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1 INTRODUCCION

El presente informe se realiza como parte del Contrato de Consultoria No. USPEC-CT-354-2023 cuyo
objeto es “LA REALIZACION DE LOS ESTUDIOS Y ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA
QUE PERMITA DETERMINAR EL TIPO DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL Y/O AMPLIACION
REQUERIDA PARA LA ELABORACION DE LOS DISENOS ARQUITECTONICOS Y
ESTRUCTURALES DE LOS ESTABLECIMIENTOS PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS DEL
ORDEN NACIONAL A CARGO DEL INPEC”, en el “Establecimiento Penitenciario de Mediana
Seguridad y Carcelario (EPMSC)” sede San Andrés.

La primera parte del informe geotécnico, incluye las generalidades del estudio, los objetivos, alcance
y la metodologia de investigacion, teniendo en cuenta el Reglamento Colombiano de Construccién
Sismo Resistente — NSR-10, en especial los titulos A y H. Adicionalmente se relaciona el proceso
investigativo llevado a cabo a través de una exploracidn de campo (inspeccién visual y perforaciones);
asi como, las pruebas de laboratorio con sus respectivos resultados, perfiles estratigraficos y la
caracterizacién geotécnica del subsuelo estudiado.

La segunda parte, comprende el analisis de los datos obtenidos de las pruebas de campo y laboratorio
necesarios para cuantificar las caracteristicas fisicas, mecanicas e hidraulicas del subsuelo, resultados
que le serviran de guia al Ingeniero Estructural para el respectivo disefio.

Por ultimo, se realiza un analisis de Ingenieria Geotécnica, donde se plantean las conclusiones,

recomendaciones del tipo de cimentacién y lo concerniente al proceso constructivo, con el fin de
garantizar la estabilidad de la estructura y la seguridad de los civiles.
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2 OBJETO Y ALCANCE

El presente informe tiene como objetivo principal, evaluar los aspectos relativos a la cimentacion y a
las condiciones externas encontradas en el subsuelo, direccionadas que afectan el correcto
funcionamiento y la vida Util de la estructura objeto de estudio.

El alcance del estudio contiene la secuencia de las siguientes actividades:

a. Obtener informacién sobre las condiciones estratigraficas del terreno, a través de una exploracién
de campo.

Determinar las propiedades geotécnicas del subsuelo, en particular sus caracteristicas mecanicas.
. Elaborar un disefio adecuado y econdémico, que permita la estabilidad de la estructura.

d. Recomendar el mejor método de construccién, predecir y contrarrestar las dificultades y retrasos
que puedan surgir durante la construccién debido a las condiciones de la zona.

e. Determinar las variaciones que se puedan presentar en el subsuelo, teniendo en cuenta las
condiciones ambientales y del terreno, ya sea en forma natural o0 como resultado de las estructuras
adyacentes.

f.  Detectar la profundidad del nivel de aguas freaticas, en todas las exploraciones de campo.

g. Recomendar el tipo de cimentacién mas adecuado para una estructura dada, dependiendo de las
cargas a soportar y las condiciones del subsuelo.

h. Definir la profundidad de desplante, teniendo en cuenta la resistencia del suelo estudiado.

i. Calcular la capacidad admisible en el suelo de fundacién.

j. Calcular los asentamientos diferenciales y totales a los que se vera expuesta la cimentacion
propuesta.

k. Valoracion de los problemas de drenaje y estabilizacion de la excavacion por superficies libres de
agua en el subsuelo.

| Establecimiento de los parametros y procesos de construccién del sistema de cimentacion.
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3 LOCALIZACION

La zona de estudio se encuentra localizada en el sector SCHOONER BIGHT, las coordenadas

geograficas en sistema MAGNA -SIRGAS se aproximan a; 12°33'21.96" Norte; 81°43'28.47" Oeste,

4% PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS W_c}rcciﬁlgs_cﬂm

con una elevacion cercana a los 30.0 msnm, a 1 km de distancia de la avenida circunvalar Schooner
bright de la Isla de San Andrés, Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina; como se observa en la Figura 1. Localizaciéon General.

