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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Bogota D.C., mayo de 2021

Sefiores:

PLANEACION MUNICIPAL
A QUIEN CORRESPONDA
La Ciudad

Estimados Sefores:

Yo, Fernando Alberto Nieto Castafieda, de profesion Ingeniero Civil con MP No. 25202-32008 CND,
en el ejercicio de la facultad por el Decreto 926 del 2010 NSR -10 modificado por Decreto 2525 del
13 de julio 2010, por medio del presente documento declaro que todos los célculos y disefios se ha
ejecutado de acuerdo con las normas o requisitos legales y técnicos segun el Titulo H de la NSR-10
vigente para el territorio nacional y declaro que asumo toda la responsabilidad del correspondiente
estudio de suelos, con el objeto de desarrollar el proyecto: Estudio geolégico, geotécnico y de
suelos para la I.LE.D. Luis Alfonso Valbuena Ulloa - Sede Escuela Rural Valbuena / Naguy— IED
Institucion 80888 — Vereda Naguy — Municipio de La Vega — Departamento Cundinamarca — Zona
Rural — con coordenadas de localizacion 5°01°47.9”- 74°18°39.7”, siempre y cuando el constructor
cumpla las recomendaciones de cimentacién y requisitos de excavacién proyectados en el informe
geotécnico.

Acepto y reconozco que la revisién efectuada por el Curador Urbano, jefe de planeacién o personal
designado para tal fin, no constituye una aprobacién al estudio de suelos, sino una verificacion del
cumplimiento de la NORMA COLOMBIANA DE CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE (NSR-10).

Cordialmente,

Fernando Alberto Nieto Castafieda
N&G - NIETO GUZMAN

Ingenieros S.A.S

NIT —900.762. 802-4
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1. INTRODUCCION

En el presente informe se anexan los trabajos de campo, los ensayos de laboratorio, analisis de
ingenieria, capacidad admisible y las recomendaciones de cimentacion para tener en cuenta para el
desarrollo del objeto del contrato “Estudio De Suelos Para Estudio de Vulnerabilidad y Refuerzo
para el I.LE.D. Luis Alfonso Valbuena Ulloa, sede Escuela Rural Valbuena”.

En el informe se presenta la localizacién y generalidades del proyecto, de igual manera la
metodologia empleada para la exploracién del subsuelo y la ejecucion de los ensayos de laboratorio
conforme a la normatividad vigente, con el fin de realizar una caracterizacién geotécnica de acuerdo
con los resultados obtenidos en el trabajo de campo y laboratorio de suelos. Asimismo, con base en
la informacién del analisis geotécnico se definird el nivel apropiado y tipo de cimentacién para las
diferentes estructuras que componen la estructura la capacidad portante admisible del suelo y
célculo de asentamientos.

Finalmente, se presenta el alcance y limitaciones del presente estudio, asi como las conclusiones y
recomendaciones de disefio y construccion para la cimentacion de las estructuras.

1.1. OBIETIVO

Realizacion del Estudio de Suelos para el proyecto Vulnerabilidad y Refuerzo de la Escuela Rural
Valbuena/ Naguy, con propésito de la posible adecuacion de su estructura, de acuerdo con los
lineamientos establecidos por el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente
NSR-10. Decreto 926 del 19 de marzo de 2010 y sus modificatorias.

1.2. ALCANCE DE LOS TRABAJOS

En el presente informe se consigna la informacion geotécnica obtenida en los trabajos de
investigacion del subsuelo, extraccion de muestras —“alteradas” e “inalteradas”-, identificacién visual,
ensayos de campo. ensayos de laboratorio para los suelos y formaciones existentes en el area del
proyecto con el fin de aportar un concepto preliminar y recomendaciones previas para el desarrollo
de los trabajos a efectuar y permita la ejecucién a cabalidad del proyecto en mencién.

Con base en la informacién descrita anteriormente se realizard una revision a la cimentacion para la
estructura que componen el proyecto, asimismo, se determinara la capacidad portante admisible del
suelo sus asentamientos totales entre otros, adicionalmente se tendran en cuenta los resultados y
trabajos realizados anteriormente en el predio, siempre y cuando sean suministrados por la empresa
contratante.
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2. GENERALIDADES DE LA ZONA DEL PROYECTO
2.1. GENERALIDADES DE LA ZONA DEL PROYECTO

El Municipio de La Vega hace parte del Departamento de Cundinamarca y se encuentra localizado
en la provincia del Gualivd a una distancia de 54 kilémetros al noroccidente de Bogota y limitando
con los siguientes municipios: Al norte con los municipios de Vergara y Nocaima, al sur con el
Municipio de Facatativa, al occidente con el municipio de Sasaima, al oriente con los municipios de
Supata y San Francisco.

En la actualidad el Municipio de la Vega cuenta con un &rea total de 155 km? distribuida de la
siguiente manera; Area Rural 153,46 km2, Area Urbana 1,48 km2, para un total de 154,94 km2.
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Figura 1 Municipio de La Vega — En la Provincia Guavila - Departamento Cundinamarca
Fuente: Mapa de Provincias Gobernacion de Cundinamarca

En cuanto a la divisién politica se establecen veinticinco (25) veredas definidas por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC) vigencia 2012, las siguientes son las veredas del municipio de
La Vega: El Chupal, Petaquero, La Esmeralda, Guarumal, La Huerta, Laureles, Cacahual, Ucrania,
La Libertad, Hoyagrande, Centro, San Juan, La Patria, El Rosario, San Antonio, Naguy, Minas, El
Chuscal, Tabacal, El Cural, Sabaneta, La Cabafia, Llano Grande, El Dintel, Bulucaima, con los
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siguientes sectores: El Moro, La Cima, Tierras Viejas, La Florida, La Alianza y Centros Poblados
como: Patio Bonito y El Vino.
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Figura 2 Municipio de La Vega — Divisién Politica — Localizacién Zona del Proyecto
Fuente: Mapa Division Politico Administrativo Departamento de Cundinamarca - Gobernacién de
Cundinamarca

