CURSO OPCION DE GRADO
QINJX:IE\Russr!zgélrgssns/;\rrz{zx)(?)lg%é& Especializacion Patologia de la Construccion

Estudio patolégico para intervencion de la estructura de compuertas La Bocana
ubicada en Cartagena, Colombia

Presentado por:
Luisa Maria Acevedo Fuentes
Luis Eduardo Garcia Medina
Jairo Arley Urbina Gomez

Asesor:
Osmar Albert Gamba Gomez

Universidad Santo Tomas
Facultad de Ingenieria Civil
Especializacion en Patologia de la Construccion
2025




CURSO OPCION DE GRADO
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

FRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA Especializacion Patologia de la Construccion

TABLA DE CONTENIDO

1. HISTORIA CLINICA ......ooovimieieeeeeeeeeeeee e 4
2. METODOLOGIA ......coooiooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
3. ANALISIS DE DATOS ... 7
4. DIAGNOSTICO ..o 8
5. PROPUESTA DE INTERVENCION .........cocooiimiiiieeeeeeeeeeeeeessesesesees e 10
6. ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA .......cooviveiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeene 10
7. CRONOGRAMA .......oooomiiieeeeeeeeeeeeeee oo 13
8. PRESUPUESTO ... 13
9. RESULTADOS ...t 14
10.  BIBLIOGRAFTA ....ooooiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee e 17

11. ANEXOS .ttt 19




CURSO OPCION DE GRADO
QINJX:IE\Russr!zgélrgssns/;\rrz{zx)(?)lg%é& Especializacion Patologia de la Construccion

RESUMEN

El presente informe desarrolla el estudio patologico de la Estructura de Compuertas La
Bocana, ubicada en La Boquilla, Cartagena, que regula el intercambio hidrico entre el mar
Caribe y la Ciénaga de la Virgen. La obra, compuesta por compuertas de acero sobre estructuras
de concreto reforzado y un canal revestido resistente a la erosion, cumple una funcion estratégica
en la gestion hidraulica y proteccion ambiental de la region.

El analisis se realiz6 con un enfoque integral, combinando inspeccion visual,
levantamiento de informacion, caracterizacion estructural y evaluacion de la vulnerabilidad
sismica. Los ensayos ejecutados permitieron obtener informacion cuantitativa sobre la estructura:
los nucleos de concreto proporcionaron resistencia a compresion promedio de 1456.48 psiy
homogeneidad del material; el ensayo de ferro scan junto con la escarigrafia identifico la
disposicion del refuerzo de la estructura; mediante los ensayos de carbonatacion se determiné la
profundidad de penetracion del frente carbonatado en el concreto, lo que permitid estimar el
grado de deterioro del material y el nivel de riesgo de corrosion de las armaduras; y el estudio de
suelos caracterizo la capacidad portante y las condiciones geotécnicas que afectan la estabilidad
de la estructura.

Estos resultados permitieron determinar el nivel de deterioro y vulnerabilidad de los
elementos estructurales, constituyendo la base para proponer estrategias de reparacion,
reforzamiento y mantenimiento, que aseguren la integridad, funcionalidad y prolonguen la vida
util de la infraestructura bajo condiciones de operacion seguras.

Palabras clave: compuertas, concreto, patologia estructural, vulnerabilidad, deterioro.

ABSTRACT

The present report develops the pathological study of the La Bocana Gate Structure,
located in La Boquilla, Cartagena, which regulates the hydraulic exchange between the
Caribbean Sea and the Ciénaga de la Virgen. The structure, composed of steel gates supported on
reinforced concrete structures and an erosion-resistant lined channel, fulfills a strategic role in
the hydraulic management and environmental protection of the region.

The analysis was conducted through an integrated approach, combining visual inspection,
data collection, structural characterization, and seismic vulnerability assessment. The tests
performed provided quantitative information about the structure: the concrete core samples
presented an average compressive strength of 1,456.48 psi, confirming the material’s
homogeneity; the ferro-scan test together with scarigraphy identified the reinforcement layout
within the structure; carbonation tests determined the penetration depth of the carbonated front in
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the concrete, allowing the estimation of the degree of material deterioration and the corrosion
risk of the reinforcement; and the soil study characterized the bearing capacity and geotechnical
conditions affecting the structure’s stability.

These results made it possible to determine the level of deterioration and vulnerability of
the structural elements, forming the basis for proposing repair, strengthening, and maintenance
strategies that ensure the integrity, functionality, and extension of the service life of the
infrastructure under safe operating conditions.

Keywords: floodgates, concrete, structural pathology, vulnerability, deterioration

1. HISTORIA CLINICA

La Estructura de Compuertas La Bocana constituye un sistema hidraulico fundamental
para el control del intercambio de aguas entre la Ciénaga de la Virgen y el mar Caribe; sin
embargo, a lo largo de su vida util ha desarrollado diversas patologias que comprometen tanto
los materiales como los elementos constructivos que la conforman. Entre ellas se destacan
procesos de corrosion en las compuertas metalicas, fisuracion y deterioro del concreto de apoyo,
asi como manifestaciones de desgaste asociadas a la exposicidon a un ambiente marino altamente
agresivo. Estas condiciones, sumadas al crecimiento urbano acelerado en su entorno y a la
limitada ejecucion de mantenimientos preventivos, han generado un escenario clinico complejo
que exige un analisis detallado. Precisamente, dichas particularidades convierten a esta
infraestructura en un caso idoneo para la aplicacion de un estudio patoldgico integral, orientado a
comprender el origen y evolucion de los deterioros y a plantear las intervenciones necesarias
para garantizar su funcionalidad y prolongar su vida util.

En la siguiente tabla se presentan los datos relevantes del paciente:

Tabla 1
Datos del paciente

Nombre Sistema estabilizador de mareas La Bocana
Localizacion Cartagena de Indias, Colombia

Uso Privado - Vehicular y peatonal

Fecha de inicio construccion 25 de marzo de 1999

Fecha de inauguracion 25 de noviembre del 2000

Uso Actual Control de mareas
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Importancia Funcional
Normativa actual CCP-14 y NSR-10
Aplicacion patolégica Geriatrica
Obstaculo natural que salva Ciénaga de la Virgen

Nota: Fuente propia

Figura 1

Localizacion de la Estructura de Compuertas de la Bocana

#Carlagena
£ e Indas,
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A ¢ Cartagena '
BN de Indias
b
/ p
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EN COLOMBIA EN EL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR

El puente consta con una
luz aproximada de 75
metros de largo y 5 metros
de ancho.