Proyecto:

Consultoria NI USPEC -CT— 354 - 2023 S CONSULTORIA Y CONSTRUCCIONES CIVILES S.A.S. -
ad Asnands Sodor Fonds

Locakizacin:

Sector de SCHOONER BIGHT, San Andrés Islas TSI NG, KAREN BAENA OLAVE PR

Coordenacas:
Xy

12°33'21 96" Norte; 81°43°28.47" Oeste oW Sept/Mae  ENCAM A [ Unidad: N/A ] P01 e P,

Imagen 1 Localizacion general del proyecto EPMSC San Andrés. Fuente: Adaptado de Google Maps.
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4 CARACTERISTICAS DEL SITIO Y DEL PROYECTO

4.1

INFORMACION PREVIA

Para que el Ingeniero Geotecnista pueda proyectar la exploracion de los materiales del subsuelo que
existen en la zona de estudio, debe tener un conocimiento razonable del area que se proyecta
intervenir; esto incluye las condiciones del sitio y del subsuelo cercano a la estructura, las
caracteristicas y ubicacion del proyecto dentro del area de estudio.

Siendo consecuente con la informacién que se requiere, en primer lugar, se programé una inspeccion
visual en campo para organizar la logistica del estudio y verificar la zona; de igual manera, se solicitd
al cliente la informacion concerniente al proyecto y el estado actual del suelo en toda su extension;
con el objetivo de emitir las recomendaciones geotécnicas pertinentes para las estructuras dadas y los
procesos constructivos respectivos de las actividades de corte, relleno y nivelacion.

El estudio de suelos que se proyecta ejecutar para evaluar la vulnerabilidad y, si se requiere, el
reforzamiento de la construccidn construida comprende las siguientes actividades:

a. Recopilacién y estudio de la informacion entregada por el cliente.

b. Exploraciones de campo, mediante el método que mas se adapte a las condiciones del
terreno.

c. ldentificacion por medio de ensayos de laboratorio de los depdsitos naturales encontrados.

d. Analisis de los resultados obtenidos, tomando como base los datos recolectados en el método
de exploracion.

4.2 CARACTERISTICAS DEL SITIO

En la fecha de la exploracion geotécnica, se visualizé el area a intervenir del Establecimiento
Penitenciario y Carcelario de San Andrés, para la revision estructural, siendo ésta un area ubicada a
1.0 km aproximado desde la via circunvalar; tiene construida una via de acceso en concreto hidraulico;
actualmente presenta dos niveles. El primero tiene una altura aproximada de 3.0 metros y dos
puestos de vigilancia y control; en los alrededores encontramos vegetacion.

Imagen 2 Panoramica del EPMSC San Andrés. Fuente: Propia.
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Imagen 4 Vista del muro perimetral en el costado norte. Fuente: Propia.

En todo el recorrido de aproximadamente 1.0 km desde la circunvalar hasta donde se encuentra el
Establecimiento Penitenciario, se encuentran construidas viviendas de varios niveles; la planta de
reciclaje; planta electrificadora de San Andrés y algunos establecimientos comerciales y recreativos.

En la fecha de la exploracion geotécnica visualizamos que las estructuras existentes presentan signos
de comportamientos inadecuados (fisuras, grietas) que puedan atribuirselas a fenomenos de
interaccidn entre el suelo y la estructura.

De acuerdo con las coordenadas en la que se localiza el proyecto, la vegetacion es predominante, con
maleza, arbustos y palmeras de diferentes tamafios; su tipologia es de clima célido y a la vez himedo,
presentando precipitaciones medias. Por otro lado, en la parte interna del Establecimiento
Penitenciario y Carcelario encontramos un tapiz vegetal herbaceo de escasa altura que cubre la
superficie del suelo, palmeras y arboles de la zona.

El Establecimiento Penitenciario y Carcelario, presenta una topografia inclinada con una diferencia de
niveles cercanos a los 5.0 metros en sentido Norte — Sur; esto se debe a que se encuentra construido
en la parte baja de una montafia.
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Imagen 5 Condiciones topograficas y vegetacion del sector. Fuente: Propia.

Por ofro lado, no se detectaron accidentes geomorfolégicos, generales o locales (cavernas,
oquedades, corrimientos, deslizamientos, taludes, etc.) que representen riesgo alguno para la
estabilidad de las estructuras existentes.