2.2. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

2.2.1. Geologia

El municipio de La Vega se encuentra ubicado sobre el supraterreno de la cordillera Oriental
colombiana, y conforma parte de su zona central y su flanco occidental, caracterizado por ser una
secuencia de rocas sedimentarias de origen marino y fluvial, invertidas y levantadas por procesos
geotectonicos de escala regional. Las unidades de rocas que afloran en la zona comprenden
litologias variadas granulares como, arcillolitas, limolitas, arenitas y calizas con edades que van
desde el Cretacico tardio, formacién Trincheras del Barremiano- Aptiano, hasta depositos
cuaternarios no consolidados asociados a depdsitos aluviales, coluviales y fluvioglaciares,
generados por procesos morfodinamicos, hasta el tiempo actual.
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Estructuralmente se encuentra en una zona compleja de fallas inversas, normales y de rumbo, con
fallas satélites que afectan en su mayoria la secuencia estratigrafica de la zona, y en donde resaltan
plegamientos regionales como el sinclinorio de la sabana de Bogota y el anticlinorio de Villeta. De
esta manera, es preciso resaltar que, dadas las configuraciones litoldgicas y estructurales del
municipio de la Vega, se caracteriza la zona de estudié como una regién compleja con rocas en su
mayoria blandas, poco competentes dominadas por una tectonica fuerte de fallamientos y
plegamientos que generan una alta inestabilidad en el terreno.

2.2.2. Geologia Zona del Proyecto:

Paledgeno: « Formacion Hilé (Kih)

Esta unidad comprende una secuencia sedimentaria de caracter siliceo con capas de limolitas
negras y pardas calcareas, limolitas siliceas en capas medias y delgadas e intercalaciones menores
de liditas (Hubach, 1931). Comprende un espesor maximo aproximado de 624 m, y presenta un
contacto neto en su parte superior con la unidad suprayacente Formacién Simijaca. La edad
sugerida para la unidad comprende un rango entre Albiano tardio — Cenomaniano.

Geotécnicamente se caracteriza como una unidad blanda a media, dependiendo de su contenido de
silice que le hace variar su competencia a lo largo de su extensién y espesor.

Puede presentar susceptibilidad a fendmenos de remocion y caida en zonas de alta meteorizacién y
fallamiento, en pendientes moderadas y altas. Presenta caracteristicas hidrogeoldgicas de sello, en
sistemas de acuiferos de la zona, con permeabilidad baja y una capacidad de almacenamiento de
agua muy baja.
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Figura 3 Geologia Presente en la zona del Proyecto
Fuente: Mapa Geoldgico de Alcaldia Municipio de La Vega
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2.2.3. Geomorfologia
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Figura 4 Altura promedio s.n.m. - Zona del Proyecto
Fuente: Mapa Relieve de Alcaldia Municipio de La Vega

La geomorfologia del municipio de La Vega estd determinada por la superficie de los terrenos
ondulados a quebrados, destacados por la heterogeneidad geoldgica y topografica, de las
pendientes que existen en el territorio y se identifican, seis paisajes geomorfolégicos, a partir del
andlisis de perfiles de suelos encontrados en el territorio.

Montafia: Paisaje con relieves desde inclinados hasta escarpados, ocupa la mayor proporcién
dentro del municipio, se distribuye en las veredas Petaquero, La Huerta, Bulucaima, San Antonio,
Llano Grande, El Cural, Centro, Ucrania, La Cabafia, Guarumal, Cacahual, El Chupal, Naguy, Hoya
Grande, La Patria, El Rosario, La Alianza, Minas, Laureles, El Chuscal, El Roble, Sabaneta y El

Dintel.
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Abanico: Es el segundo paisaje geomorfolégico mas extenso después del paisaje de montafia
proveniente de la confluencia de cursos hidricos menores de la zona alta principalmente a los rios
San Juan y Perucho, este paisaje se ubica en la vereda El Roble en la parte sur de la vereda San
Juan, en la vereda Libertad y en la zona norte del Dintel.

Colina: En el municipio se caracteriza este paisaje por su forma ondulada cubierta de manera
general por pastizales no manejados, asociados con areas de arbustos y arboles, dispersos. Se
ubica al sur del municipio en la vereda El Dintel.

Valle: En el territorio corresponde a un paisaje de topografia inclinada formado al pie de la montafia.
Se ubica al sur y oriente del municipio en la zona central de la vereda Dintel, en la parte nororiental
del Chuscal y al norte de la vereda Ucrania.

Terraza: en la parte central del municipio entre las veredas San Juan, El Cural y Centro. Sobre este
tipo de paisaje se extiende la cabecera municipal.

Vega: ubicado al norte del municipio, enmarcado el cauce del Rio Tabacal, se distribuye por las
veredas Petaquero, La Huerta, La Cabafia, Tabacal, Ucrania, Bulucaima, Rosario y Naguy.

2.3. CLIMA

El municipio de La Vega se encuentra ubicado en varios pisos térmicos, los cuales se determinan
segun la altitud de ubicacién de las diferentes veredas, lo que establece la diferencia de
temperaturas promedio en los diferentes sectores municipales.

Con base en el indice Caldas ideada por el colombiano Francisco José de Caldas en 1802, donde
consideré Unicamente la variacion de la temperatura en funcion de la altura con respecto al nivel
medio del mar, se generd el mapa de temperatura segun el indice Caldas para el municipio de La
Vega, Cundinamarca; en donde unas de las principales caracteristicas es que con el 73,39% de
area del municipio el piso térmico predominante es el Templado.

Clima Frio Himedo: Se encuentra ubicado en una altitud de 2000 a 3000 m.s.n.m., con una
temperatura media de 12 a 18°C, con un promedio de precipitacién media anual por debajo de 1900
msnm, en este se encuentran las veredas Dintel, Sabaneta, Chuscal, El Roble, San Antonio y parte
de la Libertad.