Nota: Fuente elaboracion propia
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2. METODOLOGIA
El procesamiento de la informacién obtenida en la inspeccion visual se complementara con
la elaboracion de los siguientes ensayos.

Tabla 2
Ensayos propuestos
.., Instrumentos Resultados
Etapa Descripcion ore
utilizados esperados

Inspeccion visual

Evaluacion del estado de

Camara fotografica

Obtencidn de

preliminar la estructura, Celulares informacion visual
identificacion de lesiones | Dron preliminar, deteccion
y sintomas de deterioro Fotografias satelitales | de dafios y registro
grafico inicial
Levantamiento | Andlisis de antecedentes | Computadores Integracion de

de informacion y

constructivos, normativa

Archivos digitales

antecedentes y

recopilacion original y establecimiento de la

documental mantenimientos previos. linea base para el
diagnéstico.

Caracterizacion | Andlisis de factores Termdmetro Evaluacion de la

del entorno y
condiciones de

ambientales y
geotécnicos que afectan

SPT (INV E-111)
Palas

agresividad ambiental
y las condiciones

exposicion el comportamiento y Barrenos geotécnicas que
durabilidad de la afectan el deterioro
estructura. estructural.
Trabajo de Ensayos destructivos y Extraccion y Obtenciodn resistencia
campo no destructivos compresion de de concreto,
nucleos de concreto determinacion de la
extraccion de nucleos de | (NTC-3658) profundidad de
concreto, pruebas de Esclerometro (NTC- | carbonatacion y
compresion, 3692) estado de oxidacion
esclerometria. Scanner Ferroscan del acero de refuerzo.
Ensayos no destructivos: | (ASTM A615)
Ferroscan, ensayo de Atomizador
carbonatacion Quimico
fenolftaleina al 1%
Calculadora
Diagnostico Diagnéstico de Computadores Definicion de

patolégico

patologias, causas y su

Paquete office

patologias presentes,
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., Instrumentos Resultados
Etapa Descripcion .
utilizados esperados
impacto en la capacidad | Generador de PDF sus causas y efectos
estructural y funcional de | Calculadora en la seguridad y

la estructura.

Software de disefio

funcionalidad de la

(SAP2000) estructura.
Evaluacion de Evaluacion del Normativa NSR-10, | Evaluacion del
vulnerabilidad cumplimiento normativo | ACly CCP-14 cumplimiento
estructural y y de la vulnerabilidad normativo y de la
normativa sismica, ambiental y vulnerabilidad
operacional estructural ante

eventos sismicos y

ambientales.
Propuesta de Formulacion de Documentacion Plan de intervencion

intervencion

alternativas y técnicas
con materiales adecuados
para recuperar la
integridad, funcionalidad
y prolongar la vida 1util
de la estructura

técnica, software
SAP2000 y
normativa vigente
para el disefio y
analisis estructural

integral con medidas
de reparacion y
mantenimiento
alineadas con normas
vigentes.

Nota: Fuente elaboracion propia

3. ANALISIS DE DATOS

En esta seccion se organiza y analiza la informacion recopilada sobre la Estructura de
Compuertas La Bocana, considerando su estado actual, condiciones del entorno, patologias

estructurales y cumplimiento normativo. Los datos se procesaron mediante observaciones en

campo, ensayos técnicos y revision de normativa vigente, con el fin de fundamentar la propuesta

de intervencion.
Tabla 3

Andalisis de datos

Aspecto Datos recopilados Métodos de analisis Resultados del

analizado analisis
Estado del Afectaciones Registro fotografico | Identificacion visual
paciente Deterioros Funcionalidad de patologias
Condiciones Tipo de suelo Exploracion Identificacion de
ambientales y Tipo de exposicion geotécnica y consulta | causas principales de
del sitio las patologias
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Aspecto Datos recopilados Métodos de analisis Resultados del
analizado analisis
de condiciones de la
zona
Patologias Resistencia del concreto | Ensayos destructivos | Identificacion de
estructurales Disposicion acero de y Ensayos no patologias
refuerzo destructivos estructurales
profundidad de
carbonatacion
Cumplimiento Normativa aplicada al Normativa vigente Reforzamiento o
normativo disefio original NSR-10, CCP-14y mantenimiento de la
ACI estructura

Nota: Fuente elaboracion propia

4. DIAGNOSTICO
Se realiz6 un diagnostico integral de la Estructura de Compuertas La Bocana, evaluando

su integridad, patologias, condiciones ambientales y cumplimiento normativo. La tabla resume

los hallazgos y recomendaciones para orientar las intervenciones que aseguren su seguridad,

funcionalidad y durabilidad.

Tabla 4

Diagnostico de la estructura

Aspecto analizado | Descripcion Hallazgos Recomendaciones
Estado del Evaluacion general Deterioro progresivo Verificar operatividad
paciente de integridad y con pérdida parcial de | mecanica de
operatividad: funcionalidad en compuertas; priorizar
funcionamiento de secciones criticas: zonas con armaduras
compuertas, fisuras en losas y vigas | expuestas; ejecutar
antigiiedad 30%, desprendimiento | reparacion integral:
(noviembre 2000) y de recubrimiento 30%, | limpieza y pasivacion
nivel de riesgo exposicion de de acero, reposicion de
funcional armaduras 20%, recubrimiento,
corrosion de reparacion de fisuras y
compuertas metalicas | morteros estructurales;
100% y acumulacion | establecer monitoreo
de sedimentos 1.50m. | periodico.
Condiciones Ubicacion costera en | Ambiente altamente Analisis quimico del

ambientales y del
sitio

La Boquilla,
Cartagena. Entorno

agresivo: presencia de
cloruros, salpicaduras

agua (cloruros, sulfatos,
pH —NTC3903, 1180y
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Aspecto analizado | Descripcion Hallazgos Recomendaciones
marino con alta continuas, riesgo de 449) y batimetria;
salinidad, oleaje, socavacion y depositos | implementar
mareas frecuentes, de sedimentos que protecciones

aerosoles salinos,
variaciones térmicas,
sedimentacion (~3 m)
y urbanizacion
creciente

dificultan inspeccion
subacuatica

costeras(ISO 12944) y
drenajes; usar
recubrimientos
resistentes a ambientes
marinos (sistema
Epoxico + Poliuretano
—1ISO 12944); plan de

mantenimiento
preventivo
Patologias Lesiones en Fisuras, pérdida de Ensayos destructivos y
estructurales elementos recubrimiento con no destructivos para
estructurales tales corrosion de varillas, evaluar dafios, seguidos
como fisuras, desprendimientos, de reparacion
desprendimientos, eflorescencias, localizada mediante
corrosion, erosion, colonizacién marinay | limpieza, pasivacion,
eflorescencias, erosion en bordes inyeccion de grietas
colonizacion expuestos. (NTC 4559), refuerzos
biologica y y recubrimientos
carbonatacion. protectores.
Cumplimiento Grado de Construccion antes del | Actualizar normativa:
normativo cumplimiento con 2000 bajo criterios de | estudios de suelos y

