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INTRODUCCIÓN 

 

La finalidad del presente informe es mostrar los perfiles sísmicos de Onda de Corte (Vs) de 

19 líneas adquiridas entre los sectores Peaje Los Cauchos – Neiva Sur y Variante Mocoa, 

departamentos del Huila y Putumayo.  

 

La adquisición de datos se realizó entre los días del 07 al 30 de Octubre de 2013 y el 

procesamiento se desarrolló en el Centro de Proceso de la empresa SUBSUELO3D S.A.S. 

en la ciudad de Bogotá D.C. 

 

Alexander Henao y Gustavo García estuvieron a cargo de la adquisición mientras que 

Héctor Giraldo y Ada Zamora estuvieron a cargo del procesamiento de datos. 

 

La supervisión de la adquisición por parte de CONSORCIO CONVIALES, estuvo a cargo del 

Ing. Germán Tapia, quien ubicó los sitios y estuvo pendiente del  avance de las diferentes 

etapas del proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                          
                                           
________________________________________________________________________________ 

 

________________________________________________________________________________ 
 SUBSUELO3D S.A.S.                      Informe de Sísmica – Conviales-Corredor 3                        Página 7 de 65 

 

 

1. METODOLOGÍA 

1.1.  El Método MASW 

 

El MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) es un método sísmico recientemente 

desarrollado que involucra el estudio de bajas frecuencias asociado con investigaciones 

ingenieriles someras de alta resolución.  Este método permite determinar información de 

las velocidades de onda de corte (Vs) de los materiales más someros de manera confiable 

y económica (Park, et al, 2007).   

Mientras que las señales sísmicas para los métodos convencionales de refracción y 

reflexión consisten de ondículas con frecuencias superiores a los 50 Hz, el método MASW 

aprovecha las ondas superficiales con frecuencias que oscilan entre los 3-30 Hz, donde se 

puede obtener mayor profundidad de investigación que con los métodos convencionales. 

Este método utiliza la dispersión de las ondas de superficie para obtener perfiles (1D y 2D) 

de velocidad de onda de corte (Vs). 

 

Adquisición y procesamiento 

A partir del registro de las ondas superficiales los cuales se obtienen con geófonos 

verticales, se aplica el método de dispersión de frecuencias que permite determinar las 

velocidades de onda de corte (Vs) de la zona de estudio (Yilmaz, 2004).  Posteriormente, 

se obtiene un perfil de velocidad 1D (en profundidad).  Para obtener un perfil 2D 

(distancia y profundidad) es necesario realizar varios disparos a lo largo de la línea sísmica 

(Figura 1).  
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Figura 1.  Ilustración del método MASW 
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2. UBICACIÓN GEOGRÁFICA DEL PROYECTO 

 

El proyecto se encuentra ubicado en los departamentos del Huila y del Putumayo. 

 

 

Figura 2.  Ubicación geográfica del proyecto 
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2.1  COORDENADAS DE LÍNEAS SÍSMICAS DEL PROYECTO 

Tabla 2.  Coordenadas de las líneas sísmicas 

LÍNEA DESCRIPCIÓN PR NORTE ESTE 

Línea 10 Peaje Los Cauchos - Neiva Sur 18+324 808399 866104 

Línea 11 Campoalegre Norte - Peaje Los Cauchos 05+101 795622 862902 

Línea 12 Variante Campoalegre 02+067 789255 860186 

Línea 13 Variante Campoalegre 02+957 790129 860286 

Línea 14 Variante Campoalegre 03+200 790336 860379 

Línea 15 Variante Campoalegre 03+330 790415 860478 

Línea 16 Variante Hobo - Campoalegre 73+578 781760 854644 

Línea 17 Variante Hobo   02+611 776990 848675 

Línea 18 Variante Hobo 02+959 777221 848932 

Línea 19 Gigante - Hobo 58+245 775480 843186 

Línea 20 Variante Gigante 01+575 755083 836776 

Línea 21 Variante Timana 02+125 710917 792857 

Línea 22 Variante Timana 02+320 711082 792954 

Línea 23 Variante Timana 00+143 709187 793585 

Línea 24 Mocoa - San Juan de Villalobos 58+845 655405 739663 

Línea 25 Variante Mocoa 04+175 621252 714519 

Línea 26 Variante Mocoa 03+826 620921 714630 

Línea 27 Variante Mocoa 03+536 620644 714721 

Línea 28 Variante Mocoa 02+756 619882 714874 

 