Clima Templado Himedo: Se encuentra ubicado en una altitud de 1000 a 2300 m.s.n.m., con una
temperatura media de 18 a 22°C, con un promedio de precipitacion media anual por debajo de 2000
msnm, en este se encuentran las veredas Minas, Laureles, Cural, Llano Grande, Bulucaima,
Chupal, Hoya Grande, Patria, Cacahual, Guarumal, Tabacal y parte de la Cabafa.
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO OBJETO DEL ESTUDIO DE SUELOS

Cuenta con vias de acceso en buenas condiciones, servicios publicos y predio delimitado por lindero
perimetral. La sede de la I.E.D. Ricardo Luis Alfonso Valbuena Ulloa, sede Escuela Rural Valbuena -
Naguy, cuenta con cinco médulos, tres de un nivel y dos de dos niveles; con un sistema estructural
de porticos y salones compuestos por muros no estructurales en mamposteria, ambos con cubierta
con teja liviana y cerchas metélicas. El lote de terreno donde se ubica el proyecto es de forma
irregular, topografia regular (pendientes entre el 0 y < 1%) y cuenta con un area de
aproximadamente 1494.631m2. De acuerdo con la informacién suministrada por el personal

encargado del proyecto las instalaciones continuaran siendo para uso institucional.

g,

Tienda Patio Bonito
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L8 Vegasg
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Figura 5 Localizacion del Predio
Objeto del Proyecto
Fuente: Planos del Proyecto
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Fotografia 1 Vista Predio del Proyecto
Fuente: Trabajo de Campo
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4. EXPLORACION DEL SUBSUELO

4.1. CRITERIOS PARRA DETERMINAR EL PLAN DE EXPLORACION

El nimero y profundidad de los sondeos fueron determinados segun lo dispuesto por las Norma
Colombiana de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR — 10), teniendo en cuenta las
siguientes consideraciones:

» Carga Maxima: segun la informacion del andlisis estructural, la carga maxima (viva — muerta) por
columna no excede las 80 ton por columna y la estructura es de méximo tres (3) pisos, por lo tanto,
segun la tabla H.3.1-1, la categoria de la unidad de construccion es baja.

* Nimero Minimo de Sondeos — Profundidad: Segun la tabla H.3.2-1, se requieren realizar tres
(3) sondeos a una profundidad méxima de 6,0 m lineales por unidad de construccién. De igual forma
se considerara durante la ejecucion el item H.3.2.5 (d) Profundidad de los sondeos, en los casos
donde se encuentre roca firme o capas de suelo firme asimilables a roca, si la estructura es de
categoria baja el sondeo puede suspenderse al llegar a este material, se considera rechazo cuando
el numero de golpes del ensayo SPT sea mayor a 50 golpes por pie.

Tablk H.3.1-1
Clasificacién de las unidades de construccién por categorias
Cau:g'::ia:: Ia Segun los niveles de Segln las cargas maximas de servicio
construccién en columnas (kN)
construccién

Baja _Hasta 3 niveles Menores de 800 kN

Media Ente 4 y 10 niveles Entre 801 y4.000 kN
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4.001y 8,000 kN

Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8.000 kN

Tabla 1 Clasificacion de las Unidades Construccién por Categorias
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente (NSR10) — Titulo H.

Tabla H.3.2-1
Numero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construccion
Categoria de la unidad de construccion

Categoria Baja

Categoria Media

Categoria Alta

Categoria Especial

Profundidad Minima de

Profundidad Minima de

Profundidad Minima de

Profundidad Minima de

sondeos: 6 m. sondeos: 15 m. sondeos: 25 m. sondeos: 30 m.
Numero minimo de Numero minimo de Niamero minimo de Numero minimo de
sondeos: 3 sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: 5

Tabla 2 Numero Minimo de Sondeos — Profundidad Unidad de Construccion
Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR10) — Titulo H.

Teniendo en cuenta los items anteriores, se establecié que para dar cumplimiento al Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR10) — Titulo H, se desarrollaria el siguiente
programa de exploracion del subsuelo:
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. PROFUNDIDAD MAXIMA METODO PERFORACION
NUMERO DE SONDEOS (ml)
m

Equipo Barreno Manual por el
Método de Rotacion

Tabla 3 Programa de Exploracion del Subsuelo Aplicable al Proyecto
Fuente: Definido por Ingeniero Especialista Asignado al Proyecto

4.2. FASE DE EXPLORACION DEL PROYECTO

Para determinar la estratigrafia predominante en el sector se realizaron seis (6) sondeos con
barreno de accionamiento manual, hasta las profundidades maximas indicadas en la tabla siguiente,
profundidades a las cuales hubo rechazo con el ensayo SPT cumpliendo con la NSR-10; los
sondeos fueron distribuidos en el area del terreno a fin de dar una cobertura total al area en
cuestion; dichas perforaciones se realizaron con equipo barreno manual por el método de rotacion
recuperando muestras inalteradas con los muestreadores tipo Split Spoon, segln caracteristicas de
suelos encontrados; se efectué muestreo cada metro o cada vez que cambio el estrato, para los
ensayos de clasificacion, resistencia y compresibilidad, como se aprecia en los esquemas de
estratigrafias presentadas en el Anexo 1- Registros de exploracion sondeos realizados dentro del
programa de exploracién e investigacion del subsuelo. En campo los sondeos fueron definidos como
(S-1) al (S-6), en la siguiente tabla se relacionan las profundidades y las coordenadas de ubicacion
en campo para cada uno de ellos:

Numeracion Profundidad Maxima Coordenadas Localizacion
Sondeos (ml)*1 (N-W)
S-1 6.00 5°01°47.9”-74°18°39.7”
52 6.00 5°01'47.3”-74°18°39.5”
S-3 5.00 5°01°47.0"-74°18°40.0”
54 6.00 5°01'46.8”-74°18'39.9”
S-5 4.40 5°01'46.5"”-74°18°39.5”
S-6 6.00 5°01°46.7"-74°18°39.1”

*1 Profundidad mdxima de la perforacion o donde se evidencic rechazo con el ensayo SPT.