4.3 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

La Unidad de Servicios Penitenciarios y Carcelarios — USPEC - es la encargada de gestionar y operar
el suministro de bienes, la prestacion de servicios, propender por el cuidado de la infraestructura,
brindar el apoyo logistico y administrativo requeridos para el adecuado funcionamiento de los servicios
a cargo del Instituto Nacional Penitenciario y Carcelario — INPEC.

La isla de San Andrés se encuentra ubicada al norte del pais, en el departamento Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina. EI EPMSC de San Andrés se halla en el kildmetro 13 de la Av
Circunvalar de la isla. Especificamente, la zona para intervencién corresponde a un pabellon de dos
pisos con un area de 802.6 m2.

De acuerdo con la informacién suministrada por el cliente, El presente estudio de suelos se realiza
como parte del Contrato de Consultoria No. USPEC-CT-354-2023 cuyo objeto es “LA REALIZACION
DE LOS ESTUDIOS Y ANALISIS DE VULNERABILIDADSISMICA QUE PERMITA DETERMINAR EL
TIPO DE REFORZAMIENTOESTRUCTURAL Y/O AMPLIACION REQUERIDA PARA LA
ELABORACION DE LOSDISENOS ARQUITECTONICOS Y ESTRUCTURALES DE LOS
ESTABLECIMIENTOSPENITENCIARIOS Y CARCELARIOS DEL ORDEN NACIONAL A CARGO
DELINPEC”, con el fin de emitir las recomendaciones a nivel de cimentacion que requieran las
estructuras existentes, la cual constan de dos niveles y se debe verificar la profundidad y el tipo de
cimentacién existente, con el fin de realizar las correcciones respectivas.

El sistema estructural es tipo pértico con columnas y vigas en concreto reforzado y mamposteria
conformada por bloque, plantillas de mortero 1:4, enchapes de ceramica y cubierta en losa de
concreto y rejas metélicas.

Se estima que las solicitaciones de cargas seran inferiores a 1.0 Ton/m?2 por nivel; para su validez esta
estimacion debera ser corroborada por el Ingeniero responsable del calculo estructural. En cuanto a

|la informacion existente se toman planos tanto del levantamiento estructural como arquitectonjeos
remitidos por el cliente.
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5 INVESTIGACION DEL SUB SUELO

5.1

5.1.1

EXPLORACION DE CAMPO

Para el establecimiento penitenciario y carcelario que se pretende reforzar y/o ampliar, se eligié un
procedimiento de exploracion de campo por el método de percusién, tomando como base la
informacion obtenida en la investigacion previa y con el fin de hallar parametros de caracterizacion de
los materiales que conforman el area en estudio.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la zona de estudio,, se encuentra clasificado en categoria
de unidad de construccion BAJA por contar con maximo tres (3) niveles (NSR- 10. Tabla H.3.1-1),
cumpliendo con los requisitos minimos se definié ejecutar tres (3) sondeos, con profundidades de
maximo 6.0 m, medidos desde la superficie actual del terreno, los cuales seran distribuidos en toda el
area. (Ver Anexo No. 1. Esquema en planta de la ubicacion de sondeos); de tal manera que

proporcione la informacién necesaria para la zona de estudio.
Tabla 1. Ubicacion y coordenadas de los sondeos realizados

No. Profundidad COORDENADAS
SONDEO (m)

St 3.0 12°3322.38'N | 81°43 2855'F

2 6.0 12°33 222N | 81°43 2797

S3 3.0 12°3321.90°N | 81°43 2883'E

Otro aspecto importante que se debe detectar en la exploracion geotécnica es la presencia de aguas
libres subterraneas colgantes o niveles freaticos estables; puesto que su existencia es el principal
causante de problemas durante el proceso de excavacion y construccion.

Método de rotacion

El método por rotacion es el procedimiento més extendido para obtener muestras en la investigacion
geotécnica. El 0til de corte que se emplea para la obtencién de muestra de forma continua es una
bateria en cuya boca se implementa una corona, cuyos elementos de corte mas habituales son de
widia o de diamante.

Para terrenos sueltos o muy blandos debe emplearse el tubo simple y para suelos duros o semiduros,
se debe emplear corona de diamante y tubo doble giratorio, en el que el tubo interior va montado sobre
un rodamiento a bolas y no tiene por qué girar.

g
Imagen 6 llustracion de la exploracion en roca. Fuente: Propia.
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Las muestras obtenidas, se utilizaron para la clasificacion e identificacion de cada estrato de suelo y
asi obtener una guia de la o de la profundidad explorada.