NSR-10, CCP-14y
normas NTC

la época; posibles no
conformidades en
durabilidad,
recubrimiento y
requerimientos
sismicos actuales; falta
de estudios
geotécnicos completos
y registros de
mantenimiento

analisis sismico segun
NSR-10 y CCP-14;
integrar resultados de
auscultacion para
ajustar disefo de
refuerzos y
especificaciones de
materiales de
reparacion (ACI561 y
NSR-10)

Nota: Fuente elaboracion propia
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5. PROPUESTA DE INTERVENCION

En la siguiente tabla se presenta la propuesta de intervencion para la Estructura de
Compuertas La Bocana, indicando acciones por componente y sus objetivos, orientadas a
restaurar funcionalidad, garantizar seguridad y prolongar la vida util de la infraestructura.

Tabla 5

Propuesta de intervencion

Area/ Propuesta de intervencion Objetivo
componente

Compuertas Limpieza, arenado y aplicacion de Detener el avance de la

metalicas recubrimientos epdxicos anticorrosivos | corrosion y prolongar la vida util
Reparacion de fisuras, reposicion de .

Muros de P .. - p Recuperar la capacidad
recubrimiento y aplicacion de morteros .

concreto resistente y proteger armaduras

estructurales

Losa superior

Inyeccion de grietas y refuerzo
localizado con FRP (fibras de carbono)

Restaurar la integridad
estructural y mejorar desempeio
frente a cargas

Estudio geotécnico complementario,

Garantizar estabilidad y

Cimentacion refuerzo mediante pilotes adicionales seguridad ante esfuerzos

si se evidencia socavacion hidraulicos y sismicos
Entorno Mejoramiento de drenajes y proteccion | Controlar erosion y asegurar
inmediato contra socavacion durabilidad de la estructura

Nota: Fuente elaboracion propia

6. ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiISMICA
Cartagena presenta una amenaza sismica baja a intermedia, influenciada por la falla de
Sint y la interaccion de las placas del Caribe y Nazca, por lo que la normativa actual exige

disefios estructurales con criterios de resistencia y ductilidad moderada.

Tabla 6

Resumen parametros para andlisis de vulnerabilidad

Ubicacion 10°27'06"N 75°30'27"W.
Descripcion Suelos de tipo aluvial y depositos marinos, con alta presencia de arenas
geologica limosas y arcillas blandas, susceptibles a socavacion y asentamientos

diferenciales

Historico de sismos

Registros de eventos moderados en la region Caribe, con efectos
percibidos en la zona costera (Ver Anexo X).

Vecinos colindantes

Area urbana en crecimiento con viviendas, vias y equipamientos.
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Sistema Dragado de canal, construccion de espigones de proteccion, construccion
constructivo del canal y construccion de sistema de compuertas en concreto reforzado.
Materiales Concreto reforzado y compuertas de acero.

Cimentacion Losa de concreto

Sistema estructural

Muros y losas de concreto.

Tabla 7

Nota: Fuente elaboracion propia

Matriz de vulnerabilidad sismica cualitativa

MATRIZ DE VULNERBILIDAD SISMICA CUALITATIVA

1. FACTORES ESTRUCTURALES

Criterio Evaluacion Normativa Observaciones
Moderada, planta NSR-10 Simetria parcial;
Configuracion en | rectangular con cierta ACT ’ irregularidades pueden
planta irregularidad en sectores y generar concentraciones
CCP-14
de acceso y canal. locales de esfuerzos
. ) Discontinuidades minimas;
., Baja: altura uniforme con | NSR-10,
Configuracion en .., L. masas concentradas en
leve variacion en porticos | ACly
altura compuertas generan efectos
de compuertas. CCP-14 .
dindmicos locales
NSR-10 Sistema adecuado para cargas
Sistema Porticos y muros de ACly ’ actuales; requiere verificacion
resistente concreto reforzado. frente a solicitaciones
CCP-14 .
sismicas
Parcialmente adecuados: NSR-10 Corrosion y desprendimiento
Detalles armaduras expuestas en ACI ’ de recubrimiento reducen
sismorresistentes | zonas deterioradas y C CPyl 4 ductilidad; se recomienda
conexiones rigidas. refuerzo y pasivacion
Moderados: fisuras en
losas y vigas, NSR-10 Lesiones pueden concentrar
Daiios desprendimientos de ACT ’ esfuerzos sismicos; priorizar
preexistentes recubrimiento, corrosion C CPyl 4 inspeccion y reparaciones

en armaduras y
compuertas

estructurales




CURSO OPCION DE GRADO
EMX%§TL%BES“$T§LQETCQMM’§.§ Especializacion Patologia de la Construccion

2. FACTORES NO ESTRUCTURALES
Criterio Evaluacion Normativa Observaciones
Limitados: Elementos no estructurales escasos;
Elementos no principglmente NSR-10, ri.esgo de d'esprejndimiento bajo
muros ligeros de sismos o vibraciones de
estructurales . ACly . . .
cerramiento y compuertas; requieren inspeccion
barandas periodica y fijaciones adecuadas
Anclajes y sistemas expuestos a
Compuertas corrosion y ambiente marino; su
metalicas, falla puede afectar la operacion
Equipos criticos | mecanismos CCP-14 hidraulica; se recomienda
hidraulicos y mantenimiento preventivo,
eléctricos proteccion anticorrosiva y revision
funcional periodica
3. CIMENTACION Y SUELO
Criterio Evaluacion Normativa Observaciones
. NSR-10, Cimentacion ade.cuz’lda} para cargas
Tipo de . ., estructurales e hidraulicas; requiere
) ., Losa de cimentaciéon | ACly ; ) .y
cimentacion CCP-14 monitoreo por posible corrosion de
la losa y erosion marina
Arenas arcillosas
bien gradadas (SC-
SW), arenas limosas NSR-10 Suelos colapsables, baja
Condiciones del | (SM), limos de baja ACly ’ expansividad, compacidad suelta a
suelo plasticidad (ML) y muy densa, angulos de friccion
) CCP-14
arenas limosas entre 30° y 45°
pobremente gradadas
(SM-SP)
4. CALIFICACION GLOBAL DE VULNERABILIDAD
Indice de vulnerabilidad Rango Acciones Recomendadas

Media Requiere mejoras Evaluacion detallada (FEMA 356)

Baja Cumple normativas | Monitoreo periodico

Nota: Fuente elaboracion propia
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7. CRONOGRAMA
El presente cronograma detalla la planificacion temporal de las actividades del proyecto,
distribuidas a lo largo de cinco meses y organizadas por semanas. Cada actividad se ha
programado de manera secuencial y simultanea segun su interdependencia, con el fin de
optimizar los recursos, garantizar el cumplimiento de los plazos establecidos y asegurar la
correcta ejecucion de todas las etapas del proyecto.