Tabla 4 Profundidad (ml) y Coordenadas de Localizacion (N-W) del Programa de Exploracion del Subsuelo
Ejecutado
Fuente: Registro Perforacion Trabajo de Campo
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Fotografia 2 - 3 - 4 - 5 Toma de muestras in-situ Exploracion del Subsuelo
Fuente: Trabajo de Campo
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5. ENSAYOS DE LABORATORIO — CARACTERIZACION DE
MATERIALES

Dentro del terreno objeto de estudio se encuentran suelos que presentan una homogeneidad en
comportamiento geotécnico, las muestras se obtuvieron mediante muestreadores tipo Shelby y/o
Split Spoon, en las que posteriormente se realizaron ensayos de laboratorio, definidos por las
Normas NTC por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC, Invias y de
la Sociedad Americana para Ensayos y Materiales ASTM, a las cuales se hace referencia en el
Capitulo H.2 de la NSR - 10.

Para los edificios anexos, se realizaron ensayos de laboratorio sobre un total de quince (15), los
resultados de cada uno de ellos se encuentran en el Anexo 2 - Resultados de ensayos de
laboratorio. Los suelos encontrados una vez analizados los resultados de laboratorio son limos de
baja plasticidad, a continuacién, se presenta el resumen de los resultados obtenidos:

Muestra i 9 Limites Pasa
Sondeo - Descripcion uscs % Vi d Gy
# | Tipo Hum. | LL (%) | LP(%) | IP(%) | T200 | (gr/cm?)| (gr/cm?)|(Kg/cm?)

1 2 sPT | 1,70 | 2,15 Limo de baja plastucnd.adgrlsclz_aro,vetascafes ML 180 | 360 | 24,8 11,2 | 588 2,06 1,74 1,36
con oxidaciones (Lutitas)

Limo de alta plasticidad café oscuro con
oxidaciones

1 3 SPT | 3,20 | 3,65 MH | 121,6 | 287,8 | 116,0 | 171,8 | 100,0| 1,27 0,57 0,51

1 5 SPT | 5,50 | 6,00 | Limo dealta plasticidad café claro amarilloso MH 82,7 | 1454 | 80,1 | 65,3 (1000 1,41 0,77 0,54

Grava limosa café claro, vetas grises con
oxidaciones (Lutitas)

2 3 SPT | 2,50 | 3,00 | Limo dealta plasticidad café claro amarilloso MH 64,4 | 119,2 | 64,6 | 54,6 | 1000 1,51 0,92 0,67

2 1 SPT | 0,50 | 1,00 GM | 21,6 | 37,1 | 282 | 89 | 428 2,00 1,64 0,32

Arena limosa con gravas, gris claro, vetas
amarillas (Lutitas)

3 2 SPT | 1,60 | 2,05 | Limodealta plasticidad café claro amarilloso MH 50,9 | 76,2 | 46,6 | 29,6 | 100,0| 1,68 1,11 0,65

2 4 | sPT | 4,00 | 4,50 sM | 125 | 31,0 | 236 | 73 [381| 211 | 1,88 | 1,61

Limo de baja plasticidad arenoso con gravas,
3 3 SPT | 3,00 | 3,50 gris claro, vetas rojas, cafes oxidaciones ML 24,3 | 40,4 | 25,7 | 14,8 | 54,7 1,99 1,60 1,00
(Lutitas)

Limo de baja plasticidad arenoso con gravas,
gris claro, vetas rojas, cafes (Lutitas)
Grava limosa con arena, café claro, vetas grises
(Lutitas)

Limo de baja plasticidad arenoso con gravas,
4 3 SPT | 2,80 | 3,25 | gris claro, vetas rojas, cafes con oxidaciones ML 14,9 | 354 | 25,6 9,7 51,5 2,14 1,87 0,83
(Lutitas)

Limo de baja plasticidad arenosa con gravas,
gris claro vetas rojizas, cafes (Lutitas)
Grava limosa con arena, gris claro, vetas rojas
cafes con oxidaciones (Lutitas)

Limo de baja plasticidad arenoso con gravas,
gris claro, vetas amarillas (Lutitas)

Limo de baja plasticidad arenoso con gravas,
6 3 SPT | 2,70 | 3,15 | gris claro, vetas rojas, cafes con oxidaciones ML 15,4 | 34,1 | 24,1 | 10,0 | 53,5 2,11 1,83 1,12
(Lutitas)

3 4 SPT | 4,50 | 4,90 ML 14,1 | 29,5 | 240 55 56,8 2,10 1,84 0,81

4 1 SPT | 0,70 | 1,15 GM | 293 | 396 | 30,2 | 94 | 386 1,88 1,46 0,30

5 2 | SPT | 1,30 | 1,80 ML | 13,0 | 354 | 246 | 108 | 520 | 2,07 1,83 1,61

5 3 SPT | 3,00 | 3,50 GM 13,2 | 347 | 255 | 92 | 487 1,86 1,64 0,83

6 2 | sPT | 1,60 | 2,05 ML | 147 | 346 | 259 | 87 | 649 | 210 1,83 1,31

Tabla 5 Cuadro resumen de Resultados de los Ensayos de Laboratorios Realizados
Fuente: Resultados Ensayos de Laboratorio

Con base en los resultados laboratorio se tienen las siguientes graficas de resultados de
laboratorios en profundidad:
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6. ESTRATIGRAFIA PROMEDIO

Con base en los resultados derivados de la etapa de exploracion del subsuelo y los ensayos de
laboratorio, cuyos resultados se muestran en el Anexo 2 - Resultados de ensayos de laboratorio, se
establecié como secuencia estratigrafica para el area del proyecto la referenciada en a continuacion.

