 1.113943352
CUM-4A-029 | 0.65625 | -0.182930684 281,66366| 2.657217492 13 1.113943352
CUM-4A-030 | 0.65625 | -0.182930684 281,66366 | 2.657217492 13 1.113943352
CUM-4A-031 | 0.65625 | -0.182930684 281,66366| 2.657217492 13 1.113943352
CUM-4A-032 | 0.65625 | -0.182930684 281,66366 | 2.657217492 13 1.113943352
CUM-4A-033 | 0.65625 | -0.182930684 281,66366 | 2.657217492 13 1.113943352
CUM-4A-034 | 0.65625 | -0.182930684 281,66366 | 2.657217492 13 1.113943352
CUM-4A-035 | 0.65625 | -0.182930684 281,66366 | 2.657217492 13 1.113943352
CUM-4A-036 | 0.65625 | -0.182930684 281,66366 | 2.657217492 13 1.113943352
CUM-4A-037 | 0.65625 | -0.182930684 281,66366 | 2.657217492 13 1.113943352
CUM-4A-038 | 0.65625 | -0.182930684 281,66366 | 2.657217492 13 1.113943352
CUM-4A-039 | 0.65625 | -0.182930684 |279,0781454| 2.653212502 13 1.113943352
CUM-4A-040 | 0.65625 | -0.182930684 281,66366 | 2.657217492 13 1.113943352
CUM-4A-041 | 0.65625 | -0.182930684 281,66366 | 2.657217492 13 1.113943352
CUM-4A-042 | 0.65625 | -0.182930684 281,66366 | 2.657217492 13 1.113943352
CUM-4A-043 | 0.65625 | -0.182930684 281,66366 | 2.657217492 13 1.113943352
CUM-4A-044 | 0.65625 | -0.182930684 281,66366 | 2.657217492 13 1.113943352
CUM-4A-045 | 0.65625 | -0.182930684 281,66366 | 2.657217492 13 1.113943352
CUM-4A-046 | 0.65625 | -0.182930684 281,66366 | 2.657217492 13 1.113943352
CUM-4A-047 | 0.65625 | -0.182930684 281,66366 | 2.657217492 13 1.113943352
CUM-4A-048 | 0.65625 | -0.182930684 281,66366 | 2.657217492 13 1.113943352
CUM-4A-049 | 1.96875 | 0.294190571 | 721,681233| 3.065832086 18 1.255272505
CUM-4A-050 | 1.96875 0.294190571 711,339175| 3.059563401 18 1.255272505
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Muestra H[m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
CUM-4A-051 | 1.96875 | 0.294190571 | 686,449745| 3.044095422 18 1.255272505
CUM-4A-052 | 1.96875 0.294190571 650,671319 | 3.020848338 18 1.255272505
CUM-4A-053 | 1.96875 0.294190571 609,912900| 2.992754494 18 1.255272505
CUM-4A-054 | 1.96875 | 0.294190571 | 567,068201| 2.961121969 18 1.255272505
CUM-4A-055 | 1.96875 0.294190571 523,603965 | 2.926489601 18 1.255272505
CUM-4A-056 | 1.96875 | 0.294190571 | 480,342482| 2.889037672 18 1.255272505
CUM-4A-057 | 1.96875 0.294190571 435,145463 | 2.846121134 18 1.255272505
CUM-4A-058 | 1.96875 | 0.294190571 385,86338 | 2.793920238 18 1.255272505
CUM-4A-059 | 1.96875 | 0.294190571 | 337,678979| 2.7359907 18 1.255272505
CUM-4A-060 | 1.96875 0.294190571 302,402263 | 2.688071712 18 1.255272505
CUM-4A-061 | 1.96875 | 0.294190571 | 285,936027| 2.663755554 18 1.255272505
CUM-4A-062 | 1.96875 0.294190571 281,959474 | 2.657673366 18 1.255272505
CUM-4A-063 | 1.96875 | 0.294190571 281,66366 | 2.657217492 18 1.255272505
CUM-4A-064 | 1.96875 0.294190571 281,66366| 2.657217492 18 1.255272505
CUM-4A-065 | 1.96875 0.294190571 281,66366| 2.657217492 18 1.255272505
CUM-4A-066 | 1.96875 | 0.294190571 281,66366 | 2.657217492 18 1.255272505
CUM-4A-067 | 1.96875 0.294190571 281,66366| 2.657217492 18 1.255272505
CUM-4A-068 | 1.96875 | 0.294190571 281,66366 | 2.657217492 18 1.255272505
CUM-4A-069 | 1.96875 0.294190571 281,66366| 2.657217492 18 1.255272505
CUM-4A-070 | 1.96875 | 0.294190571 281,66366 | 2.657217492 18 1.255272505
CUM-4A-071 | 1.96875 | 0.294190571 281,66366 | 2.657217492 18 1.255272505
CUM-4A-072 | 1.96875 0.294190571 281,66366| 2.657217492 18 1.255272505
CUM-4A-073 | 3.28125 | 0.516039321 | 1052,51414| 3.229714613 24 1.380211242
CUM-4A-074 | 3.28125 0.516039321 1052,51414| 3.229714613 24 1.380211242
CUM-4A-075 | 3.28125 | 0.516039321 | 1052,51414| 3.229714613 24 1.380211242
CUM-4A-076 | 3.28125 0.516039321 1052,51414| 3.229714613 24 1.380211242
CUM-4A-077 | 3.28125 0.516039321 1052,51414| 3.229714613 24 1.380211242
CUM-4A-078 | 3.28125 | 0.516039321 | 1052,51414| 3.229714613 24 1.380211242
CUM-4A-079 | 3.28125 0.516039321 1052,51414| 3.229714613 24 1.380211242
CUM-4A-080 | 3.28125 | 0.516039321 | 1052,51414| 3.229714613 24 1.380211242
CUM-4A-081 | 3.28125 0.516039321 1052,51414| 3.229714613 24 1.380211242
CUM-4A-082 | 3.28125 0.516039321 1052,51414 | 3.229714613 24 1.380211242
CUM-4A-083 | 3.28125 | 0.516039321 | 1050,80302| 3.229007986 24 1.380211242
CUM-4A-084 | 3.28125 | 0.516039321 | 1042,35934| 3.22550414 24 1.380211242
CUM-4A-085 | 3.28125 | 0.516039321 | 1024,28438| 3.217907226 24 1.380211242
CUM-4A-086 | 3.28125 | 0.516039321 | 1000,77301| 3.207822262 24 1.380211242
CUM-4A-087 | 3.28125 | 0.516039321 | 977,011029| 3.19738614 24 1.380211242
CUM-4A-088 | 3.28125 | 0.516039321 | 953,964168| 3.187018737 24 1.380211242
CUM-4A-089 | 3.28125 | 0.516039321 | 932,256853| 3.177022259 24 1.380211242
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Muestra H[m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
CUM-4A-090 | 3.28125 | 0.516039321 | 915,784407 | 3.169279919 24 1.380211242
CUM-4A-091 | 3.28125 0.516039321 908,081222 | 3.165611369 24 1.380211242
CUM-4A-092 | 3.28125 0.516039321 905,052291 | 3.164160346 24 1.380211242
CUM-4A-093 | 3.28125 | 0.516039321 | 897,651186| 3.160594283 24 1.380211242
CUM-4A-094 | 3.28125 0.516039321 884,806138 | 3.154334801 24 1.380211242
CUM-4A-095 | 3.28125 | 0.516039321 | 875,912230| 3.149947264 24 1.380211242
CUM-4A-096 | 3.28125 0.516039321 875,912230 | 3.149947264 24 1.380211242
CUM-4A-097 | 4.59375 | 0.662167356 | 1052,51414| 3.229714613 30 1.477121255
CUM-4A-098 | 4.59375 | 0.662167356 | 1052,51414| 3.229714613 30 1.477121255
CUM-4A-099 | 4.59375 0.662167356 1052,51414| 3.229714613 30 1.477121255
CUM-4A-100 | 4.59375 | 0.662167356 | 1052,51414| 3.229714613 30 1.477121255
CUM-4A-101 | 4.59375 0.662167356 1052,51414| 3.229714613 30 1.477121255
CUM-4A-102 | 4.59375 | 0.662167356 | 1052,51414| 3.229714613 30 1.477121255
CUM-4A-103 | 4.59375 0.662167356 1052,51414| 3.229714613 30 1.477121255
CUM-4A-104 | 4.59375 0.662167356 1052,51414| 3.229714613 30 1.477121255
CUM-4A-105 | 4.59375 | 0.662167356 | 1052,51414| 3.229714613 30 1.477121255
CUM-4A-106 | 4.59375 | 0.662167356 | 1052,51414| 3.229714613 30 1.477121255
CUM-4A-107 | 4.59375 0.662167356 1052,51414| 3.229714613 30 1.477121255
CUM-4A-108 | 4.59375 | 0.662167356 | 1052,51414| 3.229714613 | 30 |1.477121255
CUM-4A-109 | 4.59375 | 0.662167356 | 1052,51414| 3.229714613 30 1.477121255
CUM-4A-110 | 4.59375 0.662167356 1052,51414| 3.229714613 30 1.477121255
CUM-4A-111 | 4.59375 | 0.662167356 | 1052,51414| 3.229714613 | 30 |1.477121255
CUM-4A-112 | 4.59375 | 0.662167356 | 1052,51414| 3.229714613 30 1.477121255
CUM-4A-113 | 4.59375 0.662167356 1052,51414| 3.229714613 30 1.477121255
CUM-4A-114 | 4.59375 0.662167356 1052,51414| 3.229714613 30 1.477121255
CUM-4A-115 | 4.59375 | 0.662167356 | 1052,51414| 3.229714613 30 1.477121255
CUM-4A-116 | 4.59375 | 0.662167356 | 1052,51414| 3.229714613 30 1.477121255
CUM-4A-117 | 4.59375 | 0.662167356 | 1052,51414| 3.229714613 30 1.477121255
CUM-4A-118 | 4.59375 | 0.662167356 | 1052,51414| 3.229714613 30 1.477121255
CUM-4A-119 | 4.59375 | 0.662167356 | 1052,51414| 3.229714613 30 1.477121255
CUM-4A-120 | 4.59375 0.662167356 1052,51414 | 3.229714613 30 1.477121255
CUM-4A-121 | 7.74375 | 0.888951324 | 1052,51414| 3.229714613 43 1.633468456
CUM-4A-122 | 7.74375 | 0.888951324 | 1052,51414| 3.229714613 43 1.633468456
CUM-4A-123 | 7.74375 0.888951324 1052,51414 | 3.229714613 43 1.633468456
CUM-4A-124 | 7.74375 | 0.888951324 | 1052,51414| 3.229714613 43 1.633468456
CUM-4A-125 | 7.74375 0.888951324 1052,51414 | 3.229714613 43 1.633468456
CUM-4A-126 | 7.74375 | 0.888951324 | 1052,51414| 3.229714613 43 1.633468456
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Muestra H[m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
CUM-4A-127 | 7.74375 | 0.888951324 | 1052,51414| 3.229714613 43 1.633468456
CUM-4A-128 | 7.74375 0.888951324 1052,51414| 3.229714613 43 1.633468456
CUM-4A-129 | 7.74375 0.888951324 1052,51414| 3.229714613 43 1.633468456
CUM-4A-130 | 7.74375 | 0.888951324 | 1052,51414| 3.229714613 43 1.633468456
CUM-4A-131 | 7.74375 0.888951324 1052,51414| 3.229714613 43 1.633468456
CUM-4A-132 | 7.74375 | 0.888951324 | 1052,51414| 3.229714613 43 1.633468456
CUM-4A-133 | 7.74375 0.888951324 1052,51414| 3.229714613 43 1.633468456
CUM-4A-134 | 7.74375 | 0.888951324 | 1052,51414| 3.229714613 43 1.633468456
CUM-4A-135 | 7.74375 | 0.888951324 | 1052,51414| 3.229714613 43 1.633468456
CUM-4A-136 | 7.74375 0.888951324 1052,51414| 3.229714613 43 1.633468456
CUM-4A-137 | 7.74375 | 0.888951324 | 1052,51414| 3.229714613 43 1.633468456
CUM-4A-138 | 7.74375 0.888951324 1052,51414| 3.229714613 43 1.633468456
CUM-4A-139 | 7.74375 | 0.888951324 | 1052,51414| 3.229714613 43 1.633468456
CUM-4A-140 | 7.74375 0.888951324 1052,51414| 3.229714613 43 1.633468456
CUM-4A-141 | 7.74375 0.888951324 1052,51414| 3.229714613 43 1.633468456
CUM-4A-142 | 7.74375 | 0.888951324 | 1052,51414| 3.229714613 43 1.633468456
CUM-4A-143 | 7.74375 0.888951324 1052,51414| 3.229714613 43 1.633468456
CUM-4A-144 | 7.74375 | 0.888951324 | 1052,51414| 3.229714613 43 1.633468456
CUM-4A-145 | 10.89375 | 1.037177404 1530,39444 | 3.392290054 57 1.755874856
CUM-4A-146 | 10.89375 | 1.037177404 | 1478,42827| 3.377286935 57 1.755874856
CUM-4A-147 | 10.89375 | 1.037177404 | 1391,51089| 3.350973284 57 1.755874856
CUM-4A-148 | 10.89375 | 1.037177404 | 1302,57373| 3.322288989 57 1.755874856
CUM-4A-149 | 10.89375 | 1.037177404 | 1219,51632| 3.293674294 57 1.755874856
CUM-4A-150 | 10.89375 | 1.037177404 1144,58884 | 3.266136181 57 1.755874856
CUM-4A-151 | 10.89375 | 1.037177404 1088,74834 | 3.244414183 57 1.755874856
CUM-4A-152 | 10.89375 | 1.037177404 | 1060,74260| 3.233096685 57 1.755874856
CUM-4A-153 | 10.89375 | 1.037177404 | 1053,21367| 3.230003162 57 1.755874856
CUM-4A-154 | 10.89375 | 1.037177404 1056,55141 | 3.231377308 57 1.755874856
CUM-4A-155 | 10.89375 | 1.037177404 1081,64740| 3.241572385 57 1.755874856
CUM-4A-156 | 10.89375 | 1.037177404 1150,55613 | 3.268394487 57 1.755874856
CUM-4A-157 | 10.89375 | 1.037177404 | 1263,19958| 3.308958635 57 1.755874856
CUM-4A-158 | 10.89375 | 1.037177404 1389,66899 | 3.35039804 57 1.755874856
CUM-4A-159 | 10.89375 | 1.037177404 1495,77827 | 3.382353896 57 1.755874856
CUM-4A-160 | 10.89375 | 1.037177404 | 1559,55513| 3.400487406 57 1.755874856
CUM-4A-161 | 10.89375 | 1.037177404 1568,83591 | 3.403064198 57 1.755874856
CUM-4A-162 | 10.89375 | 1.037177404 | 1520,13688| 3.389369372 57 1.755874856
CUM-4A-163 | 10.89375 | 1.037177404 1422,20031 | 3.360447445 57 1.755874856
CUM-4A-164 | 10.89375 | 1.037177404 | 1296,84885| 3.320376035 57 1.755874856
CUM-4A-165 | 10.89375 | 1.037177404 | 1176,38818| 3.278037326 57 1.755874856
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Muestra H[m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
CUM-4A-166 | 10.89375 | 1.037177404 | 1093,76867 | 3.246412153 57 1.755874856
CUM-4A-167 | 10.89375 | 1.037177404 1061,20895| 3.23328758 57 1.755874856
CUM-4A-168 | 10.89375 | 1.037177404 1061,20895| 3.23328758 57 1.755874856
CUM-4A-169 | 14.04375 | 1.147483121 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-170 | 14.04375 | 1.147483121 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-171 | 14.04375 | 1.147483121 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-172 | 14.04375 | 1.147483121 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-173 | 14.04375 | 1.147483121 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-174 | 14.04375 | 1.147483121 |  ---—-- 3.521534386
CUM-4A-175 | 14.04375 | 1.147483121 |  ---—-- 3.517814544
CUM-4A-176 | 14.04375 | 1.147483121 |  ---—-- 3.510534273
CUM-4A-177 | 14.04375 | 1.147483121 |  ---—-- 3.504147495
CUM-4A-178 | 14.04375 | 1.147483121 |  ---—-- 3.504476557
CUM-4A-179 | 14.04375 | 1.147483121 |  ---—-- 3.511209612
CUM-4A-180 | 14.04375 | 1.147483121 |  ---—-- 3.518284225
CUM-4A-181 | 14.04375 | 1.147483121 |  ---—-- 3.52165748
CUM-4A-182 | 14.04375 | 1.147483121 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-183 | 14.04375 | 1.147483121 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-184 | 14.04375 | 1.147483121 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-185 | 14.04375 | 1.147483121 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-186 | 14.04375 | 1.147483121 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-187 | 14.04375 | 1.147483121 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-188 | 14.04375 | 1.147483121 |  --—--- 3.522215154
CUM-4A-189 | 14.04375 | 1.147483121 |  ---—-- 3.520763003
CUM-4A-190 | 14.04375 | 1.147483121 |  --—--- 3.516162404
CUM-4A-191 | 14.04375 | 1.147483121 |  ---—-- 3.511595286
CUM-4A-192 | 14.04375 | 1.147483121 |  ---—-- 3.511595286
CUM-4A-193 | 17.19375 | 1.235370608 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-194 | 17.19375 | 1.235370608 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-195 | 17.19375 | 1.235370608 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-196 | 17.19375 | 1.235370608 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-197 | 17.19375 | 1.235370608 |  --—--- 3.522302193
CUM-4A-198 | 17.19375 | 1.235370608 |  --—--- 3.522302193
CUM-4A-199 | 17.19375 | 1.235370608 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-200 | 17.19375 | 1.235370608 |  --—--- 3.522302193
CUM-4A-201 | 17.19375 | 1.235370608 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-202 | 17.19375 | 1.235370608 |  --—--- 3.522302193
CUM-4A-203 | 17.19375 | 1.235370608 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-204 | 17.19375 | 1.235370608 |  ----- 3.522302193
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Muestra H[m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] log (N prom)
CUM-4A-205 | 17.19375 | 1.235370608 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-206 | 17.19375 | 1.235370608 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-207 | 17.19375 | 1.235370608 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-208 | 17.19375 | 1.235370608 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-209 | 17.19375 | 1.235370608 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-210 | 17.19375 | 1.235370608 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-211 | 17.19375 | 1.235370608 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-212 | 17.19375 | 1.235370608 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-213 | 17.19375 | 1.235370608 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-214 | 17.19375 | 1.235370608 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-215 | 17.19375 | 1.235370608 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-216 | 17.19375 | 1.235370608 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-217 | 20.34375 | 1.30843101 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-218 | 20.34375 1.30843101 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-219 | 20.34375 1.30843101 | = ----- 3.522302193
CUM-4A-220 | 20.34375 | 1.30843101 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-221 | 20.34375 1.30843101 | = ----- 3.522302193
CUM-4A-222 | 20.34375 | 1.30843101 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-223 | 20.34375 1.30843101 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-224 | 20.34375 | 1.30843101 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-225 | 20.34375 | 1.30843101 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-226 | 20.34375 1.30843101 | = ----- 3.522302193
CUM-4A-227 | 20.34375 | 1.30843101 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-228 | 20.34375 1.30843101 | @ ----- 3.522302193
CUM-4A-229 | 20.34375 | 1.30843101 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-230 | 20.34375 1.30843101 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-231 | 20.34375 1.30843101 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-232 | 20.34375 | 1.30843101 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-233 | 20.34375 1.30843101 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-234 | 20.34375 | 1.30843101 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-235 | 20.34375 1.30843101 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-236 | 20.34375 | 1.30843101 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-237 | 20.34375 | 1.30843101 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-238 | 20.34375 | 1.30843101 |  ----- 3.522302193
CUM-4A-239 | 20.34375 | 1.30843101 |  ---—-- 3.522302193
CUM-4A-240 | 20.34375 | 1.30843101 |  ---—-- 3.522302193
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A.4 Tabla de las muestra de la la calle 34 N2 25-38, Barrio Antonia Santos