Figura 2
Cronograma de desarrollo estudio patologico

MES MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
CTIVIDADES S1 S2 S3 sS4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 sS4 S1 S2 S3 S4 S1 S2

Seleccién de paciente
Inspeccién preliminar
Recoleccién de informacion
Determinacién de métodos de
exploracion

Definicién del equipo de trabajo
Elaboracién estudio de exploracion
(estudio de suelos)

Informe preliminar

Tabajo de campoy ensayos de
laboratorio

Elaboracién propuesta de
intervenciones

Elaboracién presupuestoy
programacion

Informe patologico final

Nota: Fuente elaboracion propia

8. PRESUPUESTO
Se presenta el presupuesto detallado del estudio patologico, basado en el alcance de los
trabajos, analisis técnicos y requerimientos de materiales y mano de obra. Este documento
permite visualizar de manera clara los costos asociados, facilitando la planificacion, la toma de
decisiones y la correcta asignacion de recursos, garantizando la ejecucion del proyecto con los
estandares de calidad y seguridad requeridos.
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Figura 3

Cronograma de desarrollo estudio patologico

Estudio patologico para intervencion de la estructura de compuertas La Bocana ubicada en Cartagena,

Colombia
ITEM ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD VLR. UNITARIO VLR. TOTAL
1 Ins!)ecci()n ;fl:e]iminar y recoleccion $ 3,000,000
de informacion
Viaticos transporte y estadia Glb 3 $ 1,000,000 $ 3,000,000
2 |Elaboracion estudio de exploracion $ 28,260,000
______________ Estudio geotecnico (CCP-14) | Und | 1 | $20,000000 | $20,000,000
Ensayo esclerometria Und 4 $ 80,000 $ 320,000
______________ Ensayo carbonatacion | Und | 6 |  $40000 |  $240,000
Extraccion de nicleos de concreto Und 6 $ 150,000 $ 900,000
______________ Ensayoacompresion | Und | 6 | ..$50000 |  $300000
Escarigrafia Und 5 $ 200,000 $ 1,000,000
______________ Levantamiento estructural | Glb | 1 | $3,000,000 | $ 3,000,000
Ferro Scan Dia 1 $ 2,500,000 $ 2,500,000
______ 3 |Elaboracién informe final | L] $51,000,000
Estudio de vulnerabilidad sismica y
6.1 patf)lc')gica, e?I’aboracic')n de propuesta Glb | $ 51,000,000 $ 51,000,000
de intervencion, presupuesto y
programacion
SUBTOTAL $ 82,260,000
Administracion 20% $ 16,452,000
. Imprevistos 1% | $822,600
Utilidad 9% $ 7,403,400
TOTAL $ 106,938,000
Nota: Fuente elaboracion propia
9. RESULTADOS

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir de los ensayos no
destructivos y destructivos aplicados a los elementos estructurales del Puente Bocana, ubicado en
el distrito de Cartagena de Indias, Bolivar, como parte del proyecto de diagnostico patoldgico,
estructural y de vulnerabilidad de los componentes del sistema de compuertas La Bocana.

Los ensayos fueron desarrollados por el laboratorio de materiales de Ingenieria
Geotécnica y Suelos S.A.S., bajo la supervision del Ing. Luis Eduardo Garcia Medina,
empleando procedimientos y normas técnicas vigentes, con el objetivo de evaluar el

comportamiento mecanico y las condiciones del concreto existente.
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Figura 4
Resultados ensayo de resistencia a la compresion (ver anexo 3)

1 N1 LOSA PUENTE 26/12/2024 1 1763 10 10 97.7 22 1777 3 27/12/2024 1546.05
2 N2 LOSA PUENTE 26/12/2024 1 1777 10 10 55.4 22.2 1008 2 27/12/2024 876.68
3 N3 LOSA PUENTE 26/12/2024 1 1802 10 10 83.9 22.5 1526 3 27/12/2024 1327.68
4 N4 LOSA PUENTE 26/12/2024 1 1789 10 10 121.7 22.3 2214 3 27/12/2024 1925.84
5 N5 LOSA PUENTE 26/12/2024 1 1776 10 10 101.5 22.2 1846 2 27/12/2024 1606.19

Nota: Tomado de resultados de estudio patologico realizado por INGESU S.A.S.

Figura 5
Resultados ensayo de carbonatacion (ver anexo 1)

1 Losa Puente Lisa 15 Fenolftaleina <9.2 Carbonatado |Presenta carbonatacién

2 Losa Puente Lisa 20 Fenolftaleina <9.2 Carbonatado |Presenta carbonatacién

3 Losa Puente Lisa 15 Fenolftaleina <9.2 Carbonatado |Presenta carbonatacién

4 Losa Puente Lisa 15 Fenolftaleina <9.2 Carbonatado |Carbonataciony concreto fracturado internamente
5 Losa Puente Lisa 15 Fenolftaleina <9.2 Carbonatado |Carbonataciony presencia de aceros explotados

6 Pilar 8 Lisa 20 Fenolftaleina <9.2 Carbonatado |Presenta carbonatacion

Nota: Tomado de resultados de estudio patologico realizado por INGESU S.A.S.

Figura 6
Resultados ensayo de esclerometria (ver anexo 2)

Ensayo descartado, valores fuera del

ES1 Aletas Lisa 16 09/12/2024 36 42 30 9 rango >2, recubrimiento >7cm,
posible carbonatacion.
Ensayo descartado, valores fuera del

ES2 Losa Lisa 16 09/12/2024 31 37 25 14 rango >2, recubrimiento >7cm,
posible carbonatacion.

ES3 Pilar 8 Lisa 16 09/12/2024 45 51 39 2 43.8 438.48 6235.18 |Valores vélidos; resistencia medida.
Ensayo descartado, valores fuera del

ES4 Losa Lisa 16 09/12/2024 44 50 38 2 rango >2, recubrimiento >7cm,
posible carbonatacion.