Profundidad
Mts Litologia Descripcion
0.0

Capa vegetal

Grava limosa café claro vetas grises con oxidaciones (lutitas)
Cu=30kPa; ¢ =0°

Limo de baja plasticidad gris claro vetas cafés con oxidaciones
Cu=66kPa; ¢ =0°

”“W”””ﬂ Limo de alta plasticidad café con oxidaciones
Cu=66kN/m2; ¢ =0°

Arena limosa con gravas, gris claro vetas amarillas
Cu=90kN/m2; ¢ =0°

Limo de alta plasticidad café claro amarilloso

Cu=60kN/m2; ¢ =0°
6.00 m—

- FIN DEL SONDEO

Tabla 6 Estratigrafia Promedio Zona del Proyecto
Fuente: Equipo Consultor

7. NIVEL FREATICO

El nivel freatico no se registré durante la exploracién, en el momento de las excavaciones puede
aparecer niveles de agua en los estratos superiores provenientes de escorrentias de aguas lluvias.
Es importante anotar que el nivel de agua esta sujeto a cambios ocasionados por fluctuaciones de
las condiciones climaticas.
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8. SUELOS EXPANSIVOS

Los suelos encontrados son suelos arcillosos de baja plasticidad con indices de plasticidad
promedio de 16%, por tanto, los suelos van a tener potencial de expansion bajo. Por lo anterior, la
estructura no va a tener problemas de expansién.

9. SUELOS COLAPSABLES

Los suelos colapsables son suelos aluviales, edlicos, cenizas volcénicas y suelos residuales, los
suelos encontrados son suelos arcillo areno gravosos, por tanto, no es colapsable, adicionalmente
se verifico y dio:

EVALUACION COLAPSIBILIDAD

Yderit = YW/((UGS)+LL)

Yw = 10 kN/m3
Gs = 2,69

o= 31%

Yd = 14,66 kN/m3
LL = 45,0%

Ydcrit = 12,17 kN/m3
Yd/chrit = 1,20 ok

10. SUELOS DISPERSIVOS

Los suelos dispersivos son las arenas muy finas o limos no cohesivos, tienen vulnerabilidad con el
agua, el suelo presente tiene plasticidades y cohesion, por tanto, el suelo no es dispersivo.

11. LICUEFACCION DE SUELOS

La licuacién corresponde a la condicion en la que el suelo experimenta deformacion permanente
debido a las altas presiones de poros, lo que induce a unos esfuerzos efectivos cercanos a cero,
situacion que se presenta por esfuerzos ciclicos, en este caso, debido a un sismo. La licuacion se
presenta en suelos arenosos pobremente gradados o limos puros, sueltos y saturados.

Las condiciones para que no se presente el fendmeno de licuacién en los suelos no cohesivos es:
a) Valor de Nspt corregido es mayor a 25 golpes por pie;

b) El valor de Nspt corregido es mayor a 20 golpes por pie y el contenido de finos es mayor al 10%;
¢) El estrato saturado se encuentra a una profundidad mayor a 15 m del nivel del terreno;

d) El contenido de material fino arcilloso es mayor al 20%;

e) El indice plastico es mayor a 10%,

f) La aceleracion maxima del suelo es menor a 0.15 g;

g) Los estratos arenosos no estén extendidos y densos. Segun Seed et al 1983, Ishijara, K 1977.
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El suelo es limo arenoso con indices de plasticidad promedio de 18% y pasa tamiz #200 de 61%,
por tanto, el suelo no es susceptible a la licuacion.

12. EFECTOS DE PRESENCIA DE VEGETACION

Segun las condiciones presentadas en el entorno del terreno, se recomienda mantener los
individuos arbdéreos no menos de 5 m de distancia de la estructura, estos no deben tener
una altura mayor a 3.0 m. Lo anterior con el proposito de evitar afectaciones sobre la
vivienda (levantamiento de pisos, asentamientos diferenciales, dafio de tuberias, grietas,
entre otros).

H méaxima = 3.0

Eje
Medianerc

-V

Verificacion de » > Barrera Anti-raices

~ 4 mts
distancia a
la casa

Figura 12 Distanciamiento Minimo Recomendado para Siembra de Arboles en el Lote del Proyecto
Fuente: Equipo Consultor

Durante la construccion se debe verificar que no quede material vegetal u organico
debajo de las areas de cimentacion.

Se recomienda considerarse la instalacion de barreras anti - raices con el fin de
disminuir el posible efecto de estos sobre la estructura por asentamientos u otro
fenémeno asociado.

Figura 13 Modelo de barreras anti - raices para manejo de arbolado adjunto a estructuras livianas
Fuente: Manejo de Arbolado Urbano — Area Metropolitana Medellin
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13. EFECTOS DE PRESENCIA DE CUERPOS DE AGUA

No hay cuerpos de agua a menos de 100 m de distancia del rio, por tanto, no hay
problemas en la estructura.

14. DISENO GEOTECNICO

14.1. CIMENTACION ACTUAL

Las estructuras de dos pisos estan cimentadas sobre zapatas desplantadas a 1.50 m, en el
apique 1 la zapata tiene 0.90 m X 0.90 m, en el apique 2 tiene 0.70 m X 0.70 m y en el
apique 3 tiene 1.40 m X 1.40 m.

Las edificaciones de un piso tienen variadas cimentaciones, en el apique 4 se tiene una
viga corrida desplantada a 1.00 m, en el apique 5y 6 hay zapatas de 1.00 m X 1.00 m
desplantadas a 0.60 m y con vigas sobre las zapatas.

14.1.1. PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

La profundidad de cimentacion esta a 1.50 m para las zapatas aisladas se encuentra el
suelo limo de baja plasticidad gris claro vetas cafés con oxidaciones, los parametros son:

DISENO DE CIMENTACION
Profundidad de desplante | Df | 1,50 |m
Condicién no drenada
. . . C 66 kPa
Parametros de resistencia
¢ 0,0 °
Esfuerzo admisible - Meyerhof | Gadmisible 147 kPa
Perfil sismico del suelo D

Para las zapatas corridas la profundidad de desplante esta a 0.50 m aproximadamente,
sobre la grava limosa café claro vetas grises con oxidaciones, los parametros encontrados
son:

DISENO DE CIMENTACION

Profundidad de desplante | Df | 0,30 m
Condicién no drenada
. ) . C 30 kPa
Parametros de resistencia
o 0,0 °
Esfuerzo admisible - Meyerhof | cagmisible 56 kPa
Perfil sismico del suelo E
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14.1.2. Capacidad portante

Para las zapatas aisladas se calcul6 en comportamiento no drenado, estos estan
consignados en el Anexo 3- Calculos. La capacidad portante admisible resultante de los
calculos es de 147 kPa.