Muetra H [m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
ANT-3A-001 0 | - 208,850416 | 2.527322019 | - | = -
ANT-3A-002 0 | e 218,784674 | 2.547503569 | ----- |  -c-emeee
ANT-3A-003 0 | 234,648303 | 2.577904092 | --—-- | = -
ANT-3A-004 o S E— 248,350408 | 2.602551553 | === | meeeee
ANT-3A-005 o S E— 248,984085 | 2.603658262 | ----- |  ---emeee
ANT-3A-006 0 | 242,078019 | 2.591442031 | --—-- | = -----——--
ANT-3A-007 o S E— 236,734436 | 2.58174811 | - | oo
ANT-3A-008 I T — 230,913835| 2.570936628 | - | e
ANT-3A-009 0o | 227,188886| 2.563873756 | --—--—- | = -----——--
ANT-3A-010 oS E—— 227,781235| 2.565004617 | - | = --eeeeee-
ANT-3A-011 T T — 230,010996 | 2.569235273 | - | e
ANT-3A-012 (S E—— 225,515229 | 2.56066255 | ----- | --eeeee
ANT-3A-013 0o | 213,273823 | 2.536424229 | - | -
ANT-3A-014 0o | 204,74722 | 2.518704687 | ---—- | = -
ANT-3A-015 0o | 204,884157 | 2.518995052 | --—-- | = -
ANT-3A-016 0o | 214,189988 | 2.53828584 | - | -
ANT-3A-017 0o | 230,014101 | 2.569241136 | --—-- | -
ANT-3A-018 oS E— 186,052109 | 2.477121272 | - |  —eeeeee-
ANT-3A-019 o N N— 186,052109 | 2.477121272 | - |  ceeeeeee-
ANT-3A-020 0o | 252,03076 | 2.608940222 | --—-—- | = -
ANT-3A-021 [+ N N—— 201,131946 | 2.510967729 | - |  =eeeeeee-
ANT-3A-022 0o | 194,009319 | 2.495309265 | - | = -—----—--
ANT-3A-023 0o | 196,206772 | 2.500200667 | - | = -—----——--
ANT-3A-024 o N N—— 195,834163 | 2.499375131 | - |  cooeeeee-
ANT-3A-025 0.625 |-0.204119983|354,236371| 2.756779825 21 1.322219295
ANT-3A-026 | 0.627717 | -0.20223611 |368,893825| 2.77438806 21 1.322219295
ANT-3A-027 | 0.630435 |-0.200359684 | 390,477602 | 2.799082802 21 1.322219295
ANT-3A-028 | 0.633152 |-0.198492017 | 396,443088 | 2.805667525 21 1.322219295
ANT-3A-029 | 0.63587 |-0.196631664 | 379,0291 | 2.786159228 21 1.322219295
ANT-3A-030 | 0.638587 |-0.194779927 |354,136122 | 2.756656901 21 1.322219295
ANT-3A-031 | 0.641304 |-0.192936051 |336,502819 | 2.734475381 21 1.322219295
ANT-3A-032 | 0.644022 |-0.191099297 |327,452585| 2.722635097 21 1.322219295
ANT-3A-033 | 0.646739 |-0.189270949 | 323,425001 | 2.717260262 21 1.322219295
ANT-3A-034 | 0.649457 |-0.187449598 | 322,131218 | 2.715519488 21 1.322219295
ANT-3A-035 | 0.652174 |-0.185636519 |324,240934 | 2.718354516 21 1.322219295
ANT-3A-036 | 0.654891 |-0.183830978|322,146262 | 2.715539771 21 1.322219295
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Muetra H[m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
ANT-3A-037 | 0.657609 |-0.182032252|313,369829| 2.703543855 21 1.322219295
ANT-3A-038 | 0.660326 |-0.180241602|312,565355| 2.702427513 21 1.322219295
ANT-3A-039 | 0.663043 |-0.178458306 | 322,91525 2.71657523 21 1.322219295
ANT-3A-040 | 0.665761 |-0.176681649 | 338,143854 | 2.736588172 21 1.322219295
ANT-3A-041 | 0.668478 |-0.174912881 |350,675326 | 2.752391884 21 1.322219295
ANT-3A-042 | 0.671196 | -0.17315064 |353,887826| 2.756352297 21 1.322219295
ANT-3A-043 | 0.673913 |-0.171396166|326,591221 | 2.72149118 21 1.322219295
ANT-3A-044 | 0.67663 |-0.169648751|186,052109| 2.477121272 21 1.322219295
ANT-3A-045 | 0.679348 |-0.167907699 |217,563195| 2.545072102 21 1.322219295
ANT-3A-046 | 0.682065 |-0.166174236|203,135258 | 2.515271985 21 1.322219295
ANT-3A-047 | 0.684783 | -0.16444703 |200,473041| 2.509542651 21 1.322219295
ANT-3A-048 0.6875 |-0.162727297|200,473041| 2.509542651 21 1.322219295
ANT-3A-049 1.875 0.273001272 | 354,856537 | 2.757539484 25 1.397940009
ANT-3A-050 | 1.883152 | 0.274885376 |369,513991 | 2.775117561 25 1.397940009
ANT-3A-051 | 1.891304 | 0.276761341 |391,097768 | 2.799772011 25 1.397940009
ANT-3A-052 | 1.899457 | 0.278629466 |398,076027 | 2.807452698 25 1.397940009
ANT-3A-053 | 1.907609 | 0.280489363 | 387,380655| 2.795624603 25 1.397940009
ANT-3A-054 | 1.915761 | 0.282341328 |379,374245| 2.786554518 25 1.397940009
ANT-3A-055 | 1.923913 | 0.284185429 |384,616062 | 2.792514091 25 1.397940009
ANT-3A-056 | 1.932065 | 0.286021733 |395,878592 | 2.805048691 25 1.397940009
ANT-3A-057 | 1.940217 | 0.287850306 |406,640317 | 2.816697109 25 1.397940009
ANT-3A-058 1.94837 | 0.289671434 |415,846027 | 2.826419231 25 1.397940009
ANT-3A-059 | 1.956522 | 0.291484736 |422,248442 | 2.83305473 25 1.397940009
ANT-3A-060 | 1.964674 | 0.293290498 |417,453941 | 2.828095239 25 1.397940009
ANT-3A-061 | 1.972826 | 0.295088783 |395,044841| 2.804133069 25 1.397940009
ANT-3A-062 | 1.980978 | 0.296879652 | 364,963534 | 2.769736147 25 1.397940009
ANT-3A-063 1.98913 | 0.298663167 | 344,31324 | 2.744440397 25 1.397940009
ANT-3A-064 | 1.997283 | 0.300439605 | 342,68141 | 2.742377219 25 1.397940009
ANT-3A-065 | 2.005435 | 0.30220859 | 352,82759 | 2.755049212 25 1.397940009
ANT-3A-066 | 2.013587 | 0.303970399 |357,823145| 2.761155103 25 1.397940009
ANT-3A-067 | 2.021739 | 0.305725089 | 340,46686 | 2.739561519 25 1.397940009
ANT-3A-068 | 2.029891 | 0.307472718 |301,096818 | 2.68619284 25 1.397940009
ANT-3A-069 | 2.038043 | 0.309213343 | 266,991291 | 2.633983769 25 1.397940009
ANT-3A-070 | 2.046196 | 0.310947231 |252,334263 | 2.609462898 25 1.397940009
ANT-3A-071 | 2.054348 | 0.312674014 |249,051306| 2.603775498 25 1.397940009
ANT-3A-072 2.0625 | 0.314393957 |249,051306| 2.603775498 25 1.397940009
ANT-3A-073 3.125 0.494850022 | 388,596294 | 2.796985328 28 1.447158031
ANT-3A-074 | 3.138587 | 0.496734172 | 399,646865| 2.809163084 29 1.462397998
ANT-3A-075 | 3.152174 | 0.498610183 |416,516909 | 2.827119311 29 1.462397998
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Muetra H[m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
ANT-3A-076 | 3.165761 | 0.500478125 |434,619153 | 2.845595535 29 1.462397998
ANT-3A-077 | 3.179348 | 0.502338067 |455,609564 | 2.866079506 29 1.462397998
ANT-3A-078 | 3.192935 | 0.504190078 |475,197513 | 2.884360833 29 1.462397998
ANT-3A-079 | 3.206522 | 0.506034224 |488,192937 | 2.896078165 29 1.462397998
ANT-3A-080 | 3.220109 | 0.507870573 |494,448711| 2.901607923 29 1.462397998
ANT-3A-081 | 3.233696 | 0.509699189 | 495,7887 | 2.902783298 29 1.462397998
ANT-3A-082 | 3.247283 | 0.511520139 | 498,169557 | 2.904863858 29 1.462397998
ANT-3A-083 | 3.26087 | 0.513333485 |505,032744| 2.91080621 29 1.462397998
ANT-3A-084 | 3.274457 | 0.515139292 | 508,016688 | 2.913364653 29 1.462397998
ANT-3A-085 | 3.288043 | 0.516937488 |491,613884 | 2.899110814 29 1.462397998
ANT-3A-086 | 3.30163 | 0.518728402 |457,482186| 2.867860861 29 1.462397998
ANT-3A-087 | 3.315217 | 0.520511961 |429,246441 | 2.840193377 29 1.462397998
ANT-3A-088 | 3.328804 | 0.522288225 |427,417771| 2.838339249 29 1.462397998
ANT-3A-089 | 3.342391 | 0.524057253 |442,974996 | 2.853865886 29 1.462397998
ANT-3A-090 | 3.355978 | 0.525819105 | 439,44574 | 2.850391932 29 1.462397998
ANT-3A-091 | 3.369565 | 0.527573838 |410,256551 | 2.820542199 29 1.462397998
ANT-3A-092 | 3.383152 | 0.52932151 |384,651475| 2.792554076 29 1.462397998
ANT-3A-093 | 3.396739 | 0.531062178 | 367,319883 | 2.772531111 29 1.462397998
ANT-3A-094 | 3.410326 | 0.532795896 |348,799229| 2.750062191 29 1.462397998
ANT-3A-095 | 3.423913 | 0.534522721 |339,538885| 2.738376192 29 1.462397998
ANT-3A-096 3.4375 | 0.536242707 |339,538885| 2.738376192 29 1.462397998
ANT-3A-097 4.375 0.640978057 | 483,414811| 2.891806626 32 1.505149978
ANT-3A-098 | 4.394022 | 0.642862227 | 487,93174 | 2.895845744 32 1.505149978
ANT-3A-099 | 4.413043 | 0.644738159 |495,811101 | 2.90280292 32 1.505149978
ANT-3A-100 | 4.432065 | 0.646606121 | 499,97723 2.9064369 32 1.505149978
ANT-3A-101 | 4.451087 | 0.648466083 | 499,289825| 2.90583939 32 1.505149978
ANT-3A-102 | 4.470109 | 0.650318113 | 499,25456 | 2.905808714 32 1.505149978
ANT-3A-103 | 4.48913 | 0.652162182 |502,220207 | 2.908380857 32 1.505149978
ANT-3A-104 | 4.508152 | 0.653998551 | 508,436982 | 2.913723806 32 1.505149978
ANT-3A-105 | 4.527174 | 0.655827187 | 516,458771| 2.920522331 33 1.51851394
ANT-3A-106 | 4.546196 | 0.657648156 |523,977166| 2.926799035 33 1.51851394
ANT-3A-107 | 4.565217 | 0.659461426 |532,174465| 2.933540706 33 1.51851394
ANT-3A-108 | 4.584239 | 0.661267252 | 543,655348 | 2.942810338 33 1.51851394
ANT-3A-109 | 4.603261 0.6630656 |557,276112| 2.953557101 33 1.51851394
ANT-3A-110 | 4.622283 | 0.664856532 | 565,443802 | 2.959876122 33 1.51851394
ANT-3A-111 | 4.641304 | 0.666640015 | 559,626768 | 2.955385153 33 1.51851394
ANT-3A-112 | 4.660326 | 0.668416298 | 536,313314 | 2.936905252 33 1.51851394
ANT-3A-113 | 4.679348 | 0.670185345 | 503,81655 | 2.909759104 33 1.51851394
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Muetra H[m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
ANT-3A-114 4.69837 | 0.671947215 (481,536348 | 2.890115749 33 1.51851394
ANT-3A-115 | 4.717391 | 0.673701874 |475,611487 | 2.88473901 33 1.51851394
ANT-3A-116 | 4.736413 | 0.675449564 |460,519919 | 2.874871357 33 1.51851394
ANT-3A-117 | 4.755435 | 0.67719025 |435,928476| 2.851038176 33 1.51851394
ANT-3A-118 | 4.774457 | 0.678923986 | 418,49549 | 2.83331372 33 1.51851394
ANT-3A-119 | 4.793478 | 0.680650738 |415,070648 | 2.82974496 33 1.51851394
ANT-3A-120 4.8125 0.682370743 | 415,070648 | 2.82974496 33 1.51851394
ANT-3A-121 7.375 0.867762025 | 602,448897 | 2.991543151 41 1.612783857
ANT-3A-122 | 7.407065 | 0.869646156 | 605,351026 | 2.99363022 41 1.612783857
ANT-3A-123 | 7.439131 | 0.871522207 |611,493789 | 2.998014987 41 1.612783857
ANT-3A-124 | 7.471196 | 0.87339013 |613,691412| 2.999572982 41 1.612783857
ANT-3A-125 | 7.503261 | 0.875250054 |609,699368 | 2.996738682 41 1.612783857
ANT-3A-126 | 7.535326 | 0.877102046 | 604,263016 | 2.992848951 41 1.612783857
ANT-3A-127 | 7.567391 | 0.878946174 | 600,5491 | 2.990171457 41 1.612783857
ANT-3A-128 | 7.599456 | 0.880782505 |598,970231| 2.989028175 41 1.612783857
ANT-3A-129 | 7.631522 | 0.882611161 |598,572521 | 2.988739712 41 1.612783857
ANT-3A-130 | 7.663587 | 0.884432092 |598,527045| 2.988706716 42 1.62324929
ANT-3A-131 | 7.695652 | 0.886245421 |598,527045| 2.988706716 42 1.62324929
ANT-3A-132 | 7.727717 | 0.888051209 |598,527045| 2.988706716 42 1.62324929
ANT-3A-133 | 7.759783 | 0.889849577 | 598,625356 | 2.988778045 42 1.62324929
ANT-3A-134 | 7.791848 | 0.891640472 |599,404849 | 2.989343189 42 1.62324929
ANT-3A-135 | 7.823914 | 0.893424068 | 602,080149 | 2.991277245 42 1.62324929
ANT-3A-136 | 7.855978 | 0.895200259 | 607,2487 | 2.994989531 42 1.62324929
ANT-3A-137 | 7.888043 | 0.896969269 |613,189788 | 2.999217851 42 1.62324929
ANT-3A-138 | 7.920109 | 0.898731159 | 616,219227 | 3.001358182 42 1.62324929
ANT-3A-139 | 7.952174 | 0.900485874 |612,531087 | 2.998751072 42 1.62324929
ANT-3A-140 | 7.984239 | 0.902233529 | 604,096052 | 2.992728935 43 1.633468456
ANT-3A-141 | 8.016304 | 0.903974178 | 598,338479| 2.98856987 43 1.633468456
ANT-3A-142 | 8.048369 | 0.90570788 |597,064904 | 2.987644481 43 1.633468456
ANT-3A-143 | 8.080435 | 0.907434741 | 597,064904 | 2.987644481 43 1.633468456
ANT-3A-144 8.1125 0.90915471 |597,064904 | 2.987644481 43 1.633468456
ANT-3A-145 10.375 | 1.015988105 | 736,474964 | 3.078780925 49 1.69019608
ANT-3A-146 |10.420109| 1.017872262 | 736,474964 | 3.078780925 50 1.698970004
ANT-3A-147 |10.465218| 1.01974828 |736,474964 | 3.078780925 50 1.698970004
ANT-3A-148 |10.510326| 1.021616187 | 736,474964 | 3.078780925 50 1.698970004
ANT-3A-149 |10.555435| 1.023476136 |736,474964 | 3.078780925 50 1.698970004
ANT-3A-150 |10.600543 | 1.025328112 |736,474964 | 3.078780925 50 1.698970004
ANT-3A-151 |10.645653 | 1.027172306 | 736,474964 | 3.078780925 50 1.698970004

164




Muetra H[m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
ANT-3A-152 |10.690761 | 1.029008621 | 736,474964 | 3.078780925 50 1.698970004
ANT-3A-153 |10.735869 | 1.030837204 | 736,474964 | 3.078780925 50 1.698970004
ANT-3A-154 |10.780977| 1.03265812 |736,474964 | 3.078780925 51 1.707570176
ANT-3A-155 |10.826088 | 1.034471553 | 736,474964 | 3.078780925 51 1.707570176
ANT-3A-156 |10.871196| 1.036277326 |736,474964 | 3.078780925 51 1.707570176
ANT-3A-157 |10.916305 | 1.038075661 | 736,474964 | 3.078780925 51 1.707570176
ANT-3A-158 |10.961412| 1.039866502 | 736,474964 | 3.078780925 51 1.707570176
ANT-3A-159 |11.006522 | 1.041650106 |736,474964 | 3.078780925 51 1.707570176
ANT-3A-160 | 11.05163 | 1.043426337 | 736,474964 | 3.078780925 51 1.707570176
ANT-3A-161 |11.096739| 1.045195371 |736,474964 | 3.078780925 51 1.707570176
ANT-3A-162 |11.141848| 1.046957229 | 734,371735| 3.07753889 52 1.716003344
ANT-3A-163 |11.186956| 1.04871193 |728,956692 | 3.074324664 52 1.716003344
ANT-3A-164 |11.232065 | 1.050459608 | 724,43637 | 3.071623183 52 1.716003344
ANT-3A-165 [11.277174| 1.052200281 | 723,22786 | 3.070898085 52 1.716003344
ANT-3A-166 |11.322283| 1.053934006 | 723,22786 | 3.070898085 52 1.716003344
ANT-3A-167 |11.367392| 1.055660837 | 723,22786 | 3.070898085 52 1.716003344
ANT-3A-168 11.4125 | 1.057380791 | 723,22786 | 3.070898085 52 1.716003344
ANT-3A-169 13.375 | 1.126293791 | 785,028808 | 3.106508531 58 1.763427994
ANT-3A-170 |13.433151| 1.128177897 |785,028808 | 3.106508531 58 1.763427994
ANT-3A-171 |13.491304 | 1.130053928 | 785,028808 | 3.106508531 58 1.763427994
ANT-3A-172 |13.549457| 1.131921891 | 785,028808 | 3.106508531 59 1.770852012
ANT-3A-173 |13.607609 | 1.133781822 | 785,028808 | 3.106508531 59 1.770852012
ANT-3A-174 | 13.66576 | 1.135633789 | 785,028808 | 3.106508531 59 1.770852012
ANT-3A-175 |13.723913| 1.137477956 | 785,028808 | 3.106508531 59 1.770852012
ANT-3A-176 |13.782064 | 1.139314262 | 785,028808 | 3.106508531 59 1.770852012
ANT-3A-177 |13.840218| 1.141142931 |785,028808 | 3.106508531 59 1.770852012
ANT-3A-178 |13.898369 | 1.142963838 | 785,028808 | 3.106508531 60 1.77815125
ANT-3A-179 |13.956522 | 1.144777205 |785,028808 | 3.106508531 60 1.77815125
ANT-3A-180 |14.014674| 1.146583 |785,028808 | 3.106508531 60 1.77815125
ANT-3A-181 |14.072826| 1.148381318 | 785,028808 | 3.106508531 60 1.77815125
ANT-3A-182 |14.130978| 1.15017222 |785,028808 | 3.106508531 60 1.77815125
ANT-3A-183 |14.189131| 1.151955798 | 785,028808 | 3.106508531 60 1.77815125
ANT-3A-184 |14.247283| 1.153732051 |785,028808 | 3.106508531 | |  --—--———-
ANT-3A-185 |14.305435| 1.155501068 | 786,878223 | 3.107530463 | |  --—-—--
ANT-3A-186 |14.363586| 1.157262879 |791,813685| 3.11024594 | | -
ANT-3A-187 | 14.42174 | 1.159017662 |796,136287 | 3.112610356 | ----- |  --—--—---
ANT-3A-188 |14.479891| 1.160765293 |797,372843 | 3.113284377 | --—-—- | -
ANT-3A-189 |14.538043| 1.162505949 |797,372843 | 3.113284377 | --—--—- |  --—-—--
ANT-3A-190 |14.596195| 1.164239657 |797,372843 | 3.113284377 | --—--—- |  --—-—--
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Muetra

H [m]

log (H) [m]

Vs [m]

log (Vs) [m]

log (N prom)

ANT-3A-191

14.654348

1.165966501

797,372843

3.113284377

ANT-3A-192

14.7125

1.167686476

797,372843

3.113284377

ANT-3A-193

16.375

1.214181309

1281,96823

3.319500199

ANT-3A-194

16.446196

1.216065462

1281,96823

3.319500199

ANT-3A-195

16.517391

1.21794145

1281,96823

3.319500199

ANT-3A-196

16.588587

1.219809395

1281,96823

3.319500199

ANT-3A-197

16.659782

1.221669314

1281,97262

3.319501688

ANT-3A-198

16.730978

1.223521328

1281,98156

3.319504714

ANT-3A-199

16.802174

1.225365478

1281,98595

3.319506203

ANT-3A-200

16.873369

1.227201804

1281,98595

3.319506203

ANT-3A-201

16.944565

1.229030424

1281,98595

3.319506203

ANT-3A-202

17.01576

1.230851351

1281,98595

3.319506203

ANT-3A-203

17.086958

1.232664752

1281,98595

3.319506203

ANT-3A-204

17.158154

1.234470561

1281,98595

3.319506203

ANT-3A-205

17.229347

1.236268818

1281,98595

3.319506203

ANT-3A-206

17.300543

1.238059734

1281,98595

3.319506203

ANT-3A-207

17.37174

1.239843321

1288,3272

3.321649114

ANT-3A-208

17.442936

1.241619587

1305,75162

3.32748351

ANT-3A-209

17.51413

1.243388569

1323,97615

3.333503097

ANT-3A-210

17.585325

1.245150399

1333,51636

3.336621286

ANT-3A-211

17.656523

1.246905184

1335,91537

3.337401882

ANT-3A-212

17.727718

1.248652835

1335,91537

3.337401882

ANT-3A-213

17.798912

1.250393456

1335,91537

3.337401882

ANT-3A-214

17.870108

1.252127177

1335,91537

3.337401882

ANT-3A-215

17.941305

1.253854029

1335,91537

3.337401882

ANT-3A-216

18.012501

1.255574018

1335,91537

3.337401882

ANT-3A-217

19.375

1.287241711

1607,27221

3.417712372

ANT-3A-218

19.459238

1.28912583

1607,27221

3.417712372

ANT-3A-219

19.543478

1.291001854

1607,27221

3.417712372

ANT-3A-220

19.627718

1.29286981

1607,27221

3.417712372

ANT-3A-221

19.711956

1.294729721

1607,27221

3.417712372

ANT-3A-222

19.796194

1.296581701

1607,27221

3.417712372

ANT-3A-223

19.880436

1.298425905

1607,27221

3.417712372

ANT-3A-224

19.964674

1.300262223

1607,27221

3.417712372

ANT-3A-225

20.048912

1.30209081

1607,27221

3.417712372

ANT-3A-226

20.133152

1.303911772

1607,27221

3.417712372

ANT-3A-227

20.217392

1.305725132

1607,27221

3.417712372

ANT-3A-228

20.301632

1.307530951

1607,27221

3.417712372

ANT-3A-229

20.38587

1.30932925

1607,27221

3.417712372
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Muetra

H [m]

log (H) [m]

Vs [m]

log (Vs) [m]

log (N prom)

ANT-3A-230

20.470108

1.311120134

1607,27221

3.417712372

ANT-3A-231

20.554348

1.312903705

1607,27221

3.417712372

ANT-3A-232

20.638588

1.314679981

1607,27221

3.417712372

ANT-3A-233

20.722826

1.31644898

1607,27221

3.417712372

ANT-3A-234

20.807064

1.318210803

1607,27221

3.417712372

ANT-3A-235

20.891304

1.319965549

1607,27221

3.417712372

ANT-3A-236

20.975544

1.321713233

1607,27221

3.417712372

ANT-3A-237

21.059782

1.323453871

1607,27221

3.417712372

ANT-3A-238

21.14402

1.325187561

1607,27221

3.417712372

ANT-3A-239

21.228262

1.326914439

1607,27221

3.417712372

ANT-3A-240

21.3125

1.328634396

1607,27221

3.417712372
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Anexo B. Tabla comparativa de las ecuaciones de diversos autores en donde se reemplaza los datos
obtenidos en campo