Nota: Tomado de resultados de estudio patologico realizado por INGESU S.A.S.
.
Figura 7

Resultados ensayo ferroscan (ver anexo 4)

FS000001| 29/11/2024 | Cartagena | Albeiro Mora Salazar | Placa Toma Superior 5/8 57 100 1/2 76 200
FS000002| 29/11/2024 | Cartagena | Albeiro Mora Salazar | Placa Toma Superior 5/8 69 150 1/2 80 100
FS000003| 29/11/2024 | Cartagena | Albeiro Mora Salazar | Placa Toma Superior 5/8 67 150 1/2 90 200
FS000004| 29/11/2024 | Cartagena | Albeiro Mora Salazar | Placa Toma Superior 5/8 70 100 1/2 101 No detectado
FS000005| 29/11/2024 | Cartagena | Albeiro Mora Salazar | Placa Toma Superior 5/8 68 100 1/2 83 400

Nota: Tomado de resultados de estudio patologico realizado por INGESU S.A.S.
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Figura 8
Resultados estudio de suelos (ver anexo 5)

S-1 M-1 0.8-1 18-13-20 27 NL NP NP SC-SW Arena parda con buena resistencia; nivel fredtico a 0.8 m
S-1 M-2 5-6 25-28-31| 27.9 NL NP NP SC-SW  [Arena parda con buena resistencia
S-1 M-3 6-7 25-26-34| 33.4 NL NP NP SM-SW  |Arena parda con buena resistencia
S-1 M-4 7-8 35-18-27| 29.6 NL NP NP SC-SW Arena parda con buena resistencia
S-1 M-5 8-9 26-31-39| 32.5 NL NP NP SC-SW  |Arena parda con buena resistencia
S-2 M-1 0.8-1 7-9-10 15.1 NL NP NP SM Arena parda; nivel fredtico a 0.8 m
S-2 M-2 5-6 13-15-12| 14.3 NL NP NP SM Arena parda con buena resistencia
S-2 M-3 6—7 7-9-11 19.1 NL NP NP SM Arena parda con buena resistencia
S-2 M-4 7-8 8-10-12 19.9 NL NP NP SM Arena parda con buena resistencia
S-2 M-5 8-9 11-13-15 15.8 NL NP NP SM Arena parda con buena resistencia
S-2 M-6 9-10 16-22-25| 20.6 NL NP NP SM Arena parda con buena resistencia
S-2 M-7 10-11 16-15-9 15.3 NL NP NP SM Arena parda con buena resistencia
S-2 M-8 12-13 13-16-22| 18.1 NL NP NP SM Arena parda con buena resistencia
S-2 M-9 13-14 16-18-26 14.3 NL NP NP SM Arena parda con buena resistencia
S-2 M-10 14-15 19-19-25 18.6 NL NP NP SM Arena parda con buena resistencia
S-2 M-11 15-16 21-25-26| 18.5 NL NP NP SM Arena parda con buena resistencia
S-2 M-12 16-17 22-22-24( 94.2 46.6 29 17 ML Limo pardo, consistencia media, nivel freatico
S-2 M-13 17-18 25-26-29 92.8 45.9 29 17 ML Limo pardo, consistencia media
S-2 M-14 18-19 30-31-34| 15.2 NL NP NP SM Arena parda con buena resistencia
S-2 M-15 19-20 30-30-35 15.9 NL NP NP SM Arena parda con buena resistencia
S-2 M-16 20-21 32-33-37| 10.4 NL NP NP SM Arena parda con buena resistencia
S-2 M-17 21-22 35-38-41 20 NL NP NP SM Arena parda con buena resistencia
S-2 M-18 22-23 38-41-40| 22.2 NL NP NP SM Arena parda con buena resistencia
S-2 M-19 23-24 40-43-46 9.9 NL NP NP SM-SP Arena parda con buena resistencia
S-2 M-20 24-25 45-48-53 14 NL NP NP SM Arena parda con buena resistencia
S-2 M-21 25-26 50-52-55| 21.5 NL NP NP SM Arena parda con buena resistencia
S-2 M-22 26-30 56-60-65| 15.2 NL NP NP SM Arena parda con buena resistencia

Nota: Tomado de resultados de estudio patoldgico realizado por INGESU S.A.S.

El anélisis conjunto de los ensayos no destructivos y destructivos proporciond
informacion precisa sobre el grado de deterioro del concreto, la profundidad de carbonatacion, el
nivel de corrosion del acero de refuerzo y las condiciones del suelo de cimentacion.

En los elementos de concreto, la presencia de carbonatacion activa y la reduccion del pH
por debajo de 9.2 indican un riesgo de corrosion en las armaduras, lo que explica la aparicion de
fisuras, desprendimientos y oxidacion superficial. Estos hallazgos permitiran orientar estrategias
de reparacion superficial, pasivacion del acero y aplicacion de recubrimientos protectores.

Los ensayos de compresion mostraron resistencias corregidas menores a las esperadas
para concreto estructural (entre 876 y 1925 psi), lo que confirma pérdida de capacidad mecénica
y envejecimiento del material. Estos datos permitiran definir zonas criticas que requieran
refuerzo estructural localizado o sustitucion de secciones dafiadas.

El ensayo de esclerometria, con varios puntos descartados por carbonatacion profunda y
espesores de recubrimiento elevados, refuerza la necesidad de limpieza, remocion del material
degradado y aplicacion de tratamientos de restauracion superficial.
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El ferroscan evidencio una distribucion heterogénea del acero de refuerzo, con
variaciones en profundidad y espaciamiento, informacion que facilitara la planificacion de
intervenciones sin afectar el refuerzo existente durante labores de mantenimiento.

Finalmente, los perfiles de suelo (ensayos SPT) indicaron materiales de tipo arenoso de
compacidad media a densa, con presencia de niveles freaticos a baja profundidad, lo que
permitira disefar soluciones de drenaje y control de humedad para reducir la exposicion del
concreto a ambientes agresivos.