Galaxy AS2
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- Galaxy AS?,

Galoxy ASZ

Imagen 8 Exploracion del sondeo 2. Fuente: Propia.

Galaxy A52
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Imagen 9 Exploracion del sondeo 3. Fuente: Propia.

Las muestras extraidas fueron descritas en campo teniendo en cuenta lo contemplado en la Norma
ASTM D2488-09 (Procedimiento visual-manual para descripcién e identificacion de muestras de
suelos), para luego ser transportadas y almacenadas en el laboratorio segun lo descrito en la Norma
ASTM D 4220-95 (Practicas estandar para la preservacion y el transporte de muestras de suelo) y
ASTM D 50.

52 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

5.2.1 Hidrologia

En la Isla de San Andrés no hay corrientes superficiales permanentes. Ocasionalmente, durante los
periodos lluviosos se forman pequefios cauces, como el de La Rada, y EI Cove al occidente de la isla
otros cafios menores drenan hacia la zona pantanosa del oriente.

Imagen 10 Mapa hidroldgico de San Andrés, Islas. Fuente: IGAC.
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Estos cafios tienen menos de 1 km de longitud, nacen en el sistema de colinas que se presentan en la
parte central de la isla y drenan areas pequefias. Las caracteristicas geoldgicas de las vertientes
favorecen la ocurrencia de una escorrentia superficial alta en la mayor parte de la Isla y la recarga de
acuiferos profundos en algunos sectores particulares. Por esta causa, los caudales de escorrentia son
altos durante el periodo lluvioso, julio a noviembre, y durante los meses de baja pluviosidad, enero a
abril, las corrientes superficiales se secan.

Geologia regional

El Archipiélago de San Andrés, estd formado por una serie de islas con tendencia NNE, desde los
Cayos de Albuguerque al sur, hasta el Promontorio de Nicaragua al norte. La plataforma continental
esta separada de la plataforma insular por un graben submarino con profundidades entre 450 y 1800
metros. La margen este del archipiélago esta constituia por pendientes pronunciadas que alcanzan
profundidades del orden de 3000 metros. En general, el basamento de las islas esta compuesto por
rocas volcanicas relacionadas con la actividad tecténica debida a la evolucion de las fallas de
transformacion a lo largo del borde norte de la Placa Caribe. Durante el Eoceno tardio al Oligoceno
temprano, se produjo fallamiento en la litosfera de la Placa Caribe, acompafiado por actividad volcanica
a lo largo de las fracturas (Malfait & Dinkelman 1972). Probablemente el arco de San Andrés resultd
del vulcanismo a lo largo de una de estas fracturas ancestrales. Un abrupto fin del vulcanismo terciario
ocurrié en el Pleistoceno temprano, restableciéndose los procesos de sedimentacion calcarea.

o Unidades lito estratigraficas
Estratigréficamente la Isla de San Andrés esta constituida por rocas de origen calcareo de edad
terciaria y por depésitos cuaternarios de diferente origen y composicion. Las rocas de edad terciaria
estan definidas por dos formaciones lito-estratigraficas contrastantes litologica y morfologicamente: la
Formacién San Andrés de edad Mioceno y la Formacién San Luis de edad Pleistoceno.

Los depdsitos cuaternarios estan representados por depdsitos de origen lacustre; depdsitos asociados
a zonas de manglar; depésitos de vertiente, como coluviones y derrubios. Otros depésitos recientes
de origen antrépico en la isla, lo constituyen materiales de relleno artificial de tipo hidraulico en la zona
urbana y el sector Bright San Luis realizado en 1965.