B.1 Datos Bolivar (Parte 1)

N Vs (m/s) 2012 1970 1972 1973 1977 1978
med.ida in Medi-das in Este estudio Ohl?a y Fujiwara Ohsaki y Imai Ohtay Goto
situ situ Toriumi Iwasaki
30 394,3263108 | 361,1034727 | 241,0942624 | 289,4527568 | 241,0942624 | 286,3065312 | 278,7345699
33 418,4382508 | 372,3575033 | 248,3239498 298,900764 248,3239498 | 295,6518426 288,134651
35 421,0965316 | 379,4796849 | 252,8950797 | 304,8868956 | 252,8950797 | 301,5729076 | 294,0954584
42 417,3263057 | 402,4249442 | 267,6002816 | 324,2073364 | 267,6002816 | 320,6833437 | 313,3598795
48 417,3263057 | 420,1054343 | 278,9099897 | 339,1299332 | 278,9099897 | 335,4437383 | 328,2650067
53 679,358006 | 420,1054343 | 278,9099897 | 339,1299332 | 278,9099897 | 335,4437383 | 328,2650067

B.1 Datos Bolivar (Parte 2)

N Vs (m/s) 2012 1982 1983 1987 1995 1996
med.ida in Medi.das in Este estudio Imai ¥ . Seed et al. Jinan Sisman lyisan
situ situ Tonouchi
27 362,4241703 | 349,0581263 | 273,0360273 | 290,9845357 | 226,4626074 | 176,1446121 | 282,0921048
30 337,7155748 | 361,1034727 | 282,2200135 | 306,7246322 231,27952 185,8684527 297,852875
33 337,7155748 | 372,3575033 | 290,793779 | 321,6955082 | 235,7299037 | 195,1263645 | 312,8674785
35 410,0518382 | 379,4796849 | 296,2164004 | 331,3004679 | 238,5221275 | 201,0705872 | 322,5123427
42 417,3263057 | 402,4249442 | 343,3229019 | 1459,611834 | 430,1020296 | 255,5346144 | 411,028798
48 417,3263057 | 420,1054343 | 337,4382867 | 1459,611834 | 429,652823 248,458888 399,5154489
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B.1 Datos Bolivar (Parte 3)

N Vs (m/s) 2012 1997 2001 2007 2012 2012
megilt(:‘a n Mecili:i:s n Este estudio Jafari et al. Kiku et al. Haf;::::' y C-G. Sun et al. Anbazzigan et

27 362,4241703 | 349,0581263 | 362,3113009 | 178,8046969 248,371951 251,0346232 | 370,3333063
30 394,3263108 | 361,1034727 | 396,2559052 | 184,3911658 | 256,5640815 | 262,0335635 | 390,7770884
33 418,4382508 | 372,3575033 | 429,6942377 | 189,5949538 | 264,2072939 | 272,3978942 | 410,2412834
35 421,3199498 | 379,4796849 | 451,7316485 | 192,8806108 | 269,0391406 | 279,0000406 | 422,7386493
42 417,3263057 | 402,4249442 | 527,4539848 | 203,4274225 | 284,5792896 | 300,4906987 | 463,9320658
48 417,3263057 | 420,1054343 | 590,8506703 | 211,5159611 296,527387 317,2734682 | 496,6269506
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B.2 Datos la Pedregosa (parte 1)

N Vs (m/s) 2012 1970 1972 1973 1977 1978
med_ida in Medi_das in Este estudio Ohl?a y Fujiwara Ohsakiy Imai Ohtay Goto
situ situ Toriumi Iwasaki
10 186,0521093 | 196,3358071 | 218,9930424 | 260,7259573 | 218,9930424 | 257,8919795 250,216377
17 186,0521093 | 230,2153027 | 227,8456223 | 272,2034406 | 227,8456223 | 269,2447075 | 261,5988085
18 261,543577 234,1969654 | 227,8456223 | 272,2034406 | 227,8456223 | 269,2447075 | 261,5988085
19 206,8790229 | 238,0266543 | 227,8456223 | 272,2034406 | 227,8456223 | 269,2447075 | 261,5988085
26 224,8587085 | 261,5119363 | 238,5737546 | 286,1646292 | 238,5737546 | 283,0541441 | 275,4654539
27 302,1623224 | 264,4896252 | 238,5737546 | 286,1646292 | 238,5737546 | 283,0541441 | 275,4654539
33 256,4346675 | 280,9012643 | 250,6327102 | 301,9230169 | 250,6327102 | 298,6412449 | 291,1436361
34 345,1799269 | 283,4282838 | 250,6327102 | 301,9230169 | 250,6327102 | 298,6412449 | 291,1436361
35 269,8457092 | 285,9037984 | 250,6327102 | 301,9230169 | 250,6327102 | 298,6412449 | 291,1436361
51 267,5144044 | 320,0888637 | 248,3239498 | 298,900764 | 248,3239498 | 295,6518426 | 288,134651
52 400,2567173 | 321,9589594 | 248,3239498 298,900764 248,3239498 | 295,6518426 288,134651
53 283,6816846 | 323,8040473 | 248,3239498 298,900764 248,3239498 | 295,6518426 288,134651
55 351,2059988 | 327,4223482 | 248,3239498 298,900764 248,3239498 | 295,6518426 288,134651
56 398,1619715 | 329,1970389 | 248,3239498 298,900764 248,3239498 | 295,6518426 288,134651
57 391,1330323 | 330,9496824 | 248,3239498 | 298,900764 | 248,3239498 | 295,6518426 | 288,134651
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B.2 Datos la Pedregosa (parte 2)

305,5848041

N Vs (m/s) 2012 1982 1983 1987 1995 1996
megilt(:‘a n Me':lifjs n Este estudio TLT;‘:JZhi Seed et al Jinan Sisman lyisan
10 186,0521093 196,3358071 252,3182087 | 256,6242389 | 215,3977001 154,955032 247,7835011
17 186,0521093 230,2153027 266,5169883 280 223,011208 169,3648369 | 271,1092113
18 200,8702321 234,1969654 266,5169883 280 223,011208 169,3648369 | 271,1092113
19 221,1509661 238,0266543 266,5169883 280 223,011208 169,3648369 | 271,1092113
25 190,3365829 258,4529625 276,1718163 | 296,3241468 228,113196 179,4421399 | 287,4357437
26 224,8587085 261,5119363 279,2316905 | 301,5692292 229,717908 182,682448 292,6877836
27 302,1623224 264,4896252 279,2316905 | 301,5692292 229,717908 182,682448 292,6877836
28 262,8439212 267,3910837 279,2316905 | 301,5692292 229,717908 182,682448 292,6877836
33 192,1617782 280,9012643 287,9975727 316,783838 234,2833154 | 192,0880433 | 307,9389452
34 345,1799269 283,4282838 290,793779 321,6955082 | 235,7299037 195,1263645 | 312,8674785
35 269,8457092 285,9037984 290,793779 321,6955082 | 235,7299037 | 195,1263645 | 312,8674785
36 288,3302856 290,793779 321,6955082 | 235,7299037 | 195,1263645 | 312,8674785

51

267,5144044

320,0888637

311,3048345

358,5749573

246,203044

217,9684373

349,9481477

52

368,6436446

321,9589594

311,3048345

358,5749573

246,203044

217,9684373

349,9481477

53

409,7546746

323,8040473

313,6692976

362,9214791

247,3952366

220,6637436

354,3266865

54

345,792145

325,6249245

313,6692976

362,9214791

247,3952366

220,6637436

354,3266865

55

351,2059988

327,4223482

313,6692976

362,9214791

247,3952366

220,6637436

354,3266865

56

398,1619715

329,1970389

313,6692976

362,9214791

247,3952366

220,6637436

354,3266865

57

361,8876568

330,9496824

345,2362884

422,7907284

263,0315067

257,8517125

414,799911
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B.2 Datos la Pedregosa (parte 3)

N Vs (m/s) 2012 1997 2001 2007 2012 2012
med_ida n Medidas in Este estudio Jafari et al. Kiku et al. Hasancebiy C-G. Sun et al. Anbazhagan
situ situ Ulusay et al.
10 186,0521093 | 196,3358071 155,7480726 | 133,7890912 182,912131 167,5593135 | 223,1501858
17 186,0521093 | 230,2153027 | 244,5143005 | 156,2110634 | 215,3876397 | 207,9511294 | 292,5002238
18 200,8702321 | 234,1969654 | 256,6872576 | 158,8401451 | 219,2130684 | 212,8455045 | 301,1523319
19 221,1509661 | 238,0266543 | 268,7591393 | 161,3677543 | 222,8941234 | 217,5811601 | 309,5719404
25 190,3365829 | 258,4529625 | 339,3686245 | 174,8312997 | 242,5537716 | 243,2933038 | 356,0792424
27 309,6129053 | 264,4896252 | 350,8730618 | 176,8450553 | 245,5015852 | 247,2081161 | 363,2734516
28 262,8439212 | 267,3910837 | 362,3113009 | 178,8046969 248,371951 251,0346232 | 370,3333063
33 256,4346675 | 280,9012643 | 429,6942377 | 189,5949538 | 264,2072939 | 272,3978942 | 410,2412834
34 201,8520842 | 283,4282838 | 440,7372528 | 191,2548898 | 266,6478068 | 275,7277593 | 416,5350009
35 315,3014849 | 285,0037984 | 462,6790194 | 194,4737702 | 271,3836503 | 282,2173374 | 428,8560372
36 309,4814936 | 288,3302856 | 462,6790194 | 194,4737702 | 271,3836503 | 282,2173374 | 428,8560372
51 267,5144044 | 320,0888637 | 622,0958877 | 215,2936373 | 302,1162766 | 325,1993239 | 512,2217819
52 400,2567173 | 321,9589594 | 632,4490185 | 216,5178371 | 303,9285788 | 327,7796093 | 517,3196297
53 283,6816846 | 323,8040473 | 642,7723255 | 217,7254805 | 305,7169212 | 330,3306343 | 522,3696621
54 345,792145 325,6249245 | 653,0664551 | 218,9170976 | 307,4820639 | 332,8532736 | 527,3732173
55 351,2059988 | 327,4223482 | 663,3320277 220,093192 309,2247292 | 335,3483602 532,331572
56 398,1619715 | 329,1970389 | 673,5696399 | 221,2542428 | 310,9456043 | 337,8166877 | 537,2459454
57 361,8876568 | 330,9496824 683,779865 222,400706 312,6453437 | 340,2590136 | 542,1175029
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B.3 Datos la Cumbre (parte 1)

N Vs (m/s) 2012 1970 1972 1973 1977 1978
megilt(:‘a n Me':lifjs n Este estudio ?:r?:myi Fujiwara ?;':::L:’ Imai Ohtay Goto
13 281,66366 340,4937888 | 218,3668639 | 186,0380271 | 215,9933111 | 208,3554789 | 217,0450806
18 721,6812333 | 474,3769743 | 243,6770686 | 205,7850225 | 241,0284048 | 233,3390741 | 240,3960353
24 875,9122302 | 635,9693319 | 268,4843748 | 224,9804448 | 265,5660664 257,908794 263,1225468
30 1052,514141 | 798,3392406 | 289,4527568 | 241,0942624 | 286,3065312 | 278,7345699 | 282,2200135
44 1052,514141 | 1179,449078 | 271,4873609 | 329,3300646 | 271,4873609 325,75039 318,4741374
57 1530,394443 | 1535,456071 | 294,1714298 | 359,3500037 | 294,1714298 | 355,4440254 | 348,4954308

B.3 Datos la Cumbre (parte 2)

N Vs (m/s) 2012 1982 1983 1987 1995 1996
me:iltcla n Mec:i:I:s n Este estudio T(I)r::tlx:hi Seed et al Jinan Sisman lyisan
13 281,66366 340,4937888 | 217,0450806 | 201,9108714 | 195,8719258 | 121,3346812 | 193,4648179
18 721,6812333 | 474,3769743 | 240,3960353 | 237,5878785 | 208,8988174 | 143,2395082 228,837841
24 875,9122302 | 635,9693319 | 263,1225468 | 274,3428512 | 221,2032228 | 165,8752449 | 265,4582517
30 1052,514141 | 798,3392406 | 282,2200135 | 306,7246322 231,27952 185,8684527 | 297,852875
44 1052,514141 | 1179,449078 | 318,2847822 | 371,4619765 | 249,7137177 | 225,9616351 | 362,9349651
57 1530,394443 | 1535,456071 | 345,2362884 | 422,7907284 | 263,0315067 | 257,8517125 414,799911
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B.3 Datos la Cumbre (parte 3)

N Vs (m/s) 2012 1997 2001 2007 2012 2012
megilt(:‘a n Me':lifjs n Este estudio Jafari et al. Kiku et al. Ha;a::::;n y C-G. Sun et al. Anb:tz::gan
13 281,66366 340,4937888 194,659019 144,4415574 | 198,3065513 | 186,4418986 | 255,0987688
18 721,6812333 | 474,3769743 | 256,6872576 | 158,8401451 | 219,2130684 | 212,8455045 | 301,1523319
24 875,9122302 | 635,9693319 | 327,7949332 | 172,7596781 | 239,5231927 | 239,2844891 348,742588
30 1052,514141 | 798,3392406 | 396,2559052 | 184,3911658 | 256,5640815 | 262,0335635 | 390,7770884
44 1052,514141 | 1179,449078 | 548,7284224 | 206,2096026 | 288,6861401 | 306,2342853 | 475,0705597
57 1530,394443 | 1535,456071 | 548,7284224 | 206,2096026 | 288,6861401 | 306,2342853 | 475,0705597
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B. 4 Datos Antonia Santos (parte 1)

N Vs (m/s) 2012 1970 1972 1973 1977 1978
megilt(:‘a n Me':lifjs n Este estudio ?:r?:myi Fujiwara ?;':::L:’ Imai Ohtay Goto
21 200,4730406 | 299,0790744 | 215,8575619 | 256,6703659 | 215,8575619 | 253,8804706 | 246,1982452
25 354,856537 354,807121 227,8456223 | 272,2034406 | 227,8456223 | 269,2447075 | 261,5988085
28 399,6468645 | 396,4842954 | 235,9925406 282,800442 235,9925406 | 279,7265242 272,121987
29 339,5388848 | 410,3563488 | 238,5737546 | 286,1646292 | 238,5737546 | 283,0541441 | 275,4654539
32 483,4148109 | 451,9163955 | 245,9663969 | 295,8171646 | 245,9663969 | 292,6017606 | 285,0656122
33 415,0706478 | 465,7520554 | 248,3239498 298,900764 248,3239498 | 295,6518426 288,134651
41 602,4488975 | 576,1549516 | 265,6086911 | 321,5851509 | 265,6086911 | 318,0896601 | 310,7430475
42 604,0960524 | 589,9231288 | 267,6002816 | 324,2073364 | 267,6002816 | 320,6833437 | 313,3598795
43 598,3384787 | 603,6847507 | 269,5594163 | 326,7884488 | 269,5594163 | 323,2364005 315,936397
49 736,4749645 | 686,1250532 | 280,6984864 | 341,4946516 | 280,6984864 | 337,7827533 | 330,6289473
50 736,4749645 699,844773 282,4619724 | 343,8275866 | 282,4619724 | 340,0903302 | 332,9616385
51 736,4749645 | 713,5590057 | 284,2012872 | 346,1297883 | 284,2012872 | 342,3675079 | 335,2641062
52 723,2278604 | 727,2678609 | 285,9172266 | 348,4022525 | 285,9172266 | 344,6152715 | 337,5373233
58 785,0288081 | 809,4137034 | 295,7617206 | 361,4623445 | 295,7617206 357,533406 350,6110346
59 785,0288081 | 823,0876596 | 297,3332033 | 363,5506749 | 297,3332033 | 359,5990372 | 352,7029877
60 785,0288081 | 836,7569812 | 298,8864135 | 365,6156681 | 298,8864135 | 361,6415848 | 354,7719488
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B. 4 Datos Antonia Santos (parte 2)

N Vs (m/s) 2012 1982 1983 1987 1995 1996
megilt(:‘a n Me':lifjs n Este estudio TLT;‘:JZhi Seed et al Jinan Sisman lyisan
21 200,4730406 | 299,0790744 | 252,3182087 | 256,6242389 | 215,3977001 154,955032 247,7835011
25 354,856537 354,807121 | 266,5169883 280 223,011208 | 169,3648369 | 271,1092113
28 399,6468645 | 396,4842954 | 276,1718163 | 296,3241468 228,113196 179,4421399 | 287,4357437
29 339,5388848 | 410,3563488 | 279,2316905 | 301,5692292 | 229,717908 182,682448 | 292,6877836
32 483,4148109 | 451,9163955 | 287,9975727 316,783838 234,2833154 | 192,0880433 | 307,9389452
33 415,0706478 | 465,7520554 290,793779 321,6955082 | 235,7299037 | 195,1263645 | 312,8674785
41 602,4488975 | 576,1549516 | 311,3048345 | 358,5749573 246,203044 217,9684373 | 349,9481477
42 604,0960524 | 589,9231288 | 313,6692976 | 362,9214791 | 247,3952366 | 220,6637436 | 354,3266865
43 598,3384787 | 603,6847507 315,99545 367,2165574 | 248,5651558 | 223,3277837 | 358,6550515
49 736,4749645 | 686,1250532 | 329,2253768 392 255,1644757 | 238,7117763 | 383,6616642
50 736,4749645 699,844773 331,3205058 | 395,9797975 | 256,2012311 | 241,1840291 | 387,6821018
51 736,4749645 | 713,5590057 | 333,3870833 | 399,919992 | 257,2216729 | 243,6321701 | 391,663806
52 723,2278604 | 727,2678609 | 335,4260471 | 403,8217429 | 258,2263682 | 246,0569005 | 395,6078989
58 785,0288081 | 809,4137034 | 347,1267836 | 426,4832939 | 263,9520877 | 260,1489758 | 418,5391363
59 785,0288081 | 823,0876596 348,995049 430,1441619 264,860157 262,4269117 | 422,2472862
60 785,0288081 | 836,7569812 | 350,8417163 | 433,7741348 | 265,7560912 | 264,6860064 | 425,9251394
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B.4 Datos

Antonia Santos (parte 3)

N Vs (m/s) 2012 1997 2001 2007 2012 2012
me:iilt(:a n Meilifjs n Este estudio Jafari et al. Kiku et al. Ha;?:::::' y C-G.Sun et al. Anb:tz::gan
21 200,4730406 | 299,0790744 | 292,6234197 | 166,1532106 | 229,8719882 | 226,6270916 | 325,7835063
25 354,856537 354,807121 | 339,3686245 | 174,8312997 | 242,5537716 | 243,2933038 | 356,0792424
28 399,6468645 | 396,4842954 | 373,6861549 | 180,7136047 | 251,1696631 | 254,7779807 | 377,2661575
29 339,5388848 | 410,3563488 | 385,0002212 | 182,5748359 | 253,8990599 | 258,4428714 | 384,0787077
32 483,4148109 | 451,9163955 | 418,6009045 | 187,8990124 | 261,7150531 | 269,0076395 | 403,8533984
33 415,0706478 | 465,7520554 | 429,6942377 | 189,5949538 | 264,2072939 | 272,3978942 | 410,2412834
41 602,4488975 | 576,1549516 | 516,7600827 | 202,0010328 | 282,474948 | 297,5579802 | 458,2653487
42 604,0960524 | 589,9231288 | 527,4539848 | 203,4274225 | 284,5792896 | 300,4906987 | 463,9320658
43 598,3384787 | 603,6847507 | 538,1097586 | 204,8299659 | 286,6492394 | 303,382296 | 469,5330477
49 736,4749645 | 686,1250532 | 601,2974317 | 212,7933046 | 298,4165479 | 319,9472465 | 501,8769541
50 736,4749645 | 699,844773 | 611,7122596 | 214,0523228 | 300,2792143 | 322,5888588 | 507,0747148
51 736,4749645 | 713,5590057 | 622,0958877 | 215,2936373 | 302,1162766 | 325,1993239 | 512,2217819
52 723,2278604 | 727,2678609 | 632,4490185 | 216,5178371 | 303,9285788 | 327,7796093 | 517,3196297
58 785,0288081 | 809,4137034 | 693,9632549 | 223,533016 314,324571 | 342,6760607 | 546,9473589
59 785,0288081 | 823,0876596 | 704,1203411 | 224,6515871 | 315,9838811 345,06852 551,7365803
60 785,0288081 | 836,7569812 | 714,2516357 | 225,7568147 | 317,6238419 | 347,4370519 | 556,4861892
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Anexo C. Pasos de la obtencidon de las ecuaciones empiricas

En el subtitulo 3.7 se explica el procedimiento mateméatico empleado para la
obtencion de una ecuacién empirica en general, a continuacién se va a mostrar
cOmo se obtuvo las ecuaciones empiricas postuladas en este estudio con los

datos que se obtiene hasta el momento.
Tratamiento de datos calle 40 con 25, Barrio Bolivar