La integracion de estos resultados permitid establecer un diagndstico mas preciso de las
patologias estructurales y de durabilidad, asi como también proponer soluciones de
mantenimiento técnicamente viables, tales como:

e Limpieza y saneamiento de zonas carbonatadas.

e Pasivacion y proteccion de armaduras expuestas.

e Aplicacion de recubrimientos epoxicos o selladores superficiales.

e Refuerzo con morteros poliméricos o concreto proyectado en zonas debilitadas.
e Implementacion de sistemas de drenaje y control de humedad.

e Mantenimiento preventivo periddico para evitar la progresion de las patologias.
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ANEXO 1 - RESULTADOS ENSAYO DE CARBONATACION

- ENSAYO DE CARBONATACION DEL CONCRETO
=EINGESH (ASTM-D1293)

NGENIERIA. GEOTECNIAY SUELDS

Objetivo: Determinar profundidad de carbonatacion en concreto endurecido con fenolftaleina al 1%.

Nombre del proyecto: REALIZAR EL DIAGNOSTICO PATOLOGICO, ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD Y BATIMETRIAS DE LOS COMPONENTES DEL
SISTEMA BOCANA ESTABILIZADORA DE MAREAS (BEM), PESCANTE DE CHAMNBACU Y SU CENTRO DE INFORMACION (CASA).

Peticionario: CONSORCIO BEM 2024

Fecha del Ensayo: 20/12/2024

1) Informacion General de la muestra: 2) reactivo

REF 1 REF FENOLFTALEINA
TIPO DE ELEMENTO LOSA PUENTE

SUPERFICIE LISA

3) INFORMACION DEL ESAYO
Altura de la muestra (cm) 15
Diametro de la muestra (cm) 5,08
Recubrimiento (cm) 7
Presencia de carbonatacion Sl
Profundidad (cm) | 15

CONTROL DE MUESTRA

PH<9,2 INCOLORA CARBONATADO
PH>9,2 COLOR PURPURA| NO CARBONATADO

' Ssincelejo Q

|
)

R R 9°18'5,46'N 75°23'19,302"W
N A 20/12/2024 5:44:34 p. m.
j . § Sucre

4) OBSERVACIONES:
- la muestra analizada presenta PRESENTA CARBONATACION.

Elgboro: A
—

EDUARDO GA| MEDINA

ing. Civil Esp.



IP_PC03
Texto tecleado
ANEXO 1 - RESULTADOS ENSAYO DE CARBONATACION


- ENSAYO DE CARBONATACION DEL CONCRETO
=EINGESH (ASTM-D1293)

NGENIERIA. GEOTECNIAY SUELDS

Objetivo: Determinar profundidad de carbonatacion en concreto endurecido con fenolftaleina al 1%.

Nombre del proyecto: REALIZAR EL DIAGNOSTICO PATOLOGICO, ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD Y BATIMETRIAS DE LOS COMPONENTES DEL
SISTEMA BOCANA ESTABILIZADORA DE MAREAS (BEM), PESCANTE DE CHAMNBACU Y SU CENTRO DE INFORMACION (CASA).

Peticionario: CONSORCIO BEM 2024

Fecha del Ensayo: 20/12/2024

1) Informacion General de la muestra: 2) reactivo

REF 2 REF FENOLFTALEINA
TIPO DE ELEMENTO LOSA PUENTE

SUPERFICIE LISA

3) INFORMACION DEL ESAYO
Altura de la muestra (cm) 20
Diametro de la muestra (cm) 5,08
Recubrimiento (cm) 7
Presencia de carbonatacion Sl
Profundidad (cm) | 15

CONTROL DE MUESTRA

PH<9,2 INCOLORA CARBONATADO
PH>9,2 COLOR PURPURA| NO CARBONATADO

4) OBSERVACIONES:
- la muestra analizada presenta PRESENTA CARBONATACION.

Elgboro: A
—

EDUARDO GA| MEDINA

ing. Civil Esp.




ANEXO 2 - RESULTADOS ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

NGENIERIA

GEOTECNIAYSU

ELDS

mE(NGESU

METODO DE ENSAYO PARA MEDIR EL NUMERO DE REBOTE

DEL CONCRETO ENDURECIDO

(NTC 3692)

Objetivo: Determinar numero de rebotes del concreto endurecido atraves de martillo de acero impulsado por resorte.

Nombre del proyecto: REALIZAR EL DIAGNOSTICO PATOLOGICO, ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD Y BATIMETRIAS DE LOS COMPONENTES DEL
SISTEMA BOCANA ESTABILIZADORA DE MAREAS (BEM), PESCANTE DE CHAMNBACU Y SU CENTRO DE INFORMACION (CASA).

Peticionario: CONSORCIO BEM 2024

Fecha del Ensayo: 9/12/2024

1) Informacion General de la muestra:

2) Toma de ensayo

REF 1 inclinacion del equipo -90°
TIPO DE ELEMENTO ES 1 ALETAS fecha de ensayo 9/12/2024
SUPERFICIE LISA numero de puntos 16
o d o L N° ENSAYO LECTURA LECTORA ORDENADA
P1 P2 P3 P4 P1 58 20
P2 40 22
P3 33 23
P4 23 24
o ; o o P5 22 32
P7 43 32
P8 32 33
) o ) °® P9 32 40
P9 P10 P11 P12 P10 41 M
P11 46 42
P12 20 43
P13 43 43
[ [ ] ) ) P14 43 43
P13 P14 P15 P16 P15 2 46
P16 32 58
PROMEDIO REBOTE (16 DATOS) 36
VALOR MAXIMO A CONSIDERAR + 6 42
VALOR MINIMO A CONSIDERAR - 6 30
NUMERO DE LECTURAS FUERA DEL RANGO 9
20 25 30 35 <0 45 $0 S5 -
:E; €0 ,,_l H,L,_ - /3/{ 7.0 g
s H % A = PROMEDIO REBOTE (DATOS VALIDOS)
- 3 AL RESISTENCIA OBTENIDA (N/mm2)
Bl sep~ ML RERS crdp/4nun
et 1 w}% 0 ,,,// z RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm2)
§ o LA, 4 E 5 RESISTENCIA OBTENIDA (psi)
< /6/4 AT T B
H DA
i A o -
fﬂg .30 e AEE /r" ABPAAE ER INEE - e
88 THA A AT B (2 ST e g
=5 AT eV 55| &
=g 20 ZAR 2l el i v Za=b = °
§s ,5("‘“/4‘3" NN L
£3 HAALA LA 11 Prefingrte . g
22 ‘/55V/)//-’7-~l~ - - puretdauenoe . R - g é
23 WHHTHEAT B e e o
20 25 30 35 40 45
Elaboro:
A 3) OBSERVACIONES:
o— - este metodo de ensayo NO debe ser utilizado como base para la aceptacion o rechazo del concreto.
MEDINA -ENSAYO DESCARTADO, valores por fuera del rango de lectura>2, los recubrimientos mayores a 7cm.
ing. Civil Esp valores N muy altos, posible presencia de carbonatacion.
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METODO DE ENSAYO PARA MEDIR EL NUMERO DE REBOTE

= DEL CONCRETO ENDURECIDO
mEINGESU NTC 3682

Objetivo: Determinar numero de rebotes del concreto endurecido atraves de martillo de acero impulsado por resorte.