Las zapatas corridas y aisladas para un piso se trabajaron en comportamiento no drenado,
estos estan consignados en el Anexo 3- Célculos. La capacidad portante admisible
resultante de los célculos es de 56 kPa.

14.1.3. ASENTAMIENTOS

Se calcularon los asentamientos maximos con la dimension de las zapatas encontradas en la
auscultacién, la verificacién se presenta en el Anexo 3, el asentamiento maximo encontrado para
zapatas aisladas 1.2 cm, para las zapatas corridas el asentamiento maximo 0.6 cm.

14.2. CIMENTACION DE REFUERZO O NUEVA

En el caso de necesitarse el reforzamiento estructural o construir la estructura nueva se
recomienda trabajar con zapatas aisladas.

14.2.1. PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

La profundidad de cimentacién recomendada es de 1.00 m sobre el suelo arena limosa
café claro con vetas grises con oxidaciones proveniente de lutitas.

Se trabaja con las mismos parametros y capacidad portante y asentamiento de las zapatas
aisladas actuales.

15. ASPECTOS SISMICOS

Desde el punto de vista sismico, el suelo clasifica en la Zona de Amenaza Sismica Intermedia,
segun las Normas Colombianas de Disefio y Construcciones Sismo Resistentes NSR-10, con los
siguientes coeficientes espectrales:
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Departamento de Cundinamarca

o Cédigo Zona de
Municipio Municipio A, A, grpen?za A, Ayq

ismica
Lunin 25372 0.20 0.25 Alta 0.16 0.06
La Calera 25377 0.15 0.20 Intermedia 0.11 0.05
La Mesa 25386 0.15 0.20 Intermedia 0.14 0.06
La Palma 25394 0.15 0.20 Intermedia 0.16 0.06
La Pefa 25398 0.15 0.20 Intermedia 0.16 0.06
La Vega 25402 0.15 0.20 Intermedia 0.12 0.06
enguazaque 25407 0.15 0.20 Intermedia 0.09 0.05

Tabla 7 Aspecto Sismico — Extracto de Municipios del Departamento de Cundinamarca
Fuente: Normas Colombia de Disefio y Construcciones Sismo Resistente NSR-10

Tipo de perfil

Descripcién

Definicién

A

Perfil de roca competente

Vg 21500 mfs

B

Perfil de roca de rigidez media

1500 mfs > Vg 2760 m/s

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la
onda de cortante, o

perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con cualguiera de los dos criterios

760 m/s> Vg 2360 m/s

N=50,0
5y 2 100 kPa (=1 kaffcm?)

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o

perfiles de suelos rigidos que cumplan
cualquiera de las dos condiciones

360 mfs > Vg 2180 mfs

50> N=15,0
100 kPa {=1 kgflem?) > ¥, = 50 kPa (=0.5 kgffcm?)

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la
onda de cortante, 0

petfil que contiene un espesor total H mayor
de 3 m de arcillas blandas

180 mis > ¥y
IP >20
W z40%
50 kPa (=0.50 kgffem?) > §

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacién realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan las sigulentes subclases:

F; — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilments cementados, ete.
Fz — Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy

organicas).

F3 — Arcillas de muy alta plasticidad ( H > 7.5 m con Indice de Plasticidad IP > 75)

Fd — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda ( H > 36 m)

Tabla 8 Tabla A.2.4-1 — Clasificacion de los Perfiles del Suelo

Fuente: Normas Colombia de Disefio y Construcciones Sismo Resistente NSR-10 - Titulo A

Segun la Tabla A.2.4-1 de la NSR-10, el perfil sismico del suelo es D para las zapatas de la zona de
dos pisos y la cimentacion nueva, ya que el Cu esta entre 50 kPa y 100 kPa. Para las estructuras de

un piso el perfil sismico es E ya que el Cu es menor a 50 kPa.
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16.

RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

En el momento de la ejecucion de las obras es necesario programar las actividades de tal
manera que las excavaciones abiertas de tal manera que las excavaciones permanezcan
abiertas el menor tiempo posible con el fin de evitar la degradacion de las propiedades del
suelo de fundacién por acumulacién de agua lluvia y/o de escorrentia.

Es necesario durante la construccion mantener un equipo de bombeo para evacuar el agua
que pueda fluir hacia la excavacion.

Si durante el proceso de excavacion se encuentran tramos puntuales en donde se
presenten suelos organicos o materiales de rellenos de basuras y/o escombros o suelos
muy blandos, es necesario retirarlos en su totalidad por material seleccionado tipo sub-base
granular debidamente compactado, compactandolos al 90% del Proctor modificado.

Las losas de contrapiso tendran 10 cm de espesor con refuerzo por temperatura y con
concreto de 210 kg/cm? (21 MPa). Se debe realizar un relleno con material seleccionado
tipo subbase granular de un minimo de 15 cm, el cual debe ser compactado al 95% del
Proctor modificado.

Es aconsejable usar concreto pobre para lograr una cota de apoyo superficial.

Se debe construir vigas de amarre y de enlace, deberan calcularse para no permitir una
deformacion mayor a L/300 de la luz libre entre ejes de columnas.

Estas vigas también pueden ser calculadas para tomar una transferencia de carga del 10%
de la diferencia de cargas entre columnas contiguas.

Los muros interiores que no coincidan con vigas de amarre se pueden apoyar sobre la placa
de piso, dejando un pequefio sobreancho y usando refuerzo nominal.

Se debe construir juntas de dilatacion en las zonas de diferentes cargas.

Es muy importante dejar contra las edificaciones aledafias una junta o espacio vacio, para
evitar su arrastre cuando se produzcan asentamientos de la nueva edificacion.

Se deben realizar pruebas hidraulicas para verificar que no se presenten fugas de aguas
negras, blancas y lluvia y arreglar las tuberias, el agua libre reduce la resistencia del suelo.
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17. LIMITACIONES

Las conclusiones del presente informe se basan en las observaciones realizadas en la exploracion
sobre los sondeos, ademas de las informaciones recibidas del proyecto.