Se tomaron los valores obtenidos por ensayo de refraccion sismica con el software
Se usa el Seismodule Controller Software (SCS) y a partir de los datos tomados
por dicho ensayo, como este no mide valores de velocidades por medio del mismo
software se calcularon velocidades de onda (Vs) en m/s teniendo la siguiente tabla

de datos

C.1 Tabla de los datos del ensayo de refraccion sismica

x[m] z[m] Vp [m/s]
-2.000.000|  0.000000 | 544.550.002
-2.000.000| -0.322916 | 584.391.415
-2.000.000| -0.968747 | 635.832.071
-2.000.000| -1.614.578 |674.711.406
-2.000.000| -2.260.409 | 679.358.006
-2.000.000| -3.810.404 | 679.358.006
-2.000.000| -5.360.399 | 679.358.006
-2.000.000| -6.910.394 | 679.358.006
-2.000.000| -8.460.389 | 679.358.006
-2.000.000 | -10.010.384 | 679.358.006
-1.000.000|  0.000000 | 544.550.002
-1.000.000| -0.322916 | 584.991.872
-1.000.000| -0.968747 | 633.533.597
-1.000.000| -1.614.578|667.099.595
-1.000.000| -2.260.409 | 678.997.755
-1.000.000| -3.810.404 | 679.358.006
-1.000.000| -5.360.399 | 679.358.006
-1.000.000| -6.910.394 | 679.358.006
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x[m] z[m] Vp [m/s]
-1.000.000| -8.460.389 | 679.358.006
-1.000.000 | -10.010.384 | 679.358.006
0.000000 0.000000 | 544.550.002
0.000000 -0.322916 | 575.005.114
0.000000 -0.968747 | 623.362.958
0.000000| -1.614.578|652.321.100
0.000000| -2.260.409|676.714.778
0.000000| -3.810.404|679.358.006
0.000000| -5.360.399|679.358.006
0.000000| -6.910.394 |679.358.006
0.000000| -8.460.389|679.358.006
0.000000| -10.010.384 | 679.358.006
1.500.000 0.000000 | 544.550.002
1.500.000 -0.322916 | 557.510.734
1.500.000 -0.968747 | 598.515.391
1.500.000| -1.614.578|633.617.163
1.500.000| -2.260.409|670.552.433
1.500.000| -3.810.404 |679.358.006
1.500.000| -5.360.399|679.358.006
1.500.000| -6.910.394 |679.358.006
1.500.000| -8.460.389 |679.358.006
1.500.000 | -10.010.384 | 679.358.006
3.000.000 0.000000 | 544.550.002
3.000.000 -0.322916 | 546.846.092
3.000.000 -0.968747 | 567.580.163
3.000.000| -1.614.578|608.990.252
3.000.000| -2.260.409|661.188.722
3.000.000| -3.810.404|679.358.006
3.000.000| -5.360.399|679.358.006
3.000.000| -6.910.394|679.358.006
3.000.000| -8.460.389|679.358.006
3.000.000| -10.010.384 | 679.358.006
4.500.000 0.000000 | 544.550.002
4.500.000 -0.322916 | 544.550.002
4.500.000 -0.968747 | 548.920.393
4.500.000| -1.614.578|582.292.795
4.500.000| -2.260.409 | 652.209.401
4.500.000| -3.810.404 |679.358.006
4.500.000| -5.360.399|679.358.006
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x[m] z[m] Vp [m/s]
4.500.000| -6.910.394 |679.358.006
4.500.000| -8.460.389|679.358.006
4.500.000| -10.010.384 | 679.358.006
6.000.000 0.000000 | 544.550.002
6.000.000 -0.322916 | 544.550.002
6.000.000 -0.968747 | 544.550.002
6.000.000| -1.614.578|568.726.718
6.000.000| -2.260.409 | 646.433.890
6.000.000| -3.810.404|679.358.006
6.000.000| -5.360.399 |679.358.006
6.000.000| -6.910.394|679.358.006
6.000.000| -8.460.389 |679.358.006
6.000.000 | -10.010.384 | 679.358.006
7.500.000 0.000000 | 544.550.002
7.500.000 -0.322916 | 544.550.002
7.500.000 -0.968747 | 544.550.002
7.500.000| -1.614.578|573.491.573
7.500.000| -2.260.409 | 643.986.404
7.500.000| -3.810.404 |679.358.006
7.500.000| -5.360.399|679.358.006
7.500.000| -6.910.394|679.358.006
7.500.000| -8.460.389|679.358.006
7.500.000| -10.010.384 | 679.358.006
9.000.000 0.000000 | 544.550.002
9.000.000 -0.322916 | 544.550.002
9.000.000 -0.968747 | 544.550.002
9.000.000| -1.614.578|584.389.269
9.000.000| -2.260.409 |643.516.958
9.000.000| -3.810.404 |679.358.006
9.000.000| -5.360.399|679.358.006
9.000.000| -6.910.394|679.358.006
9.000.000| -8.460.389|679.358.006
9.000.000| -10.010.384 | 679.358.006
10.500.000 0.000000 | 544.550.002
10.500.000 -0.322916 | 544.550.002
10.500.000 -0.968747 | 544.550.002
10.500.000| -1.614.578|588.526.666
10.500.000| -2.260.409 | 643.537.045
10.500.000| -3.810.404 |679.358.006
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x[m] z[m] Vp [m/s]
10.500.000| -5.360.399 | 679.358.006
10.500.000| -6.910.394|679.358.006
10.500.000| -8.460.389|679.358.006
10.500.000 | -10.010.384 | 679.358.006
12.000.000 0.000000 | 544.550.002
12.000.000 -0.322916 | 544.550.002
12.000.000 -0.968747 | 544.550.002
12.000.000| -1.614.578 |581.839.085
12.000.000| -2.260.409 | 642.969.906
12.000.000| -3.810.404 |679.358.006
12.000.000| -5.360.399 | 679.358.006
12.000.000| -6.910.394|679.358.006
12.000.000| -8.460.389 |679.358.006
12.000.000| -10.010.384 | 679.358.006
13.500.000 0.000000 | 544.550.002
13.500.000 -0.322916 | 544.550.002
13.500.000 -0.968747 | 544.550.002
13.500.000| -1.614.578 |568.228.602
13.500.000| -2.260.409 | 640.983.284
13.500.000| -3.810.404 |679.358.006
13.500.000| -5.360.399 |679.358.006
13.500.000| -6.910.394|679.358.006
13.500.000| -8.460.389 | 679.358.006
13.500.000| -10.010.384 | 679.358.006
15.000.000 0.000000 | 544.550.002
15.000.000 -0.322916 | 544.550.002
15.000.000 -0.968747 | 544.550.002
15.000.000| -1.614.578|555.179.000
15.000.000| -2.260.409 | 636.952.639
15.000.000| -3.810.404|679.163.098
15.000.000| -5.360.399 |679.358.006
15.000.000| -6.910.394 |679.358.006
15.000.000| -8.460.389 |679.358.006
15.000.000| -10.010.384 | 679.358.006
16.500.000 0.000000 | 544.550.002
16.500.000 -0.322916 | 544.550.002
16.500.000 -0.968747 | 544.550.002
16.500.000| -1.614.578|547.546.506
16.500.000| -2.260.409 |631.754.875
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x[m] z[m] Vp [m/s]
16.500.000| -3.810.404|678.169.250
16.500.000| -5.360.399|679.358.006
16.500.000| -6.910.394|679.358.006
16.500.000| -8.460.389 |679.358.006
16.500.000 | -10.010.384 | 679.358.006
18.000.000 0.000000 | 544.550.002
18.000.000 -0.322916 | 544.550.002
18.000.000 -0.968747 | 544.550.002
18.000.000| -1.614.578|544.945.717
18.000.000| -2.260.409 |627.599.835
18.000.000| -3.810.404 (676.152.945
18.000.000| -5.360.399|679.358.006
18.000.000| -6.910.394|679.358.006
18.000.000| -8.460.389|679.358.006
18.000.000 | -10.010.384 | 679.358.006
19.500.000 0.000000 | 544.550.002
19.500.000 -0.322916 | 544.550.002
19.500.000 -0.968747 | 544.550.002
19.500.000| -1.614.578|544.550.002
19.500.000| -2.260.409 | 625.742.853
19.500.000| -3.810.404 |674.476.683
19.500.000| -5.360.399 |679.358.006
19.500.000| -6.910.394|679.358.006
19.500.000| -8.460.389 |679.358.006
19.500.000 | -10.010.384 | 679.358.006
21.000.000 0.000000 | 544.550.002
21.000.000 -0.322916 | 544.550.002
21.000.000 -0.968747 | 544.550.002
21.000.000| -1.614.578|546.515.822
21.000.000| -2.260.409 | 626.944.602
21.000.000| -3.810.404|674.928.308
21.000.000| -5.360.399 | 679.358.006
21.000.000| -6.910.394 | 679.358.006
21.000.000| -8.460.389 |679.358.006
21.000.000 | -10.010.384 | 679.358.006
22.500.000 0.000000 | 544.550.002
22.500.000 -0.322916 | 544.550.002
22.500.000 -0.968747 | 545.057.952
22.500.000| -1.614.578|557.961.762
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x[m] z[m] Vp [m/s]
22.500.000| -2.260.409 |632.631.719
22.500.000| -3.810.404|677.045.524
22.500.000| -5.360.399|679.358.006
22.500.000| -6.910.394 | 679.358.006
22.500.000| -8.460.389|679.358.006
22.500.000 | -10.010.384 | 679.358.006
24.000.000 0.000000 | 544.550.002
24.000.000 -0.322916 | 544.550.002
24.000.000 -0.968747 | 550.372.899
24.000.000| -1.614.578|584.087.849
24.000.000| -2.260.409 | 642.508.507
24.000.000| -3.810.404|678.753.614
24.000.000| -5.360.399 | 679.358.006
24.000.000| -6.910.394 | 679.358.006
24.000.000| -8.460.389|679.358.006
24.000.000 | -10.010.384 | 679.358.006
25.500.000 0.000000 | 544.550.002
25.500.000 -0.322916 | 544.550.002
25.500.000 -0.968747 | 567.830.384
25.500.000| -1.614.578|613.448.024
25.500.000| -2.260.409 | 653.769.374
25.500.000| -3.810.404|679.306.567
25.500.000| -5.360.399 | 679.358.006
25.500.000| -6.910.394 | 679.358.006
25.500.000| -8.460.389 |679.358.006
25.500.000 | -10.010.384 | 679.358.006
27.000.000 0.000000 | 544.550.002
27.000.000 -0.322916 | 544.550.002
27.000.000 -0.968747 | 594.243.884
27.000.000| -1.614.578|629.745.185
27.000.000| -2.260.409|663.415.134
27.000.000| -3.810.404 | 679.358.006
27.000.000| -5.360.399 | 679.358.006
27.000.000| -6.910.394 | 679.358.006
27.000.000| -8.460.389 |679.358.006
27.000.000| -10.010.384 | 679.358.006
28.000.000 0.000000 | 544.550.002
28.000.000 -0.322916 | 544.550.002
28.000.000 -0.968747 | 611.614.764
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x[m] z[m] Vp [m/s]
28.000.000| -1.614.578|633.328.021
28.000.000| -2.260.409 | 668.539.166
28.000.000| -3.810.404|679.358.006
28.000.000| -5.360.399 | 679.358.006
28.000.000| -6.910.394 | 679.358.006
28.000.000| -8.460.389 |679.358.006
28.000.000 | -10.010.384 | 679.358.006
29.000.000 0.000000 | 544.550.002
29.000.000 -0.322916 | 544.550.002
29.000.000 -0.968747 | 625.641.584
29.000.000| -1.614.578|633.328.021
29.000.000| -2.260.409|673.394.382
29.000.000| -3.810.404 | 679.358.006
29.000.000| -5.360.399|679.358.006
29.000.000| -6.910.394 | 679.358.006
29.000.000| -8.460.389 |679.358.006
29.000.000 | -10.010.384 | 679.358.006

Para el procesamiento los datos los pasamos a software Excel, como x de la tabla
anterior son las distancias que hay entre los geé6fonos y el obturador, no tomamos
estos datos; como z es la profundidad se multiplica por (-1) ya que se requieren
los valores de profundidad positivos. Ahora creamos una nueva tabla en donde la
profundidad z se va a llama H; se ordenan los datos de menor a mayor con

respecto a la variable profunidad H.

C.2 Tabla de los datos ordenados tomados de la refracciéon sismica

H [m] Vp [m]
0,000000 544,550002
0,000000 544,550002
0,000000 544,550002
0,000000 544,550002
0,000000 544,550002
0,000000 544,550002
0,000000 544,550002
0,000000 544,550002
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H [m] Vp [m]
0,000000|  544,550002
0,000000|  544,550002
0,000000|  544,550002
0,000000|  544,550002
0,000000|  544,550002
0,000000|  544,550002
0,000000|  544,550002
0,000000|  544,550002
0,000000|  544,550002
0,000000|  544,550002
0,000000|  544,550002
0,000000|  544,550002
0,000000|  544,550002
0,000000|  544,550002
0,000000|  544,550002
0,322916| 584,391415
0,322916| 584,991872
0,322916| 575,005114
0,322916| 557,510734
0,322916|  546,846092
0,322916|  544,550002
0,322916|  544,550002
0,322916|  544,550002
0,322916|  544,550002
0,322916|  544,550002
0,322916|  544,550002
0,322916| 544,550002
0,322916|  544,550002
0,322916|  544,550002
0,322916|  544,550002
0,322916|  544,550002
0,322916|  544,550002
0,322916|  544,550002
0,322916|  544,550002
0,322916|  544,550002
0,322916|  544,550002
0,322916|  544,550002
0,322916|  544,550002
0,968747 | 635,832071
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H [m] Vp [m]
0,968747 | 633,533597
0,968747 | 623,362958
0,968747| 598,515391
0,968747| 567,580163
0,968747 | 548,920393
0,968747 |  544,550002
0,968747 |  544,550002
0,968747 |  544,550002
0,968747 |  544,550002
0,968747 |  544,550002
0,968747 |  544,550002
0,968747 |  544,550002
0,968747 |  544,550002
0,968747 |  544,550002
0,968747 |  544,550002
0,968747 |  544,550002
0,968747 | 545,057952
0,968747| 550,372899
0,968747| 567,830384
0,968747 | 594,243884
0,968747 | 611,614764
0,968747 | 625,641584
1,614578| 674,711406
1,614578| 667,099595
1,614578 652,3211
1,614578| 633,617163
1,614578|  608,990252
1,614578| 582,292795
1,614578 | 568,726718
1,614578| 573,491573
1,614578| 584,389269
1,614578| 588,526666
1,614578| 581,839085
1,614578| 568,228602
1,614578 555,179
1,614578| 547,546506
1,614578| 544,945717
1,614578|  544,550002
1,614578| 546,515822
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H [m] Vp [m]
1,614578| 557,961762
1,614578| 584,087849
1,614578| 613,448024
1,614578| 629,745185
1,614578|  633,328021
1,614578|  633,328021
2,260409| 679,358006
2,260409 | 678,997755
2,260409 | 676,714778
2,260409 | 670,552433
2,260409 | 661,188722
2,260409 |  652,209401
2,260409 646,43389
2,260409 |  643,986404
2,260409 |  643,516958
2,260409 |  643,537045
2,260409 |  642,969906
2,260409 |  640,983284
2,260409|  636,952639
2,260409 | 631,754875
2,260409 | 627,599835
2,260409 |  625,742853
2,260409 |  626,944602
2,260409| 632,631719
2,260409 |  642,508507
2,260409| 653,769374
2,260409 | 663,415134
2,260409| 668,539166
2,260409 |  673,394382
3,810404| 679,358006
3,810404| 679,358006
3,810404| 679,358006
3,810404| 679,358006
3,810404| 679,358006
3,810404| 679,358006
3,810404| 679,358006
3,810404| 679,358006
3,810404| 679,358006
3,810404| 679,358006
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H [m] Vp [m]
3,810404| 679,358006
3,810404| 679,358006
3,810404| 679,163098
3,810404 678,16925
3,810404| 676,152945
3,810404 | 674,476683
3,810404| 674,928308
3,810404| 677,045524
3,810404| 678,753614
3,810404| 679,306567
3,810404| 679,358006
3,810404| 679,358006
3,810404| 679,358006
5,360399| 679,358006
5,360399 | 679,358006
5,360399| 679,358006
5,360399| 679,358006
5,360399| 679,358006
5,360399| 679,358006
5,360399| 679,358006
5,360399| 679,358006
5,360399 | 679,358006
5,360399| 679,358006
5,360399| 679,358006
5,360399| 679,358006
5,360399| 679,358006
5,360399 | 679,358006
5,360399| 679,358006
5,360399| 679,358006
5,360399| 679,358006
5,360399| 679,358006
5,360399| 679,358006
5,360399| 679,358006
5,360399| 679,358006
5,360399| 679,358006
5,360399| 679,358006
6,910394| 679,358006
6,910394| 679,358006
6,910394|  679,358006
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H [m] Vp [m]
6,910394| 679,358006
6,910394| 679,358006
6,910394| 679,358006
6,910394| 679,358006
6,910394| 679,358006
6,910394| 679,358006
6,910394| 679,358006
6,910394| 679,358006
6,910394| 679,358006
6,910394| 679,358006
6,910394| 679,358006
6,910394| 679,358006
6,910394|  679,358006
6,910394| 679,358006
6,910394 |  679,358006
6,910394|  679,358006
6,910394| 679,358006
6,910394|  679,358006
6,910394| 679,358006
6,910394|  679,358006
8,460389| 679,358006
8,460389| 679,358006
8,460389| 679,358006
8,460389| 679,358006
8,460389| 679,358006
8,460389| 679,358006
8,460389| 679,358006
8,460389| 679,358006
8,460389| 679,358006
8,460389| 679,358006
8,460389| 679,358006
8,460389| 679,358006
8,460389| 679,358006
8,460389| 679,358006
8,460389| 679,358006
8,460389| 679,358006
8,460389| 679,358006
8,460389| 679,358006
8,460389| 679,358006
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H [m] Vp [m]
8,460389| 679,358006
8,460389| 679,358006
8,460389| 679,358006
8,460389| 679,358006

10,010384| 679,358006
10,010384| 679,358006
10,010384| 679,358006
10,010384| 679,358006
10,010384| 679,358006
10,010384| 679,358006
10,010384| 679,358006
10,010384| 679,358006
10,010384| 679,358006
10,010384| 679,358006
10,010384| 679,358006
10,010384| 679,358006
10,010384| 679,358006
10,010384| 679,358006
10,010384| 679,358006
10,010384| 679,358006
10,010384| 679,358006
10,010384| 679,358006
10,010384| 679,358006
10,010384| 679,358006
10,010384| 679,358006
10,010384| 679,358006
10,010384| 679,358006

Respecto a la relacion de la velocidad de ondas de corte Vs a los valores de N, la
mayoria de ecuaciones empiricas de varios autores han sido expresadas en forma
v, = aN” donde a y b son constantes, planteando una relacion lineal entre log (Vs)
y log (N) de las variables métricas Vs (dependiente) y N (independiente), es
necesario encontrar una funcion que satisfaga en lo posible a dicha relacion lineal
de las variables involucradas, por esto se emplea el método de minimos

cuadrados. Se calculan los logaritmos de Vs y de N.
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El calculo de la velocidad de onda de corte Vs a partir del valor de la onda de
compresion Vp tomados de la refraccion sismica, se empled la siguiente ecuacion
y se tomaron los valores de los coeficientes de Poisson (1) como se muestra en el

apéndice D para cada miembro de la Formacién bucaramanga.

Vp

20+ )]