Unidades de roca
o Formacién San Andrés
La formacién San Andrés fue definida por Hubach (1956) y caracterizada en sus aspectos geogréficos
y recursos. En general esta formacion ha sido descrita como una secuencia de calizas microcristalinas
espariticas de origen quimico, calizas arenosas y calizas lodosas de origen detritico y quimico, con
sectores de calizas ricas en fosiles bien conservados. La edad de esta formacion ha sido establecida
paleontoldgicamente como Mioceno Medio a Superior, a través del analisis de muestras con
foraminiferos y moluscos.

e Formacién San Luis (Tsi)
Esta constituida por calizas coralinas arrecifales. Estas Calizas son de composicién bio esparitica. Las
calizas cristalinas coralinas presentan texturas cristalinas gruesas, con estructuras biogengii
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tabulares dispuestas radial y concéntricamente. Esta unidad de rocas constituye la plataforma

continental de la Isla de San Andrés, que se manifiesta por desarrollar una morfologia plana a

ligeramente inclinada hacia el océano.

También constituyen el material litolégico de las islas y cayos aledafios. La edad de esta formacién
estd definida por la relacion estrecha con las calizas recientes, particularmente con las de la costa
occidental y el nivel bajo de la plataforma terrestre y su relacion. Cabe resaltar que la zona en estudio
se encuentra dentro de la formacién geoldgica San Luis, porque esta compuesta principalmente por
calizas coralinas arrecifales.

Depdsitos cuaternarios
La Isla de San Andrés se presenta una gran diversidad de depdsitos no consolidados que fueron
definidos por su origen, composicién y espesor. Entre estos se tienen los de origen antrépico como los
rellenos sanitarios y rellenos hidraulicos y los geolégicos naturales definidos segln su ambiente de
depositacidn en: depositos de arenas de playa, depdsitos de laderas, depositos de zonas lacustres y
depésitos de manglares.

o Depésitos residuales
Estos suelos estan constituidos por arcilla calcarea, muy plastica y alterada, de color rojo pardo que
grada en profundidad hacia la roca con coloraciones mas claras (blanca amarillenta). En otros sectores
los suelos residuales desarrollados a partir de las calizas de la Formacion San Andrés, se presentan
menos espesores (1 m), con superficies discordantes onduladas a irregulares, constituidos por una
matriz arcillo limosa calcarea moderadamente plastica, embebiendo fragmentos de calizas.

o Coluviones
En la Isla de San Andrés estos depositos son de poca ocurrencia, En la regién del Cove se identifico
un depdsito de coluvién caracterizado por presentar fragmentos de calizas muy alteradas, con tamafios
hasta de 60 cm, de forma subangular a angular, embebidos en una escasa matriz arcillo-limosa de
color marrén. El espesor de este depdsito es de 1.5 m.

e Derrubios
Son fragmentos de rocas depositados en la base de las laderas y escarpes rocosos. Estos depositos
se presentan en la Isla de San Andrés en los taludes bajos o los pies de laderas de la zona central.

El volumen y tamafio de los fragmentos es variable desde grandes bloques de 4 m hasta gravas. Sobre
los taludes occidentales es notoria la presencia de estos depositos con bloques de calizas
microcristalinas, que semejan un paisaje de “lluvia o caida de bloques” entre las viviendas, inclusive
en los solares de ellas. En los sectores de calizas lodosas, los fragmentos son de menor tamafio y
dependen de la pendiente topografica y del grado de fractura miento y alteracién de las rocas presentes
sobre estos taludes.

e Depositos lagunares (Qla)
Son depésitos constituidos por arcillas, turbas y restos organicos. Las arcillas son muy plésticas y
blandas. Con base en los analisis de fotos aéreas multitemporales, estos depdsitos se ubicaro
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parte norte de laisla en los sitios aledafios al aeropuerto y en el estadio. Estas areas fueron rellenadas
con arenas y gravas. Por otra parte, en la region del Cove se presentan estos materiales bajo las

lagunas actualmente existentes.

o Depésitos asociados a manglares

Dado el ambiente de intercambio marino-costero de la isla, el desarrollo de manglares es notable.
Sobre estas zonas de manglares la litologia es particular. Alli se depositan arenas calcéreas y gravas
formadas por fragmentos de corales. La descomposicion de plantas sobre los suelos residuales
produce capas turbosas y arcillas organicas, que origina un depésito de arenas, arcillas y turbas Inter
digitadas en formas de lentes. En la isla estos depdsitos se presentan en varios sectores aledafios a

la costa oriental. El espesor medio de estos depositos es de 2 m.
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Imagen 11 Mapa geolégico de San Andrés, Islas. Fuente: Geologia Colombiana No. 29 Vargas Cuervo 2004.
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Depdsitos de origen marino
o Arenasy gravas
En algunos sectores costeros, principalmente en el borde oriental de la isla, se presentan arenas y
gravas calcareas depositadas por huracanes y mares de levas. Gran parte de estos materiales han
sido extraidos como insumos de materiales de construccion. El espesor de estos depositos puede
alcanzar los 1.5 metros.