Las dimensiones finales de la cimentacion de la estructura y demas obras dependeran del resultado
de los estudios estructurales definitivos, de igual manera, el presente informe sirve como
herramienta fundamental para el disefio del ingeniero calculista, mas no conlleva la geometria
definitiva para la fundacién de las estructuras propuestas.

Si hubiera modificacién en el mismo o en el momento de la excavacién se llegare a encontrar
condiciones diferentes a las reportadas, debe comunicarse oportunamente a la empresa para
verificacion del Ingeniero Geotecnista encargado del Proyecto. El suelo de cimentacion debe ser
aprobado por un geotecnista.

Nota (1): Los planos de cimentacion producto de las recomendaciones expuestas en el presente
informe, seran revisados y aprobados por el Ingeniero Geotecnista, sin dicho visto bueno los planos
no tendran ninguna validez.

Nota (2): La informacion de exploracién y laboratorio corresponde a sitios puntuales, por lo tanto, los
perfiles geotécnicos obtenidos son aproximados y establecidos de acuerdo con los perfiles de cada
sondeo.

FERNANDO ALBERTO NIETO CASTANEDA
MAT. PROFESIONAL NO 25202 3008 CND.
N&G - NIETO GUZMAN

Ingenieros S.A.S

NIT —900.762. 802-4
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18. ANEXOS

18.1. ANEXO 1 - REGISTROS DE EXPLORACION SONDEOS REALIZADOS
DENTRO DEL PROGRAMA DE EXPLORACION E INVESTIGACION DEL
SUBSUELO
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18.2. ANEXO 2 - RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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18.3. ANEXO 3 - MEMORIAS DE CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE,
ASENTAMIENTOS Y FACTORES DE SEGURIDAD
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Memoria de célculos segin Meyerhof actual y reforzamiento aislada
Datos de entrada

Cc= 66 kPa  (Cohesion) B= 2,00 m (Ancho del cimiento)
o= 0,00 ° (&ngulo de friccion) L= 2,00 m (Largo del cimiento)
Df= 1,50 m (Profundidad de desplante) q= 23,4 kPa  (Sobre carga)

y= 19,2 kN'm® (Peso unitario del suelo) z= m (Tabla de agua)

N= 17 (Nameros de golpes) B= 13,00 ° (Inclinacién de la carga)
E= 45 % (Energia martillo) o= 0,00 ° (Inclinacion del terreno)

Ensayo de penetracion estandar corregido
Cy= (1 kglemPlg)M? n,= E/70
C= 0,654139905 n;= 0,64286
Nc= N*Cy*ni*n2*nz*n, n,= 0,75 Lentre 0 a4m
Nc= 8 ny= 0,90 Arena suelta
n,= 1,00 Tamafio del sondeo

Factores de capacidad portante

Factor de cohesion Factor de sobrecarga
Nc= (Ng-1) ctg ¢ Ng= €™"*tan® (45 + ¢/2)
Nc= 5,14 Ng= 1,00

Factor de friccion
Ny= (Ng-1) tan 1,4 ¢

Ny= 0,00
Factores de correccién

Factores de forma Factores de profundidad

Fcs= 1+0,2 B/L * tan®(45 + ¢/2) Fcd= 1+0,2 Df/B* tan(45 + ¢/2)

Fcs= 1,200 Fcd= 1,083

Fgs= 1+0,1 B/L * tan®(45 + ¢/2)
Fgs= 1,000 Fgd=Fyd 1siDf/B$=0

Fys= 1+0,1 B/L * tan?(45 + ¢/2) Fqd=Fyd 1+0,1 Df/B* tan(45 + f/2) si Df/B ¢ > 0
Fys= 1,000 Fqd=Fyd 1,000

Factores de inclinacién de carga
Fei= (1-p/90°)2

Fci= 0,732

Fgi= (1-B/90°)2

Fqi= 0,732

Fri= (1-B/¢)°

Fyi= 1,000

Capacidad portante tltima
cur= CNcFesFcd+gNgFgsFqd+1/2ByNyFysFyd Muerta y viva
out= CNcFcdFci+gNgFqdFai+1/2ByNyFydFyi Con sismo
Oult= 464,4 kPa oyit= 286,1 kPa
SIN SISMO CON SISMO
Esfuerzo admisible

Carga muerta y viva Carga muerta, viva y sismo

FS= 3,0 FS= 15
Guadm= 147 kPa Gaum= 175 kPa
Qadm 588,0 kN Qadm 700,7 kN
Carga muerta y viva mayorada

FS= 25
Gadm= 176 kPa
Qadm 705,6 kN
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CALCULO DE ASENTAMIENTOS
INMEDIATOS

v 0,35

Es (kPa) 69102
B (m) 2,00

do (kPa) 117,60
o 0,85
Si (cm) 0,05

CONSOLIDACION

PESO (kN) 470
ANCHO (m) 2,00
LONGITUD (m) 2,00
Cr 0,04

Cc 0,32

go' (kPa) 23,37

Aq (kPa) 15,00
eo 3,1

PESO UNIT (KN/m3) 19,20

g adm' (kPa) 147,00

g real' (kPa) 117,60
CHEQUEO OK

Zm Ac S
m kPa cm
0,33 86,40 0,4
1,00 52,27 0,2
1,67 34,99 0,1
2,33 25,05 0,1
3,00 18,82 0,1
3,67 14,65 0,0
4,33 11,73 0,0
5,00 9,60 0,0
5,67 8,00 0,0
6,33 6,77 0,0
7,00 5,81 0,0
7,67 5,03 0,0
1,0
ASENTAMIENTOS CONSOLIDACION
SECUNDARIA

Cu 0,0016
ep 2,5
H (m) 4,0
S (cm) 0,1
S TOTAL (cm)= 1,2
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Memoria de célculos segin Meyerhof corrida actual
Datos de entrada

Cc= 30 kPa  (Cohesién) B= 0,40 m (Ancho del cimiento)
o= 0,00 ° (&ngulo de friccion) L= 10,00 m (Largo del cimiento)
Df= 0,30 m (Profundidad de desplante) q= 0,3 kPa  (Sobre carga)

y= 19,2 kN'm® (Peso unitario del suelo) z= m (Tabla de agua)