\%

S

C.3 Tabla de los datos ordenados con las Vs calculadas

H[m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m]
0,000000 |  --—--—--- 337,7155748 2,52855109
0,000000 |  -----—---- 337,7155748 2,52855109
0,000000 | - 337,7155748 2,52855109
0,000000 |  ---------- 337,7155748 2,52855109
0,000000 |  --------- 337,7155748 2,52855109
0,000000 |  --------- 337,7155748 2,52855109
0,000000 |  ---------- 337,7155748 2,52855109
0,000000 |  --------- 337,7155748 2,52855109
0,000000 |  ---------- 337,7155748 2,52855109
0,000000 |  --------- 337,7155748 2,52855109
0,000000 |  ---------- 337,7155748 2,52855109
0,000000 |  ---------- 337,7155748 2,52855109
0,000000 |  --------- 337,7155748 2,52855109
0,000000 |  ---------- 337,7155748 2,52855109
0,000000 |  ---------- 337,7155748 2,52855109
0,000000 |  -----—---- 337,7155748 2,52855109
0,000000 |  ---------- 337,7155748 2,52855109
0,000000 |  ---------- 337,7155748 2,52855109
0,000000 |  -----—---- 337,7155748 2,52855109
0,000000 |  ---------- 337,7155748 2,52855109
0,000000 |  -----—---- 337,7155748 2,52855109
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H [m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m]
0,000000 |  ---------- 337,7155748 2,52855109
0,000000 |  --—--—--- 337,7155748 2,52855109
0,322916 -0,490910436 362,4241703 2,559217153
0,322916 -0,490910436 362,7965579 2,559663158
0,322916 -0,490910436 356,6030335 2,552185033
0,322916 -0,490910436 345,7534796 2,538766559
0,322916 -0,490910436 339,1395494 2,530378439
0,322916 -0,490910436 337,7155748 2,52855109
0,322916 -0,490910436 337,7155748 2,52855109
0,322916 -0,490910436 337,7155748 2,52855109
0,322916 -0,490910436 337,7155748 2,52855109
0,322916 -0,490910436 337,7155748 2,52855109
0,322916 -0,490910436 337,7155748 2,52855109
0,322916 -0,490910436 337,7155748 2,52855109
0,322916 -0,490910436 337,7155748 2,52855109
0,322916 -0,490910436 337,7155748 2,52855109
0,322916 -0,490910436 337,7155748 2,52855109
0,322916 -0,490910436 337,7155748 2,52855109
0,322916 -0,490910436 337,7155748 2,52855109
0,322916 -0,490910436 337,7155748 2,52855109
0,322916 -0,490910436 337,7155748 2,52855109
0,322916 -0,490910436 337,7155748 2,52855109
0,322916 -0,490910436 337,7155748 2,52855109
0,322916 -0,490910436 337,7155748 2,52855109
0,322916 -0,490910436 337,7155748 2,52855109
0,968747 -0,013789629 394,3263108 2,595855756
0,968747 -0,013789629 392,9008578 2,594282977
0,968747 -0,013789629 386,5932952 2,587254318
0,968747 -0,013789629 371,1834884 2,569588649
0,968747 -0,013789629 351,9982744 2,546540534
0,968747 -0,013789629 340,4259763 2,532022692
0,968747 -0,013789629 337,7155748 2,52855109
0,968747 -0,013789629 337,7155748 2,52855109
0,968747 -0,013789629 337,7155748 2,52855109
0,968747 -0,013789629 337,7155748 2,52855109
0,968747 -0,013789629 337,7155748 2,52855109
0,968747 -0,013789629 337,7155748 2,52855109
0,968747 -0,013789629 337,7155748 2,52855109
0,968747 -0,013789629 337,7155748 2,52855109
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H [m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m]
0,968747 -0,013789629 337,7155748 2,52855109
0,968747 -0,013789629 337,7155748 2,52855109
0,968747 -0,013789629 337,7155748 2,52855109
0,968747 -0,013789629 338,0305921 2,528956006
0,968747 -0,013789629 341,3267823 2,533170367
0,968747 -0,013789629 352,1534549 2,546731953
0,968747 -0,013789629 368,5344122 2,566478047
0,968747 -0,013789629 379,3073746 2,578991286
0,968747 -0,013789629 388,0064391 2,588838933
1,614578 0,208059031 418,4382508 2,621631378
1,614578 0,208059031 413,7176061 2,616704003
1,614578 0,208059031 404,5523725 2,606974752
1,614578 0,208059031 392,9526832 2,594340259
1,614578 0,208059031 377,6797214 2,577123667
1,614578 0,208059031 361,1226614 2,557654742
1,614578 0,208059031 352,7093376 2,547416957
1,614578 0,208059031 355,6643752 2,551040367
1,614578 0,208059031 362,4228394 2,559215559
1,614578 0,208059031 364,9887441 2,562279471
1,614578 0,208059031 360,8412824 2,557316218
1,614578 0,208059031 352,4004192 2,547036416
1,614578 0,208059031 344,3073996 2,536946356
1,614578 0,208059031 339,5739277 2,530934338
1,614578 0,208059031 337,9609869 2,52886657
1,614578 0,208059031 337,7155748 2,52855109
1,614578 0,208059031 338,9347247 2,530116066
1,614578 0,208059031 346,0331953 2,539117763
1,614578 0,208059031 362,2359066 2,558991498
1,614578 0,208059031 380,4443142 2,580291098
1,614578 0,208059031 390,5513844 2,591678182
1,614578 0,208059031 392,773365 2,594142029
1,614578 0,208059031 392,773365 2,594142029
2,260409 0,354187028 421,3199498 2,624612024
2,260409 0,354187028 421,0965316 2,624381664
2,260409 0,354187028 419,6806894 2,622918987
2,260409 0,354187028 415,8589653 2,618946069
2,260409 0,354187028 410,0518382 2,612838763
2,260409 0,354187028 404,4830997 2,60690038
2,260409 0,354187028 400,9012799 2,603037443
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H [m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m]
2,260409 0,354187028 399,3834135 2,601390025
2,260409 0,354187028 399,0922754 2,601073322
2,260409 0,354187028 399,1047329 2,601086878
2,260409 0,354187028 398,7530082 2,600703972
2,260409 0,354187028 397,5209575 2,59936003
2,260409 0,354187028 395,0212576 2,596620467
2,260409 0,354187028 391,7977412 2,593061928
2,260409 0,354187028 389,2208948 2,590196147
2,260409 0,354187028 388,0692435 2,588909224
2,260409 0,354187028 388,8145366 2,589742493
2,260409 0,354187028 392,3415368 2,593664289
2,260409 0,354187028 398,4668607 2,600392208
2,260409 0,354187028 405,4505539 2,607937898
2,260409 0,354187028 411,4326003 2,614298701
2,260409 0,354187028 414,6103901 2,617640181
2,260409 0,354187028 417,6214672 2,620782815
3,810404 0,580971024 417,3263057 2,620475761
3,810404 0,580971024 417,3263057 2,620475761
3,810404 0,580971024 417,3263057 2,620475761
3,810404 0,580971024 417,3263057 2,620475761
3,810404 0,580971024 417,3263057 2,620475761
3,810404 0,580971024 417,3263057 2,620475761
3,810404 0,580971024 417,3263057 2,620475761
3,810404 0,580971024 417,3263057 2,620475761
3,810404 0,580971024 417,3263057 2,620475761
3,810404 0,580971024 417,3263057 2,620475761
3,810404 0,580971024 417,3263057 2,620475761
3,810404 0,580971024 417,3263057 2,620475761
3,810404 0,580971024 417,2065746 2,620351144
3,810404 0,580971024 416,5960587 2,619715157
3,810404 0,580971024 415,3574523 2,618422007
3,810404 0,580971024 414,3277328 2,617344004
3,810404 0,580971024 414,6051638 2,617634707
3,810404 0,580971024 415,9057593 2,618994934
3,810404 0,580971024 416,9550306 2,620089218
3,810404 0,580971024 417,2947069 2,620442876
3,810404 0,580971024 417,3263057 2,620475761
3,810404 0,580971024 417,3263057 2,620475761
3,810404 0,580971024 417,3263057 2,620475761
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H [m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m]
5,360399 0,729197118 417,3263057 2,620475761
5,360399 0,729197118 417,3263057 2,620475761
5,360399 0,729197118 417,3263057 2,620475761
5,360399 0,729197118 417,3263057 2,620475761
5,360399 0,729197118 417,3263057 2,620475761
5,360399 0,729197118 417,3263057 2,620475761
5,360399 0,729197118 417,3263057 2,620475761
5,360399 0,729197118 417,3263057 2,620475761
5,360399 0,729197118 417,3263057 2,620475761
5,360399 0,729197118 417,3263057 2,620475761
5,360399 0,729197118 417,3263057 2,620475761
5,360399 0,729197118 417,3263057 2,620475761
5,360399 0,729197118 417,3263057 2,620475761
5,360399 0,729197118 417,3263057 2,620475761
5,360399 0,729197118 417,3263057 2,620475761
5,360399 0,729197118 417,3263057 2,620475761
5,360399 0,729197118 417,3263057 2,620475761
5,360399 0,729197118 417,3263057 2,620475761
5,360399 0,729197118 417,3263057 2,620475761
5,360399 0,729197118 417,3263057 2,620475761
5,360399 0,729197118 417,3263057 2,620475761
5,360399 0,729197118 417,3263057 2,620475761
5,360399 0,729197118 417,3263057 2,620475761
6,910394 0,83950281 421,3199498 2,624612024
6,910394 0,83950281 421,3199498 2,624612024
6,910394 0,83950281 421,3199498 2,624612024
6,910394 0,83950281 421,3199498 2,624612024
6,910394 0,83950281 421,3199498 2,624612024
6,910394 0,83950281 421,3199498 2,624612024
6,910394 0,83950281 421,3199498 2,624612024
6,910394 0,83950281 421,3199498 2,624612024
6,910394 0,83950281 421,3199498 2,624612024
6,910394 0,83950281 421,3199498 2,624612024
6,910394 0,83950281 421,3199498 2,624612024
6,910394 0,83950281 421,3199498 2,624612024
6,910394 0,83950281 421,3199498 2,624612024
6,910394 0,83950281 421,3199498 2,624612024
6,910394 0,83950281 421,3199498 2,624612024
6,910394 0,83950281 421,3199498 2,624612024
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H [m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m]
6,910394 0,83950281 421,3199498 2,624612024
6,910394 0,83950281 421,3199498 2,624612024
6,910394 0,83950281 421,3199498 2,624612024
6,910394 0,83950281 421,3199498 2,624612024
6,910394 0,83950281 421,3199498 2,624612024
6,910394 0,83950281 421,3199498 2,624612024
6,910394 0,83950281 421,3199498 2,624612024
8,460389 0,927390332 421,3199498 2,624612024
8,460389 0,927390332 421,3199498 2,624612024
8,460389 0,927390332 421,3199498 2,624612024
8,460389 0,927390332 421,3199498 2,624612024
8,460389 0,927390332 421,3199498 2,624612024
8,460389 0,927390332 421,3199498 2,624612024
8,460389 0,927390332 421,3199498 2,624612024
8,460389 0,927390332 421,3199498 2,624612024
8,460389 0,927390332 421,3199498 2,624612024
8,460389 0,927390332 421,3199498 2,624612024
8,460389 0,927390332 421,3199498 2,624612024
8,460389 0,927390332 421,3199498 2,624612024
8,460389 0,927390332 421,3199498 2,624612024
8,460389 0,927390332 421,3199498 2,624612024
8,460389 0,927390332 421,3199498 2,624612024
8,460389 0,927390332 421,3199498 2,624612024
8,460389 0,927390332 421,3199498 2,624612024
8,460389 0,927390332 421,3199498 2,624612024
8,460389 0,927390332 421,3199498 2,624612024
8,460389 0,927390332 421,3199498 2,624612024
8,460389 0,927390332 421,3199498 2,624612024
8,460389 0,927390332 421,3199498 2,624612024
8,460389 0,927390332 421,3199498 2,624612024
10,010384 1,000450737 421,3199498 2,624612024
10,010384 1,000450737 421,3199498 2,624612024
10,010384 1,000450737 421,3199498 2,624612024
10,010384 1,000450737 421,3199498 2,624612024
10,010384 1,000450737 421,3199498 2,624612024
10,010384 1,000450737 421,3199498 2,624612024
10,010384 1,000450737 421,3199498 2,624612024
10,010384 1,000450737 421,3199498 2,624612024
10,010384 1,000450737 421,3199498 2,624612024
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H [m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m]
10,010384 1,000450737 421,3199498 2,624612024
10,010384 1,000450737 421,3199498 2,624612024
10,010384 1,000450737 421,3199498 2,624612024
10,010384 1,000450737 421,3199498 2,624612024
10,010384 1,000450737 421,3199498 2,624612024
10,010384 1,000450737 421,3199498 2,624612024
10,010384 1,000450737 421,3199498 2,624612024
10,010384 1,000450737 421,3199498 2,624612024
10,010384 1,000450737 421,3199498 2,624612024
10,010384 1,000450737 421,3199498 2,624612024
10,010384 1,000450737 421,3199498 2,624612024
10,010384 1,000450737 421,3199498 2,624612024
10,010384 1,000450737 421,3199498 2,624612024
10,010384 1,000450737 421,3199498 2,624612024

Como la funcién logaritmo no esta definida para valores menores o iguales en los
reales, entonces los valores que debemos tomar para la profundidad tiene que ser
H =0, en este caso se toman los valores que estan sombreados de la tabla
anterior. Los ensayos SPT de este mismo sitio y el histograma de la distribucién

del valor de los golpes de N se muestran en la Figura 24 y Figura 25.

C.4 Tablas del sondeo 1, sondeo 2 y sondeo 3 respectivamente de la calle 40 con 25

SONDEO 1
profundidad N° de golpes
6" 12" 18" Gol/pie

0,0-0,5 4 8 12 0
0,5-1,0 12 11 13 ”
1,0-1,5 10 15 15 20
1,5-20, 22 21 19 20
2,0-2,5 19 20 271 1
2,5-3,0 22 22 23 25
3,0-3,5 17 20 21 il
3,5-4,0 22 21 22 3
4,0-4,5 16 17 17 24
4,5-5,0 17 18 18 26

197



5,0-5,5 16 16 51 .
5,5-6,0 22 22 . o
6,0-6,5 17 18 > 0
6,5-7,0 26 Y P -
SONDEO 2
profundidad N° de golpes
6" 12" 18" Gol/pie
0,0-0,5 6 8 3 16
0,5-1,0 9 31 ” -
1,0-1,5
1,5-20,
2,0-2,5
2,5-3,0
3,0-3,5
3,5-4,0
4,0-4,5
4,5-5,0
5,0-5,5
5,5-6,0
6,0-6,5
6,5-7,0
SONDEO 3
profundidad N° de golpes
6" 12" 18" Gol/pie
0,0-0,5 3 3 4 ;
0,5-1,0 8 16 16 >
1,0-1,5 10 17 19 26
1,5-20, 20 20 19 29
2,0-2,5 17 17 17 iy
2,5-3,0 18 19 19 i
3,0-3,5 17 -8 o >
3,5-4,0 27 29 27 6
4,0-4,5 26 26 57 >
4,5-5,0 28 31 3 >
5,0-5,5 27 30 >3 -
5,5-6,0 23 25 30 e
6,0-6,5
6,5-7,0
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Para los calculos se tomaron los datos los valores promedio de los tres sondeo

teniendo los siguientes resultados:

Profundidad (m) N prom N prom redondeado
0,0-0,5 14,3333333 14
0,5-1,0 28 28
1,0-1,5 33 33
1,5-20, 39,5 40
2,0-2,5 37,5 38
2,5-3,0 41,5 42
3,0-3,5 47,5 48
3,5-4,0 49,5 50
4,0-4,5 43,5 44
4,5-5,0 51 51
5,0-5,5 45 45
5,5-6,0 51,5 52
6,0-6,5 40 40
6,5-7,0 | e e

Se realiza una grafica de tendencia lineal de los valores de N promedio para

corregirlo y se establece una funcion de los niumeros de golpes en funcién de la

profunidad como se puede observar en la Figura 34 y se le asigna el valor del

namero de golpes de N corregido reemplazando el valor de la profundidad en

dichya funcion.

Depues, se tienen los siguientes datos con su respectiva

codificacion:

Muestra H [m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs)[m] | N corregido | log (N correg)
BOL-3A-001 o | 337,7155748 | 2,52855109 | = --—- |  —memmeee-
BOL-3A-002 0 | - 337,7155748 | 2,52855109 | = ---—-- | e
BOL-3A-003 0 | - 337,7155748 | 2,52855109 | = --—-- | emmemeeee-
BOL-3A-004 0o | - 337,7155748 | 2,52855109 | = - |  —meemeeee
BOL-3A-005 0 | - 337,7155748 | 2,52855109 | = --—-- | e
BOL-3A-006 0o | - 337,7155748 | 2,52855109 | = - | = —meemeeeee
BOL-3A-007 0 | - 337,7155748 | 2,52855109 | = ---—-- | e
BOL-3A-008 0o | - 337,7155748 | 2,52855109 | = - | = —meemeeeee
BOL-3A-009 0o | - 337,7155748 | 2,52855109 | = - | @ —meemeeee
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Muestra H[m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] | N corregido | log (N correg)
BOL-3A-010 o | - 337,7155748 | 2,52855109 | = ---—-- | -
BOL-3A-011 o | - 337,7155748 | 2,52855109 | @ -— |  —memmeee-
BOL-3A-012 o | - 337,7155748 | 2,52855109 | @ -— |  omemmeee-
BOL-3A-013 o | - 337,7155748 | 2,52855109 | = ---—-- | -
BOL-3A-014 o | - 337,7155748 | 2,52855109 | @ -— |  —memmeee-
BOL-3A-015 o | - 337,7155748 | 2,52855109 | = ---—-- |  cmmemmee-
BOL-3A-016 o | - 337,7155748 | 2,52855109 | @ -— |  —memmeee-
BOL-3A-017 o | - 337,7155748 | 2,52855109 |  ---—-- | cmmemmee-
BOL-3A-018 o | - 337,7155748 | 2,52855109 | = ---—-- |  cmmemmee-
BOL-3A-019 o | 337,7155748 | 2,52855109 | = --— |  —mmmmeee-
BOL-3A-020 0o | - 337,7155748 | 2,52855109 |  ---—-- | ommemeee-
BOL-3A-021 o | 337,7155748 | 2,52855109 | = -— |  —mmmmeeee-
BOL-3A-022 0O | - 337,7155748 | 2,52855109 | = ---—-- | ommemeee-
BOL-3A-023 o | 337,7155748 | 2,52855109 | @ --—- |  —mmmmeee-
BOL-3A-024 | 0,322916 | -0,490910436 | 362,4241703 | 2,559217153 28 1,447158031
BOL-3A-025 | 0,322916 | -0,490910436 | 362,7965579 | 2,559663158 28 1,447158031
BOL-3A-026 | 0,322916 | -0,490910436 | 356,6030335 | 2,552185033 28 1,447158031
BOL-3A-027 | 0,322916 | -0,490910436 | 345,7534796 | 2,538766559 28 1,447158031
BOL-3A-028 | 0,322916 | -0,490910436 | 339,1395494 | 2,530378439 28 1,447158031
BOL-3A-029 | 0,322916 | -0,490910436 | 337,7155748 | 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-030 | 0,322916 | -0,490910436 | 337,7155748 | 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-031 | 0,322916 | -0,490910436 | 337,7155748 | 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-032 | 0,322916 | -0,490910436 | 337,7155748 | 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-033 | 0,322916 | -0,490910436 | 337,7155748 | 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-034 | 0,322916 | -0,490910436 | 337,7155748 | 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-035 | 0,322916 | -0,490910436 | 337,7155748 | 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-036 | 0,322916 | -0,490910436 | 337,7155748 | 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-037 | 0,322916 | -0,490910436 | 337,7155748 | 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-038 | 0,322916 | -0,490910436 | 337,7155748 | 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-039 | 0,322916 | -0,490910436 | 337,7155748 | 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-040 | 0,322916 | -0,490910436 | 337,7155748 | 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-041 | 0,322916 | -0,490910436 | 337,7155748 | 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-042 | 0,322916 | -0,490910436 | 337,7155748 | 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-043 | 0,322916 | -0,490910436 | 337,7155748 | 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-044 | 0,322916 | -0,490910436 | 337,7155748 | 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-045| 0,322916 | -0,490910436 | 337,7155748 | 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-046 | 0,322916 | -0,490910436 | 337,7155748 | 2,52855109 28 1,447158031
BOL-3A-047 | 0,968747 | -0,013789629 | 394,3263108 | 2,595855756 30 1,477121255
BOL-3A-048 | 0,968747 | -0,013789629 | 392,9008578 | 2,594282977 30 1,477121255
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Muestra H[m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] | N corregido | log (N correg)
BOL-3A-049 | 0,968747 | -0,013789629 | 386,5932952 | 2,587254318 30 1,477121255
BOL-3A-050 | 0,968747 | -0,013789629 | 371,1834884 | 2,569588649 30 1,477121255
BOL-3A-051 | 0,968747 | -0,013789629 | 351,9982744 | 2,546540534 30 1,477121255
BOL-3A-052 | 0,968747 | -0,013789629 | 340,4259763 | 2,532022692 30 1,477121255
BOL-3A-053 | 0,968747 | -0,013789629 | 337,7155748 | 2,52855109 30 1,477121255
BOL-3A-054 | 0,968747 | -0,013789629 | 337,7155748 | 2,52855109 30 1,477121255
BOL-3A-055 | 0,968747 | -0,013789629 | 337,7155748 | 2,52855109 30 1,477121255
BOL-3A-056 | 0,968747 | -0,013789629 | 337,7155748 | 2,52855109 30 1,477121255
BOL-3A-057 | 0,968747 | -0,013789629 | 337,7155748 | 2,52855109 30 1,477121255
BOL-3A-058 | 0,968747 | -0,013789629 | 337,7155748 | 2,52855109 30 1,477121255
BOL-3A-059 | 0,968747 | -0,013789629 | 337,7155748 | 2,52855109 30 1,477121255
BOL-3A-060 | 0,968747 | -0,013789629 | 337,7155748 | 2,52855109 30 1,477121255
BOL-3A-061 | 0,968747 | -0,013789629 | 337,7155748 | 2,52855109 30 1,477121255
BOL-3A-062 | 0,968747 | -0,013789629 | 337,7155748 | 2,52855109 30 1,477121255
BOL-3A-063 | 0,968747 | -0,013789629 | 337,7155748 | 2,52855109 30 1,477121255
BOL-3A-064 | 0,968747 | -0,013789629 | 338,0305921 | 2,528956006 30 1,477121255
BOL-3A-065 | 0,968747 | -0,013789629 | 341,3267823 | 2,533170367 30 1,477121255
BOL-3A-066 | 0,968747 | -0,013789629 | 352,1534549 | 2,546731953 30 1,477121255
BOL-3A-067 | 0,968747 | -0,013789629 | 368,5344122 | 2,566478047 30 1,477121255
BOL-3A-068 | 0,968747 | -0,013789629 | 379,3073746 | 2,578991286 30 1,477121255
BOL-3A-069 | 0,968747 | -0,013789629 | 388,0064391 | 2,588838933 30 1,477121255
BOL-3A-070 | 1,614578 0,208059031 418,4382508 | 2,621631378 34 1,531478917
BOL-3A-071| 1,614578 | 0,208059031 | 413,7176061 | 2,616704003 34 1,531478917
BOL-3A-072 | 1,614578 0,208059031 404,5523725 | 2,606974752 34 1,531478917
BOL-3A-073 | 1,614578 | 0,208059031 | 392,9526832 | 2,594340259 34 1,531478917
BOL-3A-074 | 1,614578 0,208059031 377,6797214 | 2,577123667 34 1,531478917
BOL-3A-075 | 1,614578 0,208059031 361,1226614 | 2,557654742 34 1,531478917
BOL-3A-076 | 1,614578 | 0,208059031 | 352,7093376 | 2,547416957 34 1,531478917
BOL-3A-077 | 1,614578 | 0,208059031 | 355,6643752 | 2,551040367 34 1,531478917
BOL-3A-078 | 1,614578 | 0,208059031 | 362,4228394 | 2,559215559 34 1,531478917
BOL-3A-079 | 1,614578 0,208059031 364,9887441 | 2,562279471 34 1,531478917
BOL-3A-080 | 1,614578 0,208059031 360,8412824 | 2,557316218 34 1,531478917
BOL-3A-081 | 1,614578 0,208059031 352,4004192 | 2,547036416 34 1,531478917
BOL-3A-082 | 1,614578 | 0,208059031 | 344,3073996 | 2,536946356 34 1,531478917
BOL-3A-083 | 1,614578 0,208059031 339,5739277 | 2,530934338 34 1,531478917
BOL-3A-084 | 1,614578 | 0,208059031 | 337,9609869 | 2,52886657 34 1,531478917
BOL-3A-085 | 1,614578 0,208059031 337,7155748 | 2,52855109 34 1,531478917
BOL-3A-086 | 1,614578 | 0,208059031 | 338,9347247 | 2,530116066 34 1,531478917
BOL-3A-087 | 1,614578 | 0,208059031 | 346,0331953 | 2,539117763 34 1,531478917
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Muestra H[m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] | N corregido | log (N correg)
BOL-3A-088 | 1,614578 | 0,208059031 | 362,2359066 | 2,558991498 34 1,531478917
BOL-3A-089 | 1,614578 0,208059031 380,4443142 | 2,580291098 34 1,531478917
BOL-3A-090 | 1,614578 0,208059031 390,5513844 | 2,591678182 34 1,531478917
BOL-3A-091 | 1,614578 | 0,208059031 392,773365 | 2,594142029 34 1,531478917
BOL-3A-092 | 1,614578 0,208059031 392,773365 | 2,594142029 34 1,531478917
BOL-3A-093 | 2,260409 | 0,354187028 | 421,3199498 | 2,624612024 38 1,579783597
BOL-3A-094 | 2,260409 | 0,354187028 | 421,0965316 | 2,624381664 38 1,579783597
BOL-3A-095 | 2,260409 | 0,354187028 | 419,6806894 | 2,622918987 38 1,579783597
BOL-3A-096 | 2,260409 | 0,354187028 | 415,8589653 | 2,618946069 38 1,579783597
BOL-3A-097 | 2,260409 | 0,354187028 | 410,0518382 | 2,612838763 38 1,579783597
BOL-3A-098 | 2,260409 | 0,354187028 | 404,4830997 | 2,60690038 38 1,579783597
BOL-3A-099 | 2,260409 | 0,354187028 | 400,9012799 | 2,603037443 38 1,579783597
BOL-3A-100 | 2,260409 | 0,354187028 | 399,3834135 | 2,601390025 38 1,579783597
BOL-3A-101 | 2,260409 | 0,354187028 | 399,0922754 | 2,601073322 38 1,579783597
BOL-3A-102 | 2,260409 | 0,354187028 | 399,1047329 | 2,601086878 38 1,579783597
BOL-3A-103 | 2,260409 | 0,354187028 | 398,7530082 | 2,600703972 38 1,579783597
BOL-3A-104 | 2,260409 | 0,354187028 | 397,5209575 | 2,59936003 38 1,579783597
BOL-3A-105 | 2,260409 | 0,354187028 | 395,0212576 | 2,596620467 38 1,579783597
BOL-3A-106 | 2,260409 0,354187028 391,7977412 | 2,593061928 38 1,579783597
BOL-3A-107 | 2,260409 | 0,354187028 | 389,2208948 | 2,590196147 38 1,579783597
BOL-3A-108 | 2,260409 | 0,354187028 | 388,0692435 | 2,588909224 38 1,579783597
BOL-3A-109 | 2,260409 | 0,354187028 | 388,8145366 | 2,589742493 38 1,579783597
BOL-3A-110 | 2,260409 | 0,354187028 | 392,3415368 | 2,593664289 38 1,579783597
BOL-3A-111| 2,260409 | 0,354187028 | 398,4668607 | 2,600392208 38 1,579783597
BOL-3A-112 | 2,260409 | 0,354187028 | 405,4505539 | 2,607937898 38 1,579783597
BOL-3A-113 | 2,260409 0,354187028 411,4326003 | 2,614298701 38 1,579783597
BOL-3A-114 | 2,260409 0,354187028 414,6103901 | 2,617640181 38 1,579783597
BOL-3A-115| 2,260409 | 0,354187028 | 417,6214672 | 2,620782815 42 1,62324929
BOL-3A-116 | 3,810404 0,580971024 417,3263057 | 2,620475761 42 1,62324929
BOL-3A-117 | 3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 | 2,620475761 42 1,62324929
BOL-3A-118 | 3,810404 0,580971024 417,3263057 | 2,620475761 42 1,62324929
BOL-3A-119 | 3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 | 2,620475761 42 1,62324929
BOL-3A-120 | 3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 | 2,620475761 42 1,62324929
BOL-3A-121 | 3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 | 2,620475761 42 1,62324929
BOL-3A-122 | 3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 | 2,620475761 42 1,62324929
BOL-3A-123 | 3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 | 2,620475761 42 1,62324929
BOL-3A-124 | 3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 | 2,620475761 42 1,62324929
BOL-3A-125| 3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 | 2,620475761 42 1,62324929
BOL-3A-126 | 3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 | 2,620475761 42 1,62324929
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Muestra H[m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] | N corregido | log (N correg)
BOL-3A-127 | 3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 | 2,620475761 42 1,62324929
BOL-3A-128 | 3,810404 0,580971024 417,2065746 | 2,620351144 42 1,62324929
BOL-3A-129 | 3,810404 0,580971024 416,5960587 | 2,619715157 42 1,62324929
BOL-3A-130 | 3,810404 | 0,580971024 | 415,3574523 | 2,618422007 42 1,62324929
BOL-3A-131 | 3,810404 0,580971024 414,3277328 | 2,617344004 42 1,62324929
BOL-3A-132 | 3,810404 | 0,580971024 | 414,6051638 | 2,617634707 42 1,62324929
BOL-3A-133 | 3,810404 0,580971024 415,9057593 | 2,618994934 42 1,62324929
BOL-3A-134 | 3,810404 | 0,580971024 | 416,9550306 | 2,620089218 42 1,62324929
BOL-3A-135| 3,810404 | 0,580971024 | 417,2947069 | 2,620442876 42 1,62324929
BOL-3A-136 | 3,810404 0,580971024 417,3263057 | 2,620475761 42 1,62324929
BOL-3A-137 | 3,810404 | 0,580971024 | 417,3263057 | 2,620475761 42 1,62324929
BOL-3A-138 | 3,810404 0,580971024 417,3263057 | 2,620475761 42 1,62324929
BOL-3A-139 | 5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 49 1,69019608
BOL-3A-140| 5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 49 1,69019608
BOL-3A-141| 5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 49 1,69019608
BOL-3A-142 | 5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 49 1,69019608
BOL-3A-143 | 5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 49 1,69019608
BOL-3A-144 | 5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 49 1,69019608
BOL-3A-145| 5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 49 1,69019608
BOL-3A-146 | 5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 49 1,69019608
BOL-3A-147 | 5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 49 1,69019608
BOL-3A-148 | 5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 49 1,69019608
BOL-3A-149 | 5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 49 1,69019608
BOL-3A-150 | 5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 49 1,69019608
BOL-3A-151 | 5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 49 1,69019608
BOL-3A-152 | 5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 49 1,69019608
BOL-3A-153 | 5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 49 1,69019608
BOL-3A-154 | 5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 49 1,69019608
BOL-3A-155| 5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 49 1,69019608
BOL-3A-156 | 5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 49 1,69019608
BOL-3A-157 | 5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 49 1,69019608
BOL-3A-158 | 5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 49 1,69019608
BOL-3A-159 | 5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 49 1,69019608
BOL-3A-160 | 5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 49 1,69019608
BOL-3A-161 | 5,360399 | 0,729197118 | 417,3263057 | 2,620475761 49 1,69019608
BOL-3A-162 | 6,910394 0,83950281 421,3199498 | 2,624612024 55 1,740362689
BOL-3A-163 | 6,910394 0,83950281 421,3199498 | 2,624612024 55 1,740362689
BOL-3A-164 | 6,910394 0,83950281 421,3199498 | 2,624612024 55 1,740362689
BOL-3A-165 | 6,910394 0,83950281 421,3199498 | 2,624612024 55 1,740362689
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Muestra H[m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] | N corregido | log (N correg)
BOL-3A-166 | 6,910394 0,83950281 421,3199498 | 2,624612024 55 1,740362689
BOL-3A-167 | 6,910394 0,83950281 421,3199498 | 2,624612024 55 1,740362689
BOL-3A-168 | 6,910394 0,83950281 421,3199498 | 2,624612024 55 1,740362689
BOL-3A-169 | 6,910394 0,83950281 421,3199498 | 2,624612024 55 1,740362689
BOL-3A-170 | 6,910394 0,83950281 421,3199498 | 2,624612024 55 1,740362689
BOL-3A-171| 6,910394 0,83950281 421,3199498 | 2,624612024 55 1,740362689
BOL-3A-172 | 6,910394 0,83950281 421,3199498 | 2,624612024 55 1,740362689
BOL-3A-173 | 6,910394 0,83950281 421,3199498 | 2,624612024 55 1,740362689
BOL-3A-174 | 6,910394 0,83950281 421,3199498 | 2,624612024 55 1,740362689
BOL-3A-175 | 6,910394 0,83950281 421,3199498 | 2,624612024 55 1,740362689
BOL-3A-176 | 6,910394 0,83950281 421,3199498 | 2,624612024 55 1,740362689
BOL-3A-177 | 6,910394 0,83950281 421,3199498 | 2,624612024 55 1,740362689
BOL-3A-178 | 6,910394 0,83950281 421,3199498 | 2,624612024 55 1,740362689
BOL-3A-179 | 6,910394 0,83950281 421,3199498 | 2,624612024 55 1,740362689
BOL-3A-180 | 6,910394 0,83950281 421,3199498 | 2,624612024 55 1,740362689
BOL-3A-181 | 6,910394 0,83950281 421,3199498 | 2,624612024 55 1,740362689
BOL-3A-182 | 6,910394 0,83950281 421,3199498 | 2,624612024 55 1,740362689
BOL-3A-183 | 6,910394 0,83950281 421,3199498 | 2,624612024 55 1,740362689
BOL-3A-184 | 6,910394 0,83950281 421,3199498 | 2,624612024 55 1,740362689
BOL-3A-185 | 8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 |  -—-—- | -
BOL-3A-186 | 8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 |  -—-—- | = -
BOL-3A-187 | 8,460389 0,927390332 421,3199498 | 2,624612024 | - |  -mmmmmeee-
BOL-3A-188 | 8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 |  -—-—- | -
BOL-3A-189 | 8,460389 0,927390332 421,3199498 | 2,624612024 | - |  -mmmmmeee-
BOL-3A-190 | 8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 |  -—-—- | = -
BOL-3A-191 | 8,460389 0,927390332 421,3199498 | 2,624612024 | - | -mmmmmeee-
BOL-3A-192 | 8,460389 0,927390332 421,3199498 | 2,624612024 | - |  —-mmmmeee-
BOL-3A-193 | 8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 |  -—-—- | -
BOL-3A-194 | 8,460389 0,927390332 421,3199498 | 2,624612024 | - | -mmmmmeee-
BOL-3A-195 | 8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 |  -—-—- | = -
BOL-3A-196 | 8,460389 0,927390332 421,3199498 | 2,624612024 | - | —mmmmmeee-
BOL-3A-197 | 8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 | - | = -
BOL-3A-198 | 8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 | - | = -
BOL-3A-199 | 8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 |  ---—- |  ==—--mm-
BOL-3A-200 | 8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 | - | -
BOL-3A-201 | 8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 |  -—-—- |  -=—--mm-
BOL-3A-202 | 8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 | - | -
BOL-3A-203 | 8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 |  ----—- | ===
BOL-3A-204 | 8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 |  -—-—- | = -=—--mm-
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Muestra H[m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] | N corregido | log (N correg)
BOL-3A-205 | 8,460389 | 0,927390332 | 421,3199498 | 2,624612024 |  -—-—- |  —==---mme-
BOL-3A-206 | 8,460389 0,927390332 421,3199498 | 2,624612024 | = - |  -mmmmmeee-
BOL-3A-207 | 8,460389 0,927390332 421,3199498 | 2,624612024 | = - |  -mmmmmeee-
BOL-3A-208 | 10,010384 | 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 |  -—-—- |  —=----mme-
BOL-3A-209 | 10,010384 | 1,000450737 421,3199498 | 2,624612024 | = - |  -mmmmmeee-
BOL-3A-210 | 10,010384 | 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 |  -—-—- |  —=----mme-
BOL-3A-211 | 10,010384 | 1,000450737 421,3199498 | 2,624612024 | = - |  -mmmmmeee-
BOL-3A-212 | 10,010384 | 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 |  -—-—- |  —=----mme-
BOL-3A-213 | 10,010384 | 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 |  -—-—- | = —=-m--eme-
BOL-3A-214 | 10,010384 | 1,000450737 421,3199498 | 2,624612024 | = - | -
BOL-3A-215| 10,010384 | 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 |  -—-—- |  —==---mme-
BOL-3A-216 | 10,010384 | 1,000450737 421,3199498 | 2,624612024 | = - | -
BOL-3A-217 | 10,010384 | 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 |  -—-—- |  —=----mme-
BOL-3A-218 | 10,010384 | 1,000450737 421,3199498 | 2,624612024 | = - | -
BOL-3A-219 | 10,010384 | 1,000450737 421,3199498 | 2,624612024 | = - | -
BOL-3A-220 | 10,010384 | 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 |  -—-—- |  —=----mmm-
BOL-3A-221 | 10,010384 | 1,000450737 421,3199498 | 2,624612024 | = - | -
BOL-3A-222 | 10,010384 | 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 |  -—-—- |  —==m--mme-
BOL-3A-223 | 10,010384 | 1,000450737 421,3199498 | 2,624612024 | = - | -
BOL-3A-224 | 10,010384 | 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 |  -—-—- |  —=----mme-
BOL-3A-225 | 10,010384 | 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 |  -—--- |  —-----eee-
BOL-3A-226 | 10,010384 | 1,000450737 421,3199498 | 2,624612024 | = - | -
BOL-3A-227 | 10,010384 | 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 |  -—- |  —=----mmm-
BOL-3A-228 | 10,010384 | 1,000450737 421,3199498 | 2,624612024 | = - | -
BOL-3A-229 | 10,010384 | 1,000450737 | 421,3199498 | 2,624612024 |  -—--—- |  —==---me-
BOL-3A-230 | 10,010384 | 1,000450737 421,3199498 | 2,624612024 | = - | -

Como se va a hacer una correlacion de Vs con N, para el procesamiento se toma

los valores de los logaritmos de cada variable como se habia explicado

anteriormente disponiendo los datos asi para efectuar el procedimiento de

minimos cuadrados lineal de la forma matricial:

log (N correg) log (Vs)
Muestra log X logY
BOL-3A-024 1 1,447158031| 2,559217153
BOL-3A-025 1 1,447158031| 2,559663158
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log (N correg) log (Vs)
Muestra log X logY
BOL-3A-026 1 1,447158031| 2,552185033
BOL-3A-027 1 1,447158031 | 2,538766559
BOL-3A-028 1 1,447158031 | 2,530378439
BOL-3A-029 1 1,447158031 2,52855109
BOL-3A-030 1 1,447158031 2,52855109
BOL-3A-031 1 1,447158031 2,52855109
BOL-3A-032 1 1,447158031 2,52855109
BOL-3A-033 1 1,447158031 2,52855109
BOL-3A-034 1 1,447158031 2,52855109
BOL-3A-035 1 1,447158031 2,52855109
BOL-3A-036 1 1,447158031 2,52855109
BOL-3A-037 1 1,447158031 2,52855109
BOL-3A-038 1 1,447158031 2,52855109
BOL-3A-039 1 1,447158031 2,52855109
BOL-3A-040 1 1,447158031 2,52855109
BOL-3A-041 1 1,447158031 2,52855109
BOL-3A-042 1 1,447158031 2,52855109
BOL-3A-043 1 1,447158031 2,52855109
BOL-3A-044 1 1,447158031 2,52855109
BOL-3A-045 1 1,447158031 2,52855109
BOL-3A-046 1 1,447158031 2,52855109
BOL-3A-047 1 1,447158031 | 2,595855756
BOL-3A-048 1 1,447158031 | 2,594282977
BOL-3A-049 1 1,447158031 | 2,587254318
BOL-3A-050 1 1,477121255| 2,569588649
BOL-3A-051 1 1,477121255| 2,546540534
BOL-3A-052 1 1,477121255| 2,532022692
BOL-3A-053 1 1,477121255 2,52855109
BOL-3A-054 1 1,477121255 2,52855109
BOL-3A-055 1 1,477121255 2,52855109
BOL-3A-056 1 1,477121255 2,52855109
BOL-3A-057 1 1,477121255 2,52855109
BOL-3A-058 1 1,477121255 2,52855109
BOL-3A-059 1 1,477121255 2,52855109
BOL-3A-060 1 1,477121255 2,52855109
BOL-3A-061 1 1,477121255 2,52855109
BOL-3A-062 1 1,477121255 2,52855109
BOL-3A-063 1 1,477121255 2,52855109
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log (N correg) log (Vs)
Muestra log X logY
BOL-3A-064 1 1,477121255| 2,528956006
BOL-3A-065 1 1,477121255| 2,533170367
BOL-3A-066 1 1,477121255| 2,546731953
BOL-3A-067 1 1,477121255| 2,566478047
BOL-3A-068 1 1,477121255| 2,578991286
BOL-3A-069 1 1,477121255| 2,588838933
BOL-3A-070 1 1,477121255| 2,621631378
BOL-3A-071 1 1,477121255| 2,616704003
BOL-3A-072 1 1,477121255| 2,606974752
BOL-3A-073 1 1,531478917 | 2,594340259
BOL-3A-074 1 1,531478917 | 2,577123667
BOL-3A-075 1 1,531478917 | 2,557654742
BOL-3A-076 1 1,531478917 | 2,547416957
BOL-3A-077 1 1,531478917 | 2,551040367
BOL-3A-078 1 1,531478917| 2,559215559
BOL-3A-079 1 1,531478917 | 2,562279471
BOL-3A-080 1 1,531478917| 2,557316218
BOL-3A-081 1 1,531478917 | 2,547036416
BOL-3A-082 1 1,531478917 | 2,536946356
BOL-3A-083 1 1,531478917 | 2,530934338
BOL-3A-084 1 1,531478917 2,52886657
BOL-3A-085 1 1,531478917 2,52855109
BOL-3A-086 1 1,531478917 | 2,530116066
BOL-3A-087 1 1,531478917| 2,539117763
BOL-3A-088 1 1,531478917 | 2,558991498
BOL-3A-089 1 1,531478917 | 2,580291098
BOL-3A-090 1 1,531478917| 2,591678182
BOL-3A-091 1 1,531478917 | 2,594142029
BOL-3A-092 1 1,531478917 | 2,594142029
BOL-3A-093 1 1,531478917| 2,624612024
BOL-3A-094 1 1,531478917 | 2,624381664
BOL-3A-095 1 1,531478917 | 2,622918987
BOL-3A-096 1 1,579783597 | 2,618946069
BOL-3A-097 1 1,579783597 | 2,612838763
BOL-3A-098 1 1,579783597 2,60690038
BOL-3A-099 1 1,579783597 | 2,603037443
BOL-3A-100 1 1,579783597 | 2,601390025
1

BOL-3A-101

1,579783597

2,601073322
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log (N correg) log (Vs)
Muestra log X logY
BOL-3A-102 1 1,579783597 | 2,601086878
BOL-3A-103 1 1,579783597 | 2,600703972
BOL-3A-104 1 1,579783597 2,59936003
BOL-3A-105 1 1,579783597 | 2,596620467
BOL-3A-106 1 1,579783597 | 2,593061928
BOL-3A-107 1 1,579783597 | 2,590196147
BOL-3A-108 1 1,579783597 | 2,588909224
BOL-3A-109 1 1,579783597 | 2,589742493
BOL-3A-110 1 1,579783597 | 2,593664289
BOL-3A-111 1 1,579783597 | 2,600392208
BOL-3A-112 1 1,579783597 | 2,607937898
BOL-3A-113 1 1,579783597 | 2,614298701
BOL-3A-114 1 1,579783597 | 2,617640181
BOL-3A-115 1 1,579783597 | 2,620782815
BOL-3A-116 1 1,579783597 | 2,620475761
BOL-3A-117 1 1,579783597 | 2,620475761
BOL-3A-118 1 1,62324929 | 2,620475761
BOL-3A-119 1 1,62324929 | 2,620475761
BOL-3A-120 1 1,62324929 | 2,620475761
BOL-3A-121 1 1,62324929 | 2,620475761
BOL-3A-122 1 1,62324929 | 2,620475761
BOL-3A-123 1 1,62324929 | 2,620475761
BOL-3A-124 1 1,62324929 | 2,620475761
BOL-3A-125 1 1,62324929 | 2,620475761
BOL-3A-126 1 1,62324929 | 2,620475761
BOL-3A-127 1 1,62324929 | 2,620475761
BOL-3A-128 1 1,62324929 | 2,620351144
BOL-3A-129 1 1,62324929| 2,619715157
BOL-3A-130 1 1,62324929 | 2,618422007
BOL-3A-131 1 1,62324929 | 2,617344004
BOL-3A-132 1 1,62324929 | 2,617634707
BOL-3A-133 1 1,62324929| 2,618994934
BOL-3A-134 1 1,62324929 | 2,620089218
BOL-3A-135 1 1,62324929 | 2,620442876
BOL-3A-136 1 1,62324929 | 2,620475761
BOL-3A-137 1 1,62324929 | 2,620475761
BOL-3A-138 1 1,62324929 | 2,620475761
BOL-3A-139 1 1,62324929 | 2,620475761
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log (N correg) log (Vs)
Muestra log X logY
BOL-3A-140 1 1,62324929 | 2,620475761
BOL-3A-141 1 1,62324929 | 2,620475761
BOL-3A-142 1 1,69019608 | 2,620475761
BOL-3A-143 1 1,69019608 | 2,620475761
BOL-3A-144 1 1,69019608 | 2,620475761
BOL-3A-145 1 1,69019608 | 2,620475761
BOL-3A-146 1 1,69019608 | 2,620475761
BOL-3A-147 1 1,69019608 | 2,620475761
BOL-3A-148 1 1,69019608 | 2,620475761
BOL-3A-149 1 1,69019608 | 2,620475761
BOL-3A-150 1 1,69019608 | 2,620475761
BOL-3A-151 1 1,69019608 | 2,620475761
BOL-3A-152 1 1,69019608 | 2,620475761
BOL-3A-153 1 1,69019608 | 2,620475761
BOL-3A-154 1 1,69019608 | 2,620475761
BOL-3A-155 1 1,69019608 | 2,620475761
BOL-3A-156 1 1,69019608 | 2,620475761
BOL-3A-157 1 1,69019608 | 2,620475761
BOL-3A-158 1 1,69019608 | 2,620475761
BOL-3A-159 1 1,69019608 | 2,620475761
BOL-3A-160 1 1,69019608 | 2,620475761
BOL-3A-161 1 1,69019608 | 2,620475761
BOL-3A-162 1 1,69019608 | 2,624612024
BOL-3A-163 1 1,69019608 | 2,624612024
BOL-3A-164 1 1,69019608 | 2,624612024
BOL-3A-165 1 1,740362689 | 2,624612024
BOL-3A-166 1 1,740362689 | 2,624612024
BOL-3A-167 1 1,740362689 | 2,624612024
BOL-3A-168 1 1,740362689 | 2,624612024
BOL-3A-169 1 1,740362689 | 2,624612024
BOL-3A-170 1 1,740362689 | 2,624612024
BOL-3A-171 1 1,740362689 | 2,624612024
BOL-3A-172 1 1,740362689 | 2,624612024
BOL-3A-173 1 1,740362689 | 2,624612024
BOL-3A-174 1 1,740362689 | 2,624612024
BOL-3A-175 1 1,740362689 | 2,624612024
BOL-3A-176 1 1,740362689 | 2,624612024
1

BOL-3A-177

1,740362689

2,624612024
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log (N correg) log (Vs)
Muestra log X logY
BOL-3A-178 1 1,740362689 | 2,624612024
BOL-3A-179 1 1,740362689 | 2,624612024
BOL-3A-180 1 1,740362689 | 2,624612024
BOL-3A-181 1 1,740362689 | 2,624612024
BOL-3A-182 1 1,740362689 | 2,624612024
BOL-3A-183 1 1,740362689 | 2,624612024
BOL-3A-184 1 1,740362689 | 2,624612024

Las celdas sombreadas de color verde es la matriz X y las sombreadas

sombreadas de color naranja es la matriz Y.