3. PARÁMETROS DE ADQUISICIÓN 

Tabla 3.  Parámetros de adquisición por línea sísmica 

SECTOR LÍNEA 
LONGITUD 

APROX. 
(m) 

NÚMERO 
DE 

REGISTROS 

INTERVALO 
GEÓFONOS 

(m) 

FUENTE 
SÍSMICA 

Corredor 
3 

Línea 10 112 4 7 Porra 

Línea 11 112 4 7 Porra 

Línea 12 112 4 7 Porra 

Línea 13 112 4 7 Porra 

Línea 14 112 4 7 Porra 
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Línea 15 112 4 7 Porra 

Línea 16 112 4 7 Porra 

Línea 17 112 4 7 Porra 

Línea 18 112 4 7 Porra 

Línea 19 112 4 7 Porra 

Línea 20 112 4 7 Porra 

Línea 21 112 4 7 Porra 

Línea 22 112 4 7 Porra 

Línea 23 112 4 7 Porra 

Línea 24 112 4 7 Porra 

Línea 25 112 4 7 Porra 

Línea 26 112 4 7 Porra 

Línea 27 112 4 7 Porra 

Línea 28 112 4 7 Porra 

  Total 2128 76     

 

A continuación se muestran los parámetros empleados con el equipo de registro, 

receptores y fuente sísmica  

 

Proyecto: Corredores Viales 1 y 2 del Grupo de 
Carreteras 1: Centro Sur 

Líneas: Línea 10, Línea 11, Línea 12, Línea 13, 
Línea 14, Línea 15, Línea 16, Línea 17, 
Línea 18, Línea 19, Línea 20, Línea 21, 
Línea 22, Línea 23, Línea 24, Línea 25, 
Línea 26, Línea 27, Línea 28 

  
Registro:  
Adquirido por: SUBSUELO3D S.A.S. 
Formato de Grabación: ASCII 
Intervalo de Muestreo: 0.5 ms 
Longitud de Registro: 500 ms 
  
Fuente:  
Tipo: Almádena (Porra) 
Puntos de disparo: Perfil, Contra-perfil y puntos medios 
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Receptores:  
Geófonos 
Intervalo de grupo: 

GeoSpace Verticales GS-One 
7  m 

  

3.1  EQUIPO DE REGISTRO 

 

El equipo de registro de SUBSUELO3D está compuesto principalmente por sensores, 

fuente sísmica y equipo de adquisición de datos (Figura 3). 

 

 

Figura 3.  Equipo de registro de SUBSUELO3D S.A.S. 
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4. RESULTADOS 

4.1  LÍNEA 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Modelo 1D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 10. 
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Figura 5.  Perfil 2D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 10. 

 

 395

 405

 415

 425

 435

 445

 455

E
le

v
a

ti
o

n
 (

m
)

   0   10   20   30   40   50   60   70   80   90  100  110

Distance (m)

S-wave velocity cross-section : Line ID=MASW (Vs), Conviales Corredor 3 Linea 10

(m/sec)

S-wave velocity

424

459

493

528

562

597

631

666

700

735

 Scale = 1/833 



                                                                          
                                           ________________________________________________________________________________ 

 

________________________________________________________________________________ 
 SUBSUELO3D S.A.S.                      Informe de Sísmica – Conviales-Corredor 3                        Página 15 de 65 

4.2  LÍNEA 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Modelo 1D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 11. 
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Figura 7.  Perfil 2D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 11. 
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4.3 LÍNEA 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Modelo 1D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 12. 

 

Profundidad 
(m) 

Velocidad de 
onda S (m/s) 

0.0 575 

3.3 493 

7.5 557 

12.5 482 

18.3 443 

25.0 450 

32.5 473 

40.8 494 

50.0 508 

   0

   5

  10

  15

  20

  25

  30

  35

  40

  45

  50

  55

  60

D
e

p
th

 (
m

)

   0  100  200  300  400  500  600  700  800  900

S-wave velocity (m/s)

S-wave velocity model (inverted): cmp_000700.sg2-cmp_010500.sg2 

Average Vs 30m = 488.3 m/sec

575
3.3

493

7.5

557

12.5

482

18.3

443

25.0

450

32.5

473

40.8

494

50.0

508



                                                                          
                                           ________________________________________________________________________________ 

 

________________________________________________________________________________ 
 SUBSUELO3D S.A.S.                      Informe de Sísmica – Conviales-Corredor 3                        Página 18 de 65 