N= 17 (Nameros de golpes) B= 13,00 ° (Inclinacién de la carga)
E= 45 % (Energia martillo) o= 0,00 ° (Inclinacion del terreno)

Ensayo de penetracion estandar corregido
Cy= (1 kglemPlg)M? n,= E/70
C= 5,504818826 n;= 0,64286
Nc= N*Cy*ni*n2*nz*n, n,= 0,75 Lentre 0 a4m
Nc= 8 ny= 0,90 Arena suelta
n,= 1,00 Tamafio del sondeo

Factores de capacidad portante

Factor de cohesion
Ne= (Ng-1) ctg ¢
Nc= 5,14

Factor de friccion

Ny= (Ng-1) tan 1,4 ¢
Ny= 0,00

Factor de sobrecarga
Ng= €™"*tan® (45 + ¢/2)

Ng= 1,00

Factores de forma
Fcs= 1+0,2 B/L * tan’(45 + ¢/2)

Fei= (1-p/90°)2
Fci= 0,732
Fgi= (1-B/90°)2
Fqi= 0,732
Fri= (1-B/4)°
Fyi= 1,000

Factores de correccion
Factores de profundidad
Fcd= 1+0,2 Df/B* tan(45 + ¢/2)

Fcs= 1,000 Fcd= 1,083

Fgs= 1+0,1 B/L * tan®(45 + ¢/2)

Fgs= 1,000 Fgd=Fyd 1siDf/B$=0

Fys= 1+0,1 B/L * tan?(45 + ¢/2) Fqd=Fyd 1+0,1 Df/B* tan(45 + f/2) siDf/B ¢ >0
Fys= 1,000 Fqd=Fyd 1,000

Factores de inclinacién de carga

Capacidad portante tltima

cur= CNcFesFcd+gNgFgsFqd+1/2ByNyFysFyd Muerta y viva
out= CNcFcdFci+gNgFqdFai+1/2ByNyFydFyi Con sismo
Oult= 167,4 kPa oyit= 122,5 kPa

SIN SISMO CON SISMO

Carga muerta y viva

Esfuerzo admisible
Carga muerta, viva y sismo

FS= 3,0 FS= 15
Cadm= 56 kPa Gadm= 81 kPa
Qadm 222,7 kN Qadm  325,8 kN
Carga muerta y viva mayorada

FS= 2,5
Gadm= 67 kPa
Qadm 267,3 kN
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CALCULO DE ASENTAMIENTOS
INMEDIATOS

v 0,35

Es (kPa) 26550
B (m) 0,40
do (kPa) 44,55
o 0,85
Si (cm) 0,01

CONSOLIDACION

PESO (kN) 178
ANCHO (m) 0,40
LONGITUD (m) 10,00
Cr 0,03

Cc 0,25

go' (kPa) 0,33

Aq (kPa) 15,00
eo 3,1

PESO UNIT (KN/m3) 19,20
g adm' (kPa) 55,68

g real' (kPa) 44,55
CHEQUEO OK

Zm Ac S
m kPa cm
0,07 37,93 0,1
0,20 29,12 0,1
0,33 23,51 0,1
0,47 19,64 0,1
0,60 16,81 0,0
0,73 14,65 0,0
0,87 12,95 0,0
1,00 11,57 0,0
1,13 10,44 0,0
1,27 9,49 0,0
1,40 8,68 0,0
1,53 7,99 0,0
0,5
ASENTAMIENTOS CONSOLIDACION
SECUNDARIA

Cu 0,0013
ep 2,5
H (m) 0,8
S (cm) 0,0
S TOTAL (cm)= 0,6
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18.4. ANEXO 4 — AUSCULTACION DE LA CIMENTACION EXISTENTE
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Las estructuras de dos pisos estan cimentadas sobre zapatas desplantadas a 1.50 m, en el
apique 1 la zapata tiene 0.90 m X 0.90 m, en el apique 2 tiene 0.70 m X 0.70 m y en el
apique 3 tiene 1.40 m X 1.40 m.

Las edificaciones de un piso tienen variadas cimentaciones, en el apique 4 se tiene una
viga corrida desplantada a 1.00 m, en el apique 5y 6 hay zapatas de 1.00 m X 1.00 m
desplantadas a 0.60 m y con vigas sobre las zapatas.

AP2
BLOQUE 1
|
B n BLOQUE 2
| r |
<] P2 1 A . |
SALON 1 SALON 2 SELCH 3 SALON 4
|
1 } -
V:u @
T SALON 5
L]
AP1 -
2
ESCUELS RURAL LUIS VALBLENA
PLANTA ESTRUCTURAL NIVEL
SISTEMAS wy)
AP 5
j/;. = \?:u)@
Y i
M
SISTEMAS
. /\ AP6
- 7| N .
‘-TL__J
— ——
BLDQLUE 4
CAFETERIL Bodego Bafica Hofca
T
| I |
ELOQUE 4
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APIQUE 1 - ESTRUCTURA DOS NIVELES AULAS

- | 030m 0.25m
APIQUE 2 — ESTRUCTURA DOS NIVELES AULAS
Swperfide L __ T"_ B
085 ml 0.30m
- Columna
Viga D.Znn\

0.30m

1.00m

Zapata
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APIQUE 3/ 4 — TRANSICION

0.30m
o ,}0 S - Superficie
Lom Io.som .
TR ::0.30m
4 i ) : c: 'UEOU:n :
:ﬂ; B y 0.43 m
0.15m L
0.30m
0.46 m
140 m
APIQUE 5 — BLOQUE UN NIVEL AULAS SISTEMAS
| | | | |
| | | | |
| | | | |
Superficie

0.30 m
0.26 m
Viga

0.34 m

’ 1.00 m .
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APIQUE 6 — BLOQUE UN NIVEL

0.25m
Superficie
.30m
0.30m

Viga Superior L
e —

0.30m '\0.2‘5 m

0.50 m
0.40 m
Viga Concreto Pobre
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18.5. ANEXO 5 — REGISTRO FOTOGRAFICO
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