Nombre del proyecto: REALIZAR EL DIAGNOSTICO PATOLOGICO, ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD Y BATIMETRIAS DE LOS COMPONENTES DEL
SISTEMA BOCANA ESTABILIZADORA DE MAREAS (BEM), PESCANTE DE CHAMNBACU Y SU CENTRO DE INFORMACION (CASA).

Peticionario: CONSORCIO BEM 2024

Fecha del Ensayo: 9/12/2024

1) Informacion General de la muestra: 2) Toma de ensayo
REF 2 inclinacion del equipo -90°
TIPO DE ELEMENTO ES2LOSA fecha de ensayo 9/12/2024
SUPERFICIE LISA numero de puntos 16
o d o L N° ENSAYO LECTURA LECTORA ORDENADA
P1 P2 P3 P4 P1 19 19
P2 23 20
P3 32 22
P4 43 22
o ; o o P5 33 23
P7 20 23
P8 22 24
o ) ) Y P9 44 32
P9 P10 P11 P12 P10 24 33
P11 37 37
P12 23 38
P13 44 42
 J o ] o P14 22 43
P13 P14 P15 P16 P15 38 44
P16 42 44
PROMEDIO REBOTE (16 DATOS) 31
VALOR MAXIMO A CONSIDERAR + 6 37
VALOR MINIMO A CONSIDERAR - 6 25
NUMERO DE LECTURAS FUERA DEL RANGO 14
i 20 25 30 35 <0 45 $0 S5 e
s H % A i PROMEDIO REBOTE (DATOS VALIDOS)
- 3, 3 ;/f// LA RESISTENCIA OBTENIDA (N/mm2)
R see f ™ e i ol B ST w A AaA L 4
af W}% 11 ,,,/z z ; RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm2)
§ i ENNNZZ ’J % E 65 RESISTENCIA OBTENIDA (psi)
;3 AL H
T u/;‘%}/a_ T
3= NERERE REREY 4B R/ 4REN
ég 30 7,7,':47/‘. funnnn 50
o3 o e LHEP 4P 457 a4 ST c
83 [T DA AT 2 2ees TTT g
38 2 ZaRngsLed Zoa ~ Za=d 55/ ©
=§ AL T
£s H LA LA S Preinrte ™ e
532 ‘/’fy/*//'/;‘* - - bureté auence R 1 3
25 - v AT A T T DT P L T ao/ 3
20 25 30 35 40 45 55
Elaboro:
A 3) OBSERVACIONES:
o— - este metodo de ensayo NO debe ser utilizado como base para la aceptacion o rechazo del concreto.
MEDINA -ENSAYO DESCARTADO, valores por fuera del rango de lectura>2, los recubrimientos mayores a 7cm. -
ing. Civil Esp valores N muy altos, posible presencia de carbonatacion.




ANEXO 3 - RESULTADOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

= Resistencia a la Compresion de Cilindros de Concreto
mENGESU (INV E-410-13)

INGENIERIA, GEOTECNIAYSUELDS

|0bjetivo: Determinar la resistencia a la Compresion delos cilindros de Concreto Hidraulico.

Proyecto: REALIZAR EL DIAGNOSTICO PATOLOGICO, ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD Y BATIMETRIAS DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA BOCANA ESTABILIZADORA DE MAREAS
(BEM), PESCANTE DE CHAMNBACU Y SU CENTRO DE INFORMACION (CASA).

peticionario: CONSORCIO BEM 2024 |Ioca|izacion: CARTAGENA-BOLIVAR

fecha: DICIEMBRE DE 2024 |

[Resistencia a la Compresién de Disefio: - [ - [psI [ Tipo de Concreto: Normal

Descripcion Especimen 1
Cédigo de la Muestra N1 LOSA PUENTE
Fecha de Muestra 26/12/2024
Origen de la Muestra OBRA
Edad (dias) 1
Peso (gr) 1763
Altura (cm) 10,00
Diametro (cm) 10,00
Esfuerzo (KN) 97,7
Densidad (KN/M3) 22,0
F'c (PSI) 1777
%
Tipo de Falla 3,0
Fecha de Prueba 27/12/2024

A
|
) Sicdlelo Q

RARY It 9°18'5,46'N 75°23'19,302"W
RS a8 20/12/2024 5:44:34 p. m.
S

sy

o Sucre
Goggl™™ €aibonatizacion de nucleos puenie bocana

factor d i
N° dias Numero de datos Promedio L/D actor :sit:vrlrecmon F'c CORRGIDA
- 1 1777 1,0 0,87 1546,05
Tipos de Falla
E ] @ &E B i
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Elaboré:

Nota:
*Los resultados consignados en este certificado corresponden a los especimenes de concreto hidraulico ensayados en

Au— §p
DUARDO A MEDINA ¢l Laboratorio. T . o .
** Se prohibe la reproduccion parcial o Total del Informe sin autorizacion escrita del Departamento de Calidad.

Ingeniero civil Esp, jefe de laboratorios.
& Pl *** | a validez del Certificado esta dada por las firmas originales del Departamento de Calidad.
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m§INGESL

INGENIERIA, GEOTECNIAYSUELDS

Resistencia a la Compresion de Cilindros de Concreto

(INV E-410-13)

|0bjetivo: Determinar la resistencia a la Compresion delos cilindros de Concreto Hidraulico.

Proyecto: REALIZAR EL DIAGNOSTICO PATOLOGICO, ESTRUCTURAL, VULNERABILIDAD Y BATIMETRIAS DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA BOCANA ESTABILIZADORA DE MAREAS
(BEM), PESCANTE DE CHAMNBACU Y SU CENTRO DE INFORMACION (CASA).

peticionario: CONSORCIO BEM 2024

[localizacion: CARTAGENA-BOLIVAR

fecha: DICIEMBRE DE 2024

|Resistencia a la Compresion de Disefio: -

[psI

[ Tipo de Concreto: Normal

Descripcion Especimen 1
Cédigo de la Muestra N2 LOSA PUENTE
Fecha de Muestra 26/12/2024
Origen de la Muestra OBRA
Edad (dias) 1
Peso (gr) 1777
Altura (cm) 10,00
Diametro (cm) 10,00
Esfuerzo (KN) 55,4
Densidad (KN/M3) 22,2
F'c (PSI) 1008
%
Tipo de Falla 2,0
Fecha de Prueba 27/12/2024

factor d i
N° dias Numero de datos Promedio L/D actor :sit:vrlrecmon F'c CORRGIDA
- 1 1008 1,0 0,87 876,68
Tipos de Falla
E ] @ @& B i
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Elaboré:

Aw— Fp
[DUARDO A MEDINA

Ingeniero civil Esp, jefe de laboratorios.