 

Figura 9. Perfil 2D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 12.
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4.4 LÍNEA 13 
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Figura 10. Modelo 1D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 13. 
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Figura 11. Perfil 2D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 13 
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4.5 LÍNEA 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Modelo 1D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 14 
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Figura 13.  Perfil 2D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 14. 
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4.6 LÍNEA 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14.  Modelo 1D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 15. 
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Figura 15. Perfil 2D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 15. 
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4.7 LÍNEA 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16.  Modelo 1D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 16. 
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Figura 17. Perfil 2D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 16. 
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4.8 LÍNEA 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18.  Modelo 1D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 17. 
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Figura 19. Perfil 2D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 17. 
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4.9 LÍNEA 18 
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Figura 20.  Modelo 1D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 18. 
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Figura 21. Perfil 2D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 18.
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4.10  LÍNEA 19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22.  Modelo 1D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 19. 
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Figura 23. Perfil 2D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 19. 
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4.11 LÍNEA 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24.  Modelo 1D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 20. 
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Figura 25. Perfil 2D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 20. 
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4.12 LÍNEA 21 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26.  Modelo 1D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 21. 
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Figura 27. Perfil 2D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 21. 
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4.13 LÍNEA 22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Modelo 1D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 22. 
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Figura 29. Perfil 2D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 22. 
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4.14 LÍNEA 23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Modelo 1D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 23. 
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Figura 31. Perfil 2D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 23. 
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4.15 LÍNEA 24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 32. Modelo 1D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 24. 
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Figura 33. Perfil 2D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 24. 
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4.16 LÍNEA 25 

 

 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 34. Modelo 1D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 25. 
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Figura 35. Perfil 2D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 25. 
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4.17 LÍNEA 26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 36. Modelo 1D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 26. 
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Figura 37. Perfil 2D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 26. 
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4.18 LÍNEA 27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38. Modelo 1D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 27 

 

Profundidad 
(m) 

Velocidad de 
onda S (m/s) 

0.0 747 

3.3 541 

7.5 487 

12.5 507 

18.3 486 

25.0 483 

32.5 490 

40.8 501 

50.0 510 

   0

   5

  10

  15

  20

  25

  30

  35

  40

  45

  50

  55

  60

D
e

p
th

 (
m

)
   0  100  200  300  400  500  600  700  800  900

S-wave velocity (m/s)

S-wave velocity model (inverted): cmp_000700.sg2-cmp_010500.sg2 

Average Vs 30m = 517.8 m/sec

747
3.3

541

7.5

487

12.5

507

18.3

486

25.0

483

32.5

490

40.8

501

50.0

510



                                                                          
                                           ________________________________________________________________________________ 

 

________________________________________________________________________________ 
 SUBSUELO3D S.A.S.                      Informe de Sísmica – Conviales-Corredor 3                        Página 48 de 65 

 

Figura 39. Perfil 2D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 27. 
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4.19 LÍNEA 28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40. Modelo 1D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 28 

 

Profundidad 
(m) 

Velocidad de 
onda S (m/s) 

0.0 398 

3.3 311 

7.5 418 

12.5 415 

18.3 428 

25.0 448 

32.5 463 

40.8 471 

50.0 473 

   0

   5

  10

  15

  20

  25

  30

  35

  40

  45

  50

  55

  60

D
e

p
th

 (
m

)
   0  100  200  300  400  500  600  700  800  900

S-wave velocity (m/s)

S-wave velocity model (inverted): cmp_000700.sg2-cmp_010500.sg2 

Average Vs 30m = 403.1 m/sec

398
3.3

311

7.5

418

12.5

415

18.3

428

25.0

448

32.5

463

40.8

471

50.0

473



                                                                          
                                           ________________________________________________________________________________ 

 

________________________________________________________________________________ 
 SUBSUELO3D S.A.S.                      Informe de Sísmica – Conviales-Corredor 3                        Página 50 de 65 

 

Figura 41. Perfil 2D de velocidades de onda de corte (Vs) para la línea 28. 
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5. CLASIFICACIÓN GENERAL DEL SUBSUELO SEGÚN NORMA NSR – 2010 

 

Teniendo en cuenta los resultados de las velocidades de onda de corte Vs (Figuras 4-41), 

es posible clasificar los perfiles del suelo (Figura 42) según la Norma Sismo Resistente 

2010 NSR-10 (Tomado de la Tabla A.2.4-1 de la Norma Sismo Resistente 2010 NSR-10).  

 