Para obtener los pardmetros desconocidos se realiza las siguientes operaciones

matriciales.

XT
XT.x
x".x) -1
xT.X)—1.x7T

[(X".X)—1.XT].Y

Se calcula el coeficiente de determinacion:

r?2 =1— (XSserr/Y.Sstos) = 0.71

Luego de arreglada la expresion se tiene la siguiente ecuacion:

Vs = 120.78N0-32
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Anexo D. Andlisis de sensibilidad

Los coeficientes de Poisson para los Miembros de la formacién Bucaramanga los
podemos determinar por medio de la siguiente tabla que indica los rangos de

valores indicativos para diferentes tipos de suelos:

Valores Tipicas de los coeficientes de los valores de Poisson para varios tipos de suelos

Type of soil 1l
Clay (saturated) 04-0.5
Clay (unsaturated) 0.1-0.3
Sandy clay 02-03
Silt 0.3 -0.35
Sand (dense) 02-04
Course (void ratio = 0.4 — 0.7) 0.15
Fine grained (void ratio = 0.4 — 0.7) 0.25
Rock 0.1-0.4 (depends on type of rock)
Loess 0.1-03
Ice 0.36
Concrete 0.15

Fuente: Manual Praxis

Conforme a la anterior tabla de los rangos de valores que se asignan para los

Miembros de la Formacién Bucaramanga son:

e Limos rojos (Qblr)
Suelos limosos

e Gravoso (Qbg)
Suelos con cantos en maitriz arenosa

e Finos (Qbf)
Suelos arcillosos limosos

e Organos (Qbo)
Suelos con cantos en matriz arenosa

Los rangos de valores del coeficiente de Poisson para los Miembros de la

Formacion Bucaramanga se muestran a continuacion:

211



Valores de Poisson tomados para los Miembros de la Formacién Bucaramanga

Fuente: Autor

Con el fin de efectuar el analisis de sensibilidad, inicialmente se realizo la
determinacion del coeficiente de Poisson por medio de las velocidad es de onda
Vs determinadas por el ensayo de Down Hole en el barrio porvenir para el
miembro Limos Rojos Yy las velocidades de onda Vp determinadas por el ensayo
de refraccion sismica en el barrio Antonia Santos para el mismo miembro Y

utilizando las ecuaciones teodricas del modulo de Poisson, a continuacion de

Miembros Formacion Bucaramanga H
Limos Rojos (Qblr 0.3-0.35
Gravoso (Qbg) 0.2-0.4
Finos (Qbf) 0.1-0.3
Organos (Qbo) 0.2-0.4

muestra los resultados de coeficientes de Poisson a diferentes profundidades.

Ecuacion tedrica del modulo de Poisson

A%

Determinacién del Modulo de Poisson

_ 05, rg) -1

V.o V. ) -1
P/ " S

“domieaen el bario. | EnsavodeDownole |
PROFUNDIDAD Anfonia Santes en el Barrio El Porvenir oeP::ilsesr:): E
Vp Vs
2 568,917 301,11 0,31
626,592696 342,47 0,29
8 974,024475 531,91 0,29
10 1198,894382 671,14 0,27
11 1198,894382 515,46 0,39
13 1277,934313 523,56 0,40
14 1277,934313 598,8 0,36
PROMEDIO 0,33

Fuente: Autor
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Conociendo los coeficientes medios de Poisson se puede verificar que se
encuentran dentro del rango analizado para las velocidades de onda Vs

determinadas a continuacion:

Para calcular la velocidad de onda de corte Vs se empleé la siguiente ecuacion
Tedrica:

Vp

) [2(1+ )]é

v

S

Donde Vp es la onda de, Vs es la onda de corte y ps es el coeficiente de Poisson,

evaluando la ecuacién se obtuvieron las siguientes velocidades:

Velocidades de onda para el Barrio Bolivar

Vs2 [m] de Vs3 [m] de
Muestra Miembro Vp [m] umin | pprom | pmax | Vsl [m]de pmin “prom Kmax
BOL-3A-116 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 | 413,4441161
BOL-3A-117 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-118 Qblr 679,35801 | 0,3 | 05325 | 0,35 421,3199498 417,3263057 | 413,4441161
BOL-3A-119 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-120 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 | 413,4441161
BOL-3A-121 Qblr 679,35801 | 0,3 | 0325 | 0,35 421,3199498 417,3263057 | 413,4441161
BOL-3A-122 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-123 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 | 413,4441161
BOL-3A-124 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-125 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 | 413,4441161
BOL-3A-126 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-127 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-128 Qblr 679,1631 0,3 0,325 0,35 421,199073 417,2065746 | 413,3254989
BOL-3A-129 Qblr 678,16925 0,3 0,325 0,35 420,5827147 416,5960587 412,7206623
BOL-3A-130 Qblr 676,15295 0,3 0,325 0,35 419,3322554 415,3574523 411,4935781
BOL-3A-131 Qblr 674,47668 0,3 0,325 0,35 418,2926818 414,3277328 410,4734375
BOL-3A-132 Qblr 674,92831 0,3 0,325 0,35 418,5727677 414,6051638 | 410,7482878
BOL-3A-133 Qblr 677,04552 0,3 0,325 0,35 419,8858094 415,9057593 | 412,0367844
BOL-3A-134 Qblr 678,75361 0,3 0,325 0,35 420,9451218 416,9550306 413,0762949
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Vs2 [m] de Vs3 [m] de
Muestra Miembro Vp [m] umin | pprom | pmax | Vsl [m] de pmin Hprom Hmax
BOL-3A-135 Qblr 679,30657 0,3 0,325 0,35 421,2880487 417,2947069 413,4128113
BOL-3A-136 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-137 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-138 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-139 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-140 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-141 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-142 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-143 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-144 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-145 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 | 413,4441161
BOL-3A-146 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-147 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-148 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 | 413,4441161
BOL-3A-149 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-150 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-151 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-152 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 | 413,4441161
BOL-3A-153 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 | 413,4441161
BOL-3A-154 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-155 Qblr 679,35801 | 0,3 | 0,325 | 0,35 421,3199498 417,3263057 | 413,4441161
BOL-3A-156 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-157 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 | 413,4441161
BOL-3A-158 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-159 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-160 Qblr 679,35801 | 0,3 | 0,325 | 0,35 421,3199498 417,3263057 | 413,4441161
BOL-3A-161 Qblr 679,35801 0,3 0,325 0,35 421,3199498 417,3263057 413,4441161
BOL-3A-162 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-163 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-164 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-165 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-166 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-167 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-168 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-169 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-170 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-171 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-172 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
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Vs2 [m] de Vs3 [m] de
Muestra Miembro Vp [m] umin | pprom | pmax | Vsl [m] de pmin Hprom Hmax
BOL-3A-173 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-174 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-175 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-176 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-177 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-178 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-179 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-180 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-181 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-182 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-183 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-184 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-185 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-186 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-187 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-188 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-189 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-190 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-191 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-192 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-193 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-194 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-195 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-196 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-197 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-198 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-199 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-200 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-201 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-202 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-203 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-204 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-205 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-206 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-207 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-208 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-209 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-210 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
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Vs2 [m] de Vs3 [m] de
Muestra Miembro Vp [m] umin | pprom | pmax | Vsl [m] de pmin Hprom Hmax
BOL-3A-211 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-212 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-213 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-214 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-215 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-216 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-217 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-218 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-219 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-220 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-221 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-222 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-223 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-224 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-225 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-226 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-227 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624
BOL-3A-228 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-229 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 | 405,9940624
BOL-3A-230 Qbg 679,35801 0,2 0,3 0,4 438,5237072 421,3199498 405,9940624

Fuente: Autor

La siguiente es la grafica de dispersion que toma las Vs al emplear los valores de

KM méaximo, minimo y medio para los datos obtenidos del Barrio La Pedregosa.
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Dispersion de sensibilidad Barrio Bolivar
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Fuente: Autor

Para obtener el delta de error se graficaron las dispersion de los valores de
velocidad para cada coeficiente de Poisson para estimar el delta de error
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Valores extremos Valores extremos de las velocidades de onda determinadas Barrio

Bolivar

Fuente: Autor

Error relativo

Fuente: Autor

MAXIMO PROMEDIO MINIMO
Qblr 421,3199498 417,1010455 410,4734375
Qbg 438,5237072 421,3199498 405,9940624
ERROR AL MAXIMO ERROR AL MINIMO
Qblr 4,21890429 6,627607987
Qbg 17,2037574 15,32588745

Velocidades de onda para el Barrio La Pedregosa

Vsl [m] de Vs2 [m] de Vs3 [m] de
Muetra Miembro Vp [m] gmin | gyprom | gmax pmin pprom pmax

PED-4A-117 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-118 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-119 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 | 1014,228004
PED-4A-120 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-121 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-122 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-123 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-124 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-125 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-126 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-127 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 | 1014,228004
PED-4A-128 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-129 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-130 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-131 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-132 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-133 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-134 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-135 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-136 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-137 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
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Vsl [m] de Vs2 [m] de Vs3[m] de
Muetra Miembro Vp [m] gmin | yprom | pmax pmin pprom pmax

PED-4A-138 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-139 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-140 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-141 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-142 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-143 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 |1014,228004
PED-4A-144 Qbg 1697,128057 0,2 0,3 0,4 1095,49145 1052,514141 | 1014,228004
PED-4A-145 Qbg 2467,686892 0,2 0,3 0,4 1592,885039 | 1530,394443 |1474,724986
PED-4A-146 Qbg 2383,893967 0,2 0,3 0,4 1538,796939 | 1478,428277 |1424,649135
PED-4A-147 Qbg 2243,743896 | 0,2 0,3 0,4 | 1448,330457 | 1391,510893 |1340,893448
PED-4A-148 Qbg 2100,337029 | 0,2 0,3 0,4 | 1355,761722 | 1302,57373 |1255,191453
PED-4A-149 Qbg 1966,410995 | 0,2 0,3 0,4 | 1269,312839 | 1219,516329 |1175,155339
PED-4A-150 Qbg 1845,594049 | 0,2 0,3 0,4 | 1191,325836 | 1144,58884 |1102,953404
PED-4A-151 Qbg 1755,553961 | 0,2 0,3 0,4 | 1133,205209 | 1088,748348 | 1049,14416
PED-4A-152 Qbo 1710,396051 | 0,2 0,3 0,4 | 1104,055903 | 1060,742601 |1022,157147
PED-4A-153 Qbo 1698,256016 | 0,2 0,3 0,4 | 1096,219545 | 1053,213671 | 1014,902088
PED-4A-154 Qbo 1703,637958 | 0,2 0,3 0,4 | 1099,693573 | 1056,55141 |1018,118414
PED-4A-155 Qbo 1744,104028 0,2 0,3 0,4 1125,814309 | 1081,647401 |1042,301516
PED-4A-156 Qbo 1855,216026 | 0,2 0,3 0,4 | 1197,536795 | 1150,556137 |1108,703635
PED-4A-157 Qbo 2036,848068 0,2 0,3 0,4 1314,779774 | 1263,199548 |1217,249542
PED-4A-158 Qbo 2240,773916 | 0,2 0,3 0,4 | 1446,413343 | 1389,66899 |1339,118546
PED-4A-159 Qbo 2411,870003 0,2 0,3 0,4 1556,855392 | 1495,778278 |1441,368015
PED-4A-160 Qbo 2514,707088 | 0,2 0,3 0,4 | 1623,236445 | 1559,555131 | 1502,824928
PED-4A-161 Qbo 2529,671907 0,2 0,3 0,4 1632,896195 | 1568,835918 |1511,768118
PED-4A-162 Qbo 2451,147079 | 0,2 0,3 0,4 | 1582,208636 | 1520,136887 | 1464,840557
PED-4A-163 Qbo 2293,229103 0,2 0,3 0,4 1480,273021 | 1422,200316 |1370,466516
PED-4A-164 Qbo 2091,105938 0,2 0,3 0,4 1349,803079 1296,84885 |1249,674821
PED-4A-165 Qbo 1896,868944 | 0,2 0,3 0,4 | 1224,423638 | 1176,38818 |1133,596015
PED-4A-166 Qbo 1763,648987 0,2 0,3 0,4 1138,430526 1093,76867 |1053,981863
PED-4A-167 Qbo 1711,148024 | 0,2 0,3 0,4 1104,5413 1061,208955 | 1022,606537
PED-4A-168 Qbo 1711,148024 0,2 0,3 0,4 1104,5413 1061,208955 |1022,606537
PED-4A-169 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-170 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-171 Qbo 3328,911066 0,2 0,3 0,4 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-172 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-173 Qbo 3328,911066 0,2 0,3 0,4 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-174 Qbo 3323,030949 | 0,2 0,3 0,4 | 2145,007254 | 2060,856309 | 1985,89083
PED-4A-175 Qbo 3294,689894 0,2 0,3 0,4 2126,713182 | 2043,279933 | 1968,95381

219




Vsl [m] de Vs2 [m] de Vs3[m] de
Muetra Miembro Vp [m] gmin | yprom | pmax pmin pprom pmax

PED-4A-176 Qbo 3239,919901 0,2 0,3 0,4 2091,359303 | 2009,313025 | 1936,222479
PED-4A-177 Qbo 3192,621946 | 0,2 0,3 0,4 | 2060,828605 | 1979,980079 |1907,956544
PED-4A-178 Qbo 3195,041895 | 0,2 0,3 0,4 | 2062,390675 | 1981,480867 | 1909,40274
PED-4A-179 Qbo 3244,961977 0,2 0,3 0,4 2094,613949 | 2012,439988 | 1939,235696
PED-4A-180 Qbo 3298,254967 | 0,2 0,3 0,4 | 2129,014426 | 2045,490897 |1971,084349
PED-4A-181 Qbo 3323,97294 0,2 0,3 0,4 2145,615307 | 2061,440507 |1986,453777
PED-4A-182 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 |1989,404872
PED-4A-183 Qbo 3328,911066 0,2 0,3 0,4 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-184 Qbo 3328,911066 0,2 0,3 0,4 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-185 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 |1989,404872
PED-4A-186 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-187 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 |1989,404872
PED-4A-188 Qbo 3328,243971 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,372245 | 2064,089288 | 1989,006206
PED-4A-189 Qbo 3317,133904 | 0,2 0,3 0,4 | 2141,200728 | 2057,199117 |1982,366672
PED-4A-190 Qbo 3282,180071 | 0,2 0,3 0,4 | 2118,638126 | 2035,52167 |1961,477761
PED-4A-191 Qbo 3247,844934 | 0,2 0,3 0,4 2096,47489 | 2014,227922 | 1940,958592
PED-4A-192 Qbo 3247,844934 | 0,2 0,3 0,4 2096,47489 | 2014,227922 | 1940,958592
PED-4A-193 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-194 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 |1989,404872
PED-4A-195 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-196 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-197 Qbo 3328,911066 0,2 0,3 0,4 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-198 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-199 Qbo 3328,911066 0,2 0,3 0,4 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-200 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-201 Qbo 3328,911066 0,2 0,3 0,4 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-202 Qbo 3328,911066 0,2 0,3 0,4 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-203 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-204 Qbo 3328,911066 0,2 0,3 0,4 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-205 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-206 Qbo 3328,911066 0,2 0,3 0,4 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-207 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-208 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-209 Qbo 3328,911066 0,2 0,3 0,4 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-210 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-211 Qbo 3328,911066 0,2 0,3 0,4 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-212 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-213 Qbo 3328,911066 0,2 0,3 0,4 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
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Vsl [m] de Vs2 [m] de Vs3[m] de
Muetra Miembro Vp [m] gmin | yprom | pmax pmin pprom pmax

PED-4A-214 Qbo 3328,911066 0,2 0,3 0,4 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-215 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 |1989,404872
PED-4A-216 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 |1989,404872
PED-4A-217 Qbo 3328,911066 0,2 0,3 0,4 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-218 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 |1989,404872
PED-4A-219 Qbo 3328,911066 0,2 0,3 0,4 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-220 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 |1989,404872
PED-4A-221 Qbo 3328,911066 0,2 0,3 0,4 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-222 Qbo 3328,911066 0,2 0,3 0,4 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-223 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 |1989,404872
PED-4A-224 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-225 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 |1989,404872
PED-4A-226 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-227 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 |1989,404872
PED-4A-228 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 |1989,404872
PED-4A-229 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-230 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 |1989,404872
PED-4A-231 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-232 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 |1989,404872
PED-4A-233 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-234 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-235 Qbo 3328,911066 0,2 0,3 0,4 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-236 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-237 Qbo 3328,911066 0,2 0,3 0,4 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-238 Qbo 3328,911066 | 0,2 0,3 0,4 | 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-239 Qbo 3328,911066 0,2 0,3 0,4 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872
PED-4A-240 Qbo 3328,911066 0,2 0,3 0,4 2148,802853 | 2064,503003 | 1989,404872

Fuente: Autor

221




Dispersion de los datos Barrio La Pedregosa
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Fuente: Autor

Valores extremos de las velocidades de onda determinadas Barrio La Pedregosa

Maximo Promedio Minimo
Qbg 1592,885039 1102,185304 1014,228004
Qbo 2148,802853 1904,457692 1014,902088

Fuente: Autor
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Errores relativos

Error desde el promedio Error desde el promedio al
al maximo minimo

Qbg 490,70 87,96

Qbo 244,35 889,56
Fuente: Autor
Velocidades de onda para el Barrio La Cumbre

Vsl [m] de Vs2 [m] de Vs3 [m] de
Muetra Miembro | Vp[m] Kmin | pgprom | pmax umin Hprom umax

CUM-4A-116 Qbg 1697,1281 | 0,2 0,3 0,4 1095,49145 | 1052,514141 | 1014,228004
CUM-4A-117 Qbg 1697,1281 | 0,2 0,3 0,4 1095,49145 | 1052,514141 1014,228004
CUM-4A-118 Qbg 1697,1281 | 0,2 0,3 0,4 1095,49145 | 1052,514141 1014,228004
CUM-4A-119 Qbg 1697,1281 | 0,2 0,3 0,4 1095,49145 | 1052,514141 1014,228004
CUM-4A-120 Qbg 1697,1281 | 0,2 0,3 0,4 1095,49145 | 1052,514141 | 1014,228004
CUM-4A-121 Qbg 2467,6869 | 0,2 0,3 0,4 | 1592,885039 | 1530,394443 | 1474,724986
CUM-4A-122 Qbg 2383,894 | 0,2 0,3 0,4 | 1538,796939 | 1478,428277 | 1424,649135
CUM-4A-123 Qbg 2243,7439 | 0,2 0,3 0,4 | 1448,330457 | 1391,510893 | 1340,893448
CUM-4A-124 Qbg 2100,337 0,2 0,3 0,4 1355,761722 | 1302,57373 1255,191453
CUM-4A-125 Qbg 1966,411 | 0,2 0,3 0,4 |1269,312839 | 1219,516329 | 1175,155339
CUM-4A-126 Qbg 1845,594 | 0,2 0,3 0,4 |1191,325836 | 1144,58884 1102,953404
CUM-4A-127 Qbg 1755,554 | 0,2 0,3 0,4 | 1133,205209 | 1088,748348 1049,14416
CUM-4A-128 Qbg 1710,3961 | 0,2 0,3 0,4 | 1104,055903 | 1060,742601 | 1022,157147
CUM-4A-129 Qbg 1698,256 | 0,2 0,3 0,4 | 1096,219545 | 1053,213671 | 1014,902088
CUM-4A-130 Qbg 1703,638 | 0,2 0,3 0,4 |1099,693573 | 1056,55141 1018,118414
CUM-4A-131 Qbg 1744,104 0,2 0,3 0,4 1125,814309 | 1081,647401 1042,301516
CUM-4A-132 Qbg 1855,216 | 0,2 0,3 0,4 |1197,536795 | 1150,556137 | 1108,703635
CUM-4A-133 Qbg 2036,8481 | 0,2 0,3 0,4 | 1314,779774 | 1263,199548 | 1217,249542
CUM-4A-134 Qbg 2240,7739 | 0,2 0,3 0,4 | 1446,413343 | 1389,66899 1339,118546
CUM-4A-135 Qbg 2411,87 0,2 0,3 0,4 | 1556,855392 | 1495,778278 | 1441,368015
CUM-4A-136 Qbg 2514,7071 | 0,2 0,3 0,4 1623,236445 | 1559,555131 1502,824928
CUM-4A-137 Qbg 2529,6719 | 0,2 0,3 0,4 |1632,896195 | 1568,835918 | 1511,768118
CUM-4A-138 Qbg 2451,1471 | 0,2 0,3 0,4 | 1582,208636 | 1520,136887 | 1464,840557
CUM-4A-139 Qbg 2293,2291 | 0,2 0,3 0,4 | 1480,273021 | 1422,200316 | 1370,466516
CUM-4A-140 Qbg 2091,1059 | 0,2 0,3 0,4 | 1349,803079 | 1296,84885 1249,674821
CUM-4A-141 Qbg 1896,8689 | 0,2 0,3 0,4 |1224,423638 | 1176,38818 1133,596015
CUM-4A-142 Qbg 1763,649 | 0,2 0,3 0,4 |1138,430526 | 1093,76867 1053,981863
CUM-4A-143 Qbg 1711,148 | 0,2 0,3 0,4 1104,5413 1061,208955 | 1022,606537
CUM-4A-144 Qbg 1711,148 | 0,2 0,3 0,4 1104,5413 1061,208955 | 1022,606537
CUM-4A-145 Qbg 2467,6869 | 0,2 0,3 0,4 | 1592,885039 | 1530,394443 | 1474,724986
CUM-4A-146 Qbg 2383,894 | 0,2 0,3 0,4 | 1538,796939 | 1478,428277 | 1424,649135
CUM-4A-147 Qbg 2243,7439 | 0,2 0,3 0,4 | 1448,330457 | 1391,510893 | 1340,893448
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Vsl [m] de Vs2 [m] de Vs3 [m] de
Muetra Miembro | Vp[m] pmin | pprom | pmax umin Hprom pmax
CUM-4A-148 Qbg 2100,337 | 0,2 0,3 0,4 | 1355,761722 | 1302,57373 1255,191453
CUM-4A-149 Qbg 1966,411 | 0,2 0,3 0,4 |1269,312839 | 1219,516329 | 1175,155339
CUM-4A-150 Qbg 1845,594 | 0,2 0,3 0,4 |1191,325836 | 1144,58884 1102,953404
CUM-4A-151 Qbg 1755,554 | 0,2 0,3 0,4 | 1133,205209 | 1088,748348 1049,14416
CUM-4A-152 Qbg 1710,3961 | 0,2 0,3 0,4 | 1104,055903 | 1060,742601 | 1022,157147
CUM-4A-153 Qbg 1698,256 | 0,2 0,3 0,4 | 1096,219545 | 1053,213671 | 1014,902088
CUM-4A-154 Qbg 1703,638 | 0,2 0,3 0,4 |1099,693573 | 1056,55141 1018,118414
CUM-4A-155 Qbg 1744,104 | 0,2 0,3 0,4 |1125,814309 | 1081,647401 | 1042,301516
CUM-4A-156 Qbg 1855,216 | 0,2 0,3 0,4 |1197,536795 | 1150,556137 | 1108,703635
CUM-4A-157 Qbg 2036,8481 | 0,2 0,3 0,4 1314,779774 | 1263,199548 1217,249542
CUM-4A-158 Qbg 2240,7739 | 0,2 0,3 0,4 | 1446,413343 | 1389,66899 1339,118546
CUM-4A-159 Qbg 2411,87 0,2 0,3 0,4 1556,855392 | 1495,778278 1441,368015
CUM-4A-160 Qbg 2514,7071 | 0,2 0,3 0,4 |1623,236445 | 1559,555131 | 1502,824928
CUM-4A-161 Qbg 2529,6719 | 0,2 0,3 0,4 |1632,896195 | 1568,835918 | 1511,768118
CUM-4A-162 Qbg 2451,1471 | 0,2 0,3 0,4 | 1582,208636 | 1520,136887 | 1464,840557
CUM-4A-163 Qbg 2293,2291 | 0,2 0,3 0,4 | 1480,273021 | 1422,200316 | 1370,466516
CUM-4A-164 Qbg 2091,1059 | 0,2 0,3 0,4 | 1349,803079 | 1296,84885 1249,674821
CUM-4A-165 Qbg 1896,8689 | 0,2 0,3 0,4 |1224,423638 | 1176,38818 1133,596015
CUM-4A-166 Qbg 1763,649 | 0,2 0,3 0,4 |1138,430526 | 1093,76867 1053,981863
CUM-4A-167 Qbg 1711,148 | 0,2 0,3 0,4 1104,5413 1061,208955 | 1022,606537
CUM-4A-168 Qbg 1711,148 | 0,2 0,3 0,4 1104,5413 1061,208955 | 1022,606537