Nota:

el Laboratorio.

*Los resultados consignados en este certificado corresponden a los especimenes de concreto hidraulico ensayados en

** Se prohibe la reproduccion parcial o Total del Informe sin autorizacion escrita del Departamento de Calidad.
*** | a validez del Certificado esta dada por las firmas originales del Departamento de Calidad.




ANEXO 4 - RESULTADOS FERROSCAN
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Coordenadas: X =0.00 [m] Y =0.00 [m] Profundidad: max. [mm] Base: 0

Location: CARTAGENA Operator:  ALBEIRO MORA SALAZAR

Comentario:

PROYECTO PUENTE BOCANA

Elemento: Placa Toma Superior

Ref. Verticales. 5/8 Profundidad: 57mm. Espaciamientos: 100mm.
Ref. Horizontales. 1/2 Profundidad: 76mm. Espaciamientos: 200mm.
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Coordenadas: X =0.00 [m] Y =0.00 [m] Profundidad: max. [mm] Base: 0

Location: CARTAGENA Operator:  ALBEIRO MORA SALAZAR
Comentario:

PROYECTO PUENTE BOCANA

Elemento: Placa Toma Superior

Ref. Verticales. 5/8 Profundidad: 69mm. Espaciamientos: 150mm.
Ref. Horizontales. 1/2 Profundidad: 80mm. Espaciamientos: 100mm.
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ANEXO 5 - PERFIL ESTRATIGRAFICO

Pagina 1

BINGESL

REGISTRO DE PERFORACION

CLIENTE: _CONSORCIO BEM 2024

PROYECTO: ESTRUCTURA DE COMPUERTAS

LOCALIZACION: CARTAGENA-BOLIVAR

SONDEO: s-1 FECHA: _ENERO DE 2025

P} cuchara Martillo 140 Ib Caida 30" [ Shelby [ Bala-Punzon PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO: 0.8

|— Limites de Atterberg
—@— Humedad Natural

proFuNDIDAD|  MUESTRA 18] pERFIL
] SPT W DESCRIPCION DEL MATERIAL W, Wi, We, %
% RECUPERACION | 2 o 20 40 60 80 100+100
CAPA SUPERFICIAL CAPA VEGETAL 20CM
1.00 —_———— = = = = — = = = = = = = = = = = = = —
M-1 ARENA Color pardo con buena resistencia, presencia de nivel freatico a \
| 18-13-20 - 0.8m ]
— 100% — -pasa 200= 27 —
] _ -LL=NL
-LP=NP
B ~ -IP=NP -
(SC-SW)
2004——mMmMm o — ——— — — — - — - - — - = = = = = = = = = = —
M-2 ARENA Color pardo con buena resistencia, presencia de nivel freatico
| 25-28-31 - pasa 200=27.9 n
— 100% — -LL=NL —
| _ -LP=NP
-IP=NP
(SC-SW)
3.00 — —_
M-3 ARENA Color pardo con buena resistencia, presencia de nivel freatico
| 25-26-34 - pasa 200=33.4 n
— 80% — -LL=NL —
| _ -LP=NP B
-IP=NP
(SM-SW)
4.00 — —
M-4 ARENA Color pardo con buena resistencia, presencia de nivel freatico
| 35-18-27 | - pasa 200=29.6 n
- 100% — "LL=NL B
| | -LP=NP
-IP=NP
(SC-SW)
5.00 — —
M-5 ARENA Color pardo con buena resistencia, presencia de nivel freatico
| 26-31-39 | - pasa 200= 32.5 n
— 100% I -LL=NL —
] | -LP=NP
-IP=NP
(SC-SW)
6.00—— L —
10 20 30 40 50+%0
N coLresipiE
MUESTREADORES:
O—ON(SPT)
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Pagina 5

Iy

]

REGISTRO DE PERFORACION

CLIENTE: _CONSORCIO BEM 2024

PROYECTO: ESTRUCTURA DE COMPUERTAS

I N E E S I_I LOCALIZACION: CARTAGENA-BOLIVAR

SONDEOQ: S-2 FECHA: _ENERO DE 2025

PROFUNDIDAD MUESTRA ; PERFIL
(] SPT o aE DESCRIPCION DEL MATERIAL W, Wi, We, %
% RECUPERACION | 2 N 20 40 60 80 100+i0q
CAPA SUPERFICIAL CAPA VEGETAL 20CM
1.00 —_———— - — = - = = = - = = = = = = = = = = =
M-1 ARENA Color pardo con buena resistencia, presencia de nivel freatico a
1 79410 -~ 0.8m ]
— 100% — -pasa200=15.1 —
] _ -LL=NL
-LP=NP
N " -IP=NP .
(Sm)
200F——m o — ———— — — — — — — — - = = = = = = = = = = = —
M-2 ARENA Color pardo con buena resistencia, presencia de nivel freatico
1 13-15-12 " -pasa 200=14.3 N
— 100% — -LL=NL —
| _ -LP=NP
-IP=NP
(SM)
3.00 _— —_
M-3 ARENA Color pardo con buena resistencia, presencia de nivel freatico
N 7-9-11 " - pasa 200=19.1 I
. 100% — -LL=NL n
] _ -LP=NP
-IP=NP
(Sm)
4.00 —— —
M-4 ARENA Color pardo con buena resistencia, presencia de nivel freatico
1 8-10-12 [ - pasa 200=19.9 N
— 100% - -LL=NL —
| | -LP=NP
-IP=NP
(SM)
5.00 —_ —
M-5 ARENA Color pardo con buena resistencia, presencia de nivel freatico
111413415 | - pasa200=15.8 N \
- 100% — -LL=NL N
] | -LP=NP
-IP=NP \
SM \
6.00—— ] — (SM)
10 20 30 40 50+s0
MUESTREADORES: N cowesme
O—ON(SPT)

[} cuchara Martillo 140 Ib Caida 30" [ Shelby ~[[] Bala-Punzon PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO: 0.8

— Limites de Atterberg
—@— Humedad Natural
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