 

Figura 42.  Clasificación de los perfiles de suelo 
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Tabla 4.  Clasificación general del subsuelo, según NORMA SISMO RESISITENTE del 2010 

 

LÍNEA VELOCIDAD 
VELOCIDAD 
DE ONDA S 

Vs (m/s)            

TIPO DE PERFIL 
(Según Tabla 
A.2.4-1 de la 
NSR-2010) 

DESCRIPCIÓN                   
(Según Tabla A.2.4-1 de la 

NSR-2010) 

Línea 10 

Mínima 428 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Máxima 662 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Línea 11 

Mínima 350 D Perfiles de suelos rígidos 

Máxima 897 B Perfil de roca de rigidez media 

Línea 12 

Mínima 450 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Máxima 575 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Línea 13 

Mínima 546 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Máxima 788 B Perfil de roca de rigidez media 

Línea 14 

Mínima 378 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Máxima 780 B Perfil de roca de rigidez media 

Línea 15 

Mínima 578 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Máxima 797 B Perfil de roca de rigidez media 

Línea 16 

Mínima 493 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Máxima 724 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Línea 17 

Mínima 505 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Máxima 826 B Perfil de roca de rigidez media 
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Línea 18 

Mínima 511 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Máxima 723 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Línea 19 

Mínima 437 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Máxima 843 B Perfil de roca de rigidez media 

Línea 20 

Mínima 592 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Máxima 775 B Perfil de roca de rigidez media 

Línea 21 

Mínima 434 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Máxima 712 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Línea 22 

Mínima 589 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Máxima 800 B Perfil de roca de rigidez media 

Línea 23 

Mínima 418 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Máxima 807 B Perfil de roca de rigidez media 

Línea 24 

Mínima 481 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Máxima 758 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Línea 25 

Mínima 515 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Máxima 626 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Línea 26 

Mínima 321 D Perfiles de suelos rígidos 

Máxima 685 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Línea 27 

Mínima 483 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 

Máxima 747 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 



                                                                          
                                           
________________________________________________________________________________ 

 

________________________________________________________________________________ 
 SUBSUELO3D S.A.S.                      Informe de Sísmica – Conviales-Corredor 3                        Página 54 de 65 

Línea 28 

Mínima 311 D Perfiles de suelos rígidos 

Máxima 473 C 
Perfiles de suelos muy densos 

o roca blanda 
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6.  CONCLUSIONES 

 

 Mediante el procesamiento de los datos adquiridos en campo se determinaron las 

velocidades de ondas de corte utilizando la metodología de MASW con una 

profundidad de investigación máxima de 50m aproximadamente. Estos resultados se 

distribuyen en 19 perfiles, correspondientes a las líneas adquiridas para este corredor. 

 

 Los modelos de velocidades de ondas de corte varían de acuerdo a cada perfil, sin 

embargo, se obtuvieron valores aproximados entre 300 m/s y 900 m/s. 

 

 Con los resultados de los datos adquiridos en campo, y tomando como base la Norma 

Sismo Resistente 2010 NSR-10, se pudieron clasificar los perfiles del suelo, los cuales 

se encuentran entre perfiles de tipo B (Perfil de roca de rigidez media), C (Perfiles de 

suelo muy denso o roca blanda) y D (Perfiles de suelos rígidos) 

 

 Se realizaron en total 76 registros, los cuales garantizan la calidad de los datos 

adquiridos 
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ANEXO A: REGISTRO FOTOGRÁFICO 

LÍNEA 10 

 

Figura 1. Registro fotográfico de la adquisición de la línea 10. 
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LÍNEA 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Registro fotográfico de la adquisición de la línea 11. 
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LÍNEA 12 

 

Figura 3. Registro fotográfico de la adquisición de la línea 12. 
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LÍNEA 13 

 

Figura 4. Registro fotográfico de la adquisición de la línea 13. 
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LÍNEA 14 

 

Figura 5. Registro fotográfico de la adquisición de la línea 14. 
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LÍNEA 15 

 

Figura 6. Registro fotográfico de la adquisición de la línea 15. 
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LÍNEA 16 

 

Figura 7. Registro fotográfico de la adquisición de la línea 16 
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LÍNEA 17 

 

Figura 8. Registro fotográfico de la adquisición de la línea 17. 
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LÍNEA 18 

 

Figura 9. Registro fotográfico de la adquisición de la línea 18. 