Fuente: Autor
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Dispersion de los datos Barrio La Cumbre
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Fuente: Autor

Valores extremos de las velocidades de onda determinadas Barrio La Cumbre

Maximo

Promedio

Minimo

Qbg

1632,896195

1249,002117

1014,228004

Fuente: Autor

Errores relativos Barrio La cumbre

Error desde el promedio al
maximo

Error desde el promedio
al minimo

Qbg 383,89

234,77

Fuente: Autor
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Velocidades de onda para el Barrio La Cumbre

Muestra Miembro Vp [m] umin | pprom | umax | Vsl [m] de pmin Vsﬁp[rn(:iqde Vsir[nn;]xde
ANT-3A-116 Qblr 749,6721 0,3 0,325 0,35 464,9269091 460,5199195 456,23592
ANT-3A-117 Qblr 709,6401 0,3 0,325 0,35 440,1001352 435,9284758 431,873239
ANT-3A-118 Qblr 681,2613 0,3 0,325 0,35 422,5003233 418,4954905 414,602425
ANT-3A-119 Qblr 675,6861 0,3 0,325 0,35 419,0427062 415,0706478 411,209442
ANT-3A-120 Qblr 675,6861 0,3 0,325 0,35 419,0427062 415,0706478 411,209442
ANT-3A-121 Qblr 980,7158 | 0,3 0,325 0,35 608,21409 602,4488975 596,8446
ANT-3A-122 Qblr 985,4401 0,3 0,325 0,35 611,1439908 605,351026 599,719731
ANT-3A-123 Qblr 995,4398 0,3 0,325 0,35 617,3455371 611,4937886 605,805351
ANT-3A-124 Qblr 999,0172 0,3 0,325 0,35 619,5641904 613,6914116 607,98253
ANT-3A-125 Qblr 992,5187 0,3 0,325 0,35 615,5339447 609,699368 604,027623
ANT-3A-126 Qblr 983,6689 0,3 0,325 0,35 610,0455689 604,263016 598,641842
ANT-3A-127 Qblr 977,6231 0,3 0,325 0,35 606,2961118 600,5490995 594,962475
ANT-3A-128 Qblr 975,0529 0,3 0,325 0,35 604,702134 598,9702308 593,398294
ANT-3A-129 Qblr 974,4055 0,3 0,325 0,35 604,300618 598,5725208 593,004283
ANT-3A-130 Qblr 974,3314 0,3 0,325 0,35 604,2547072 598,5270452 592,959231
ANT-3A-131 Qblr 974,3314 0,3 0,325 0,35 604,2547072 598,5270452 592,959231
ANT-3A-132 Qblr 974,3314 | 0,3 0,325 0,35 604,2547072 598,5270452 592,959231
ANT-3A-133 Qblr 974,4915 0,3 0,325 0,35 604,3539585 598,6253557 593,056627
ANT-3A-134 Qblr 975,7604 | 0,3 0,325 0,35 605,1409112 599,4048489 593,828869
ANT-3A-135 Qblr 980,1155 0,3 0,325 0,35 607,8418128 602,080149 596,479282
ANT-3A-136 Qblr 988,5293 0,3 0,325 0,35 613,0598251 607,2487003 601,599752
ANT-3A-137 Qblr 998,2007 0,3 0,325 0,35 619,0577665 613,189788 607,485573
ANT-3A-138 Qblr 1003,132 0,3 0,325 0,35 622,1161958 616,2192267 610,48683
ANT-3A-139 Qblr 997,1284 | 0,3 0,325 0,35 618,3927618 612,5310867 606,832999
ANT-3A-140 Qblr 983,3971 0,3 0,325 0,35 609,8770076 604,0960524 598,476432
ANT-3A-141 Qblr 974,0245 0,3 0,325 0,35 604,0643362 598,3384787 592,772418
ANT-3A-142 Qblr 971,9512 0,3 0,325 0,35 602,7785742 597,0649042 591,510691
ANT-3A-143 Qblr 971,9512 0,3 0,325 0,35 602,7785742 597,0649042 591,510691
ANT-3A-144 Qblr 971,9512 0,3 0,325 0,35 602,7785742 597,0649042 591,510691
ANT-3A-145 Qbo 1198,894 0,2 0,3 0,4 743,5227324 736,4749645 729,623886
ANT-3A-146 Qbo 1198,894 | 0,2 0,3 0,4 743,5227324 736,4749645 729,623886
ANT-3A-147 Qbo 1198,894 0,2 0,3 0,4 743,5227324 736,4749645 729,623886
ANT-3A-148 Qbo 1198,894 | 0,2 0,3 0,4 743,5227324 736,4749645 729,623886
ANT-3A-149 Qbo 1198,894 | 0,2 0,3 0,4 743,5227324 736,4749645 729,623886
ANT-3A-150 Qbo 1198,894 0,2 0,3 0,4 743,5227324 736,4749645 729,623886
ANT-3A-151 Qbo 1198,894 | 0,2 0,3 0,4 743,5227324 736,4749645 729,623886
ANT-3A-152 Qbo 1198,894 0,2 0,3 0,4 743,5227324 736,4749645 729,623886

226



Muestra Miembro Vp [m] umin | pprom | umax | Vsl [m] de pmin Vsﬁp[::!nde Vsir[nn;]xde
ANT-3A-153 Qbo 1198,894 0,2 0,3 0,4 743,5227324 736,4749645 729,623886
ANT-3A-154 Qbo 1198,894 0,2 0,3 0,4 743,5227324 736,4749645 729,623886
ANT-3A-155 Qbo 1198,894 0,2 0,3 0,4 743,5227324 736,4749645 729,623886
ANT-3A-156 Qbo 1198,894 0,2 0,3 0,4 743,5227324 736,4749645 729,623886
ANT-3A-157 Qbo 1198,894 0,2 0,3 0,4 743,5227324 736,4749645 729,623886
ANT-3A-158 Qbo 1198,894 0,2 0,3 0,4 743,5227324 736,4749645 729,623886
ANT-3A-159 Qbo 1198,894 0,2 0,3 0,4 743,5227324 736,4749645 729,623886
ANT-3A-160 Qbo 1198,894 0,2 0,3 0,4 743,5227324 736,4749645 729,623886
ANT-3A-161 Qbo 1198,894 0,2 0,3 0,4 743,5227324 736,4749645 729,623886
ANT-3A-162 Qbo 1195,471 0,2 0,3 0,4 741,3993755 734,3717347 727,540221
ANT-3A-163 Qbo 1186,656 0,2 0,3 0,4 735,932513 728,9566919 722,175552
ANT-3A-164 Qbo 1179,297 0,2 0,3 0,4 731,3689334 724,43637 717,697281
ANT-3A-165 Qbo 1177,33 0,2 0,3 0,4 730,1488589 723,2278604 716,500013
ANT-3A-166 Qbo 1177,33 0,2 0,3 0,4 730,1488589 723,2278604 716,500013
ANT-3A-167 Qbo 1177,33 0,2 0,3 0,4 730,1488589 723,2278604 716,500013
ANT-3A-168 Qbo 1177,33 0,2 0,3 0,4 730,1488589 723,2278604 716,500013
ANT-3A-169 Qbo 1277,934 | 0,2 0,3 0,4 792,5412167 785,0288081 777,726056
ANT-3A-170 Qbo 1277,934 | 0,2 0,3 0,4 792,5412167 785,0288081 777,726056
ANT-3A-171 Qbo 1277,934 0,2 0,3 0,4 792,5412167 785,0288081 777,726056
ANT-3A-172 Qbo 1277,934 0,2 0,3 0,4 792,5412167 785,0288081 777,726056
ANT-3A-173 Qbo 1277,934 0,2 0,3 0,4 792,5412167 785,0288081 777,726056
ANT-3A-174 Qbo 1277,934 0,2 0,3 0,4 792,5412167 785,0288081 777,726056
ANT-3A-175 Qbo 1277,934 0,2 0,3 0,4 792,5412167 785,0288081 777,726056
ANT-3A-176 Qbo 1277,934 0,2 0,3 0,4 792,5412167 785,0288081 777,726056
ANT-3A-177 Qbo 1277,934 0,2 0,3 0,4 792,5412167 785,0288081 777,726056
ANT-3A-178 Qbo 1277,934 0,2 0,3 0,4 792,5412167 785,0288081 777,726056
ANT-3A-179 Qbo 1277,934 0,2 0,3 0,4 792,5412167 785,0288081 777,726056
ANT-3A-180 Qbo 1277,934 0,2 0,3 0,4 792,5412167 785,0288081 777,726056
ANT-3A-181 Qbo 1277,934 0,2 0,3 0,4 792,5412167 785,0288081 777,726056
ANT-3A-182 Qbo 1277,934 0,2 0,3 0,4 792,5412167 785,0288081 777,726056
ANT-3A-183 Qbo 1277,934 0,2 0,3 0,4 792,5412167 785,0288081 777,726056
ANT-3A-184 Qbo 1277,934 | 0,2 0,3 0,4 792,5412167 785,0288081 777,726056
ANT-3A-185 Qbo 1280,945 0,2 0,3 0,4 794,4083301 786,8782234 779,558267
ANT-3A-186 Qbo 1288,979 0,2 0,3 0,4 799,3910219 791,8136848 784,447816
ANT-3A-187 Qbo 1296,016 0,2 0,3 0,4 803,7549893 796,1362866 788,730207
ANT-3A-188 Qbo 1298,029 0,2 0,3 0,4 805,003379 797,372843 789,95526
ANT-3A-189 Qbo 1298,029 0,2 0,3 0,4 805,003379 797,372843 789,95526
ANT-3A-190 Qbo 1298,029 0,2 0,3 0,4 805,003379 797,372843 789,95526
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Muestra Miembro Vp [m] umin | pprom | umax | Vsl [m] de pmin Vsﬁp[::!nde Vsir[nn;]xde
ANT-3A-191 Qbo 1298,029 0,2 0,3 0,4 805,003379 797,372843 789,95526
ANT-3A-192 Qbo 1298,029 0,2 0,3 0,4 805,003379 797,372843 789,95526
ANT-3A-193 Qbo 2086,893 0,2 0,3 0,4 1294,236148 1281,96823 1270,04268
ANT-3A-194 Qbo 2086,893 0,2 0,3 0,4 1294,236148 1281,96823 1270,04268
ANT-3A-195 Qbo 2086,893 0,2 0,3 0,4 1294,236148 1281,96823 1270,04268
ANT-3A-196 Qbo 2086,893 0,2 0,3 0,4 1294,236148 1281,96823 1270,04268
ANT-3A-197 Qbo 2086,9 0,2 0,3 0,4 1294,240583 1281,972623 1270,04704
ANT-3A-198 Qbo 2086,915 0,2 0,3 0,4 1294,249603 1281,981557 1270,05589
ANT-3A-199 Qbo 2086,922 0,2 0,3 0,4 1294,254038 1281,985951 1270,06024
ANT-3A-200 Qbo 2086,922 0,2 0,3 0,4 1294,254038 1281,985951 1270,06024
ANT-3A-201 Qbo 2086,922 0,2 0,3 0,4 1294,254038 1281,985951 1270,06024
ANT-3A-202 Qbo 2086,922 0,2 0,3 0,4 1294,254038 1281,985951 1270,06024
ANT-3A-203 Qbo 2086,922 0,2 0,3 0,4 1294,254038 1281,985951 1270,06024
ANT-3A-204 Qbo 2086,922 0,2 0,3 0,4 1294,254038 1281,985951 1270,06024
ANT-3A-205 Qbo 2086,922 0,2 0,3 0,4 1294,254038 1281,985951 1270,06024
ANT-3A-206 Qbo 2086,922 0,2 0,3 0,4 1294,254038 1281,985951 1270,06024
ANT-3A-207 Qbo 2097,245 0,2 0,3 0,4 1300,655973 1288,327203 1276,3425
ANT-3A-208 Qbo 2125,61 0,2 0,3 0,4 1318,247135 1305,75162 1293,60483
ANT-3A-209 Qbo 2155,277 0,2 0,3 0,4 1336,646062 1323,976145 1311,65982
ANT-3A-210 Qbo 2170,807 0,2 0,3 0,4 1346,277575 1333,516362 1321,11129
ANT-3A-211 Qbo 2174,713 0,2 0,3 0,4 1348,699537 1335,915366 1323,48798
ANT-3A-212 Qbo 2174,713 0,2 0,3 0,4 1348,699537 1335,915366 1323,48798
ANT-3A-213 Qbo 2174,713 0,2 0,3 0,4 1348,699537 1335,915366 1323,48798
ANT-3A-214 Qbo 2174,713 0,2 0,3 0,4 1348,699537 1335,915366 1323,48798
ANT-3A-215 Qbo 2174,713 0,2 0,3 0,4 1348,699537 1335,915366 1323,48798
ANT-3A-216 Qbo 2174,713 0,2 0,3 0,4 1348,699537 1335,915366 1323,48798
ANT-3A-217 Qbo 2616,45 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 1592,32051
ANT-3A-218 Qbo 2616,45 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 1592,32051
ANT-3A-219 Qbo 2616,45 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 1592,32051
ANT-3A-220 Qbo 2616,45 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 1592,32051
ANT-3A-221 Qbo 2616,45 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 1592,32051
ANT-3A-222 Qbo 2616,45 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 1592,32051
ANT-3A-223 Qbo 2616,45 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 1592,32051
ANT-3A-224 Qbo 2616,45 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 1592,32051
ANT-3A-225 Qbo 2616,45 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 1592,32051
ANT-3A-226 Qbo 2616,45 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 1592,32051
ANT-3A-227 Qbo 2616,45 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 1592,32051
ANT-3A-228 Qbo 2616,45 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 1592,32051
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. . . Vs2 [m] de Vs3 [m] de
M M
uestra iembro Vp [m] umin | pprom | umax | Vsl [m] de pmin uprom umax
ANT-3A-229 Qbo 2616,45 | 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 | 1592,32051
ANT-3A-230 Qbo 2616,45 | 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 | 1592,32051
ANT-3A-231 Qbo 2616,45 | 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 | 1592,32051
ANT-3A-232 Qbo 2616,45 | 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 | 1592,32051
ANT-3A-233 Qbo 2616,45 | 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 | 1592,32051
ANT-3A-234 Qbo 2616,45 | 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 | 1592,32051
ANT-3A-235 Qbo 2616,45 | 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 | 1592,32051
ANT-3A-236 Qbo 2616,45 | 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 | 1592,32051
ANT-3A-237 Qbo 2616,45 | 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 | 1592,32051
ANT-3A-238 Qbo 2616,45 | 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 | 1592,32051
ANT-3A-239 Qbo 2616,45 | 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 | 1592,32051
ANT-3A-240 Qbo 2616,45 | 0,2 0,3 0,4 1622,653155 1607,272209 | 1592,32051
Fuente: Autor
Dispersion de los datos Barrio La Cumbre
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Andlisis de Sensibilidad de Qbo

Coeficiente de Poisson p
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Fuente: Autor

Valores extremos de las velocidades de onda determinadas Barrio La Cumbre

Fuente: Autor

Errores relativos Barrio La cumbre

Maximo Promedio Minimo
Qblr 622,1161958 577,4326484 411,209442
Qbo | 1622,653155 1107,418909 | 716,500013

Error desde el promedio al Error desde el promedio
maximo al minimo
Qblr 44,68 166,22
Qbo 515,23 390,92

Fuente: Autor
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Anexo E. Comparacién de los valores de onda de corte Vs para el Miembro
Limos Rojos

Para realizar la comparacion de la onda de corte Vs para los Limos Rojos se
tomaron los datos de un ensayo Down Hole efectuado en el sector de la carrera 9
con calle 104, de los cuales se tienen los siguientes datos:

Tabla de datos del Ensayo de Down Hole realizado en la carrera 9 con calle 104

Muestra H [m] log (H) [m] Vs [m] log (Vs) [m] N log (N prom)
POR-3A-001 2 0,301029996 302 2,480006943 35 1,544068044
POR-3A-002 3 0,477121255 326 2,5132176 37 1,62324929
POR-3A-003 4 0,602059991 352 2,546542663 39 1,633468456
POR-3A-004 5 0,698970004 386 2,586587305 40 1,653212514
POR-3A-005 6 0,77815125 420 2,62324929 43 1,662757832
POR-3A-006 7 0,84509804 479 2,680335513 45 1,672097858
POR-3A-007 8 0,903089987 532 2,725911632 47 1,681241237
POR-3A-008 9 0,954242509 568 2,754348336 49 1,698970004
POR-3A-009 10 1 598 2,776701184 51 1,707570176
POR-3A-010 11 1,041392685 615 2,788875116 52 1,716003344
POR-3A-011 12 1,079181246 638 2,804820679 54 1,73239376
POR-3A-012 13 1,113943352 651 2,813580989 55 1,740362689
POR-3A-013 14 1,146128036 675 2,829303773 56 1,748188027
POR-3A-014 15 1,176091259 689 2,838219222 58 1,763427994

Fuente: Autor

Los valores de golpes de N se calcularon del promedio de los sondeos tomados y
se estimo la tendencia lineal de los datos mediante la ecuacion que se encuentra
en la siguiente figura, se usG esta ecuacion para estimar los N corregidos en

funcion de la profundidad.
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Tendencia lineal de valores de N promedio de los ensayos SPT

Grafica de tendencia del promedio de los sondeos del SPT de la
Carrera 9 con 104, Barrio Porvenir
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Fuente: Autor

Aplicando el método de minimos cuadrados con estos datos se obtuvo la siguiente

N%%%5  con valor de r?=0.912.

relacion de velocidad de onda de corte Vs=0.194
Teniendo en cuenta los sondeos de los ensayos SPT y la clasificacién de los
suelos de acuerdo a la metodologia USGS, se observa que los limos rojos se
encuentra aproximadamente a los 7 m de profundidad, para esta profundidad el
valor de los numero de golpes N CORREGIDO seria de 45 y evaluada en la

ecuacion de velocidad de onda de corte Vs se obtiene el valor de 432m/s
Vs(45)=0.194N*"%=432 m/s

Los valores de Vs obtenidos por INGEOMINAS, del ensayo Down Hole vy los
obtenidos en la evaluacion de las ecuaciones de este trabajo se encuentran en la

siguiente tabla.
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Tabla comparativa de rango de velocidades

Rango de las velocidad de onda de corte Vs (m/s)
Miembro INGEOMINAS ESTE ESTUDIO DOWN HOLE PORVENIR
Limos Rojos (Qblr) 300-575 409-420 432
Vs PROMEDIO 438 414 432

Fuente: Autor

Comparando los valores obtenidos de las ecuaciones de este estudio se puede
observar que el valor de Vs de los Limos Rojos de INGEOMINAS tiene un rango
amplio entre 300-575 m/s lo cual dificulta la precision de un valor puntual, pero si
comparamos su valor promedio es muy cercano al valor medido in situ por el
Down Hole, es decir los Limos rojos de este sector se encuentra entre los valores
medios de los medidos por INGEOMINAS; en las ecuaciones estimadas en este
estudio el valor promedio es un poco menor a comparacion de las dos primeras,
con un error de 4.16% respecto al valor medido in situ. Esta ecuacion maneja un
perfil mas conservador y permite estimar un valor mas puntual de la Vs de onda de

corte.
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