o Arenas de playa
Las playas de San Andrés estan constituidas por arenas calcareas de color blanco crema, de grano
medio a grueso, de forma subangular a subredondeada, con fragmentos de moluscos y de corales. El
espesor de estos depositos de playa alcanza los 3 m. Los principales depdsitos de arenas de playa se
localizan en la parte norte de la isla y en algunos sectores de la costa oriental, entre los cuales se
destacan el de Rocky Cay, San Luis y el Decamerén

Clima

“San Andrés presenta un clima calido-htimedo, influenciado por su localizacion en la zona intertropical,
al igual que por sus caracteristicas fisiograficas y por la accion de los vientos Alisios que soplan desde
el noreste. Por su posicion geografica la isla ha sido afectada en varias ocasiones por las tormentas
tropicales y los huracanes que se forman en el Océano Atlantico, generando aguaceros de gran
intensidad y oleaje sobre la costa. La temperatura promedio de 27°C, tiene una variacion de 1°C entre
los meses de mayor valor (marzo - octubre) y los de menor valor (noviembre - febrero); la humedad
relativa promedio es del 81%, insolacién media anual del 60% y evapotranspiracion potencial media
anual de 1740 mm, con valores medios mensuales que varian entre un maximo de 177 mm (marzo) y
un minimo de 116 (octubre).

La falta de corrientes superficiales de agua hace que en la isla se presenten situaciones de escasez
del recurso. Segun las estimaciones de CORALINA, de los 1800 mm de lluvias promedias anuales, el
21% se infiltra en los depositos subterraneos, pero no toda se retiene, pues cierta cantidad de ésta
encuentra facil salida al mar por la variacion en la dureza y permeabilidad de la roca caliza, que en
unas partes es muy blanda y porosa y en otro impermeable. Esta situacion se acentla por el tipo mono
modal del régimen de precipitaciones, que configura al afio un periodo de lluvias y un periodo seco
prolongado. Asi, entre los meses de mayo a diciembre se presenta un periodo lluvioso durante el cual
cae el 91% y el 89% de lluvias, y un periodo seco, entre los meses de enero y abril, en los cuales los
niveles decaen a valores que oscilan entre 22,5 mmy 24,9 mm.

Sismicidad en la zona

Parte importante de la estabilidad de las estructuras corresponden al comportamiento de los suelos
ante las cargas dinamicas, cuyas definiciones se encuentran contenidos en la NSR-10.

Zonas de amenaza sismica y factores de sitio
Para determinar estos factores es necesario realizar la verificacidn de estos en el titulo A de la NSR-
10. La zona de amenaza sismica esta representada en el mapa de la figura A.2.3-1 — Zon
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Segun el siguiente mapa, la Isla de San Andrés, se encuentra en una zona sismica BAJA.
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Imagen 12 Zona de amenaza sismica. Fuente: NSR-10.

Segun el mapa la Isla de San Andrés, tiene un valor de Aa de 0.10 expresado en términos de fraccién
de la gravedad.
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Imagen 13 Mapa de valores de Aa. Fuente: NSR-10.
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Segun el mapa siguiente, el Municipio de San Andrés, tiene un valor de Av de 0.10 expresado
en términos de fraccion de la gravedad.

Imagen 14 Mapa de valores de Av. Fuente NSR-10.

5.2.4.2  Perfil del suelo
Los tipos de perfil de suelo deben clasificarse de acuerdo con la rigidez del suelo determinada por
medio de mediciones de la velocidad de onda de cortante en el suelo medida en los 30 metros
superiores del perfil; también puede utilizarse el numero de golpes determinado por medio del ensayo
de penetracion estandar (SPT), asi como las resistencias al corte no drenado de muestras de suelo
obtenidas de las perforaciones, para clasificar los tipos de perfil de suelo.

Los parametros para definir el perfil de suelos son:

Velocidad de onda cortante (Vs): sus valores son recomendados por Newmark y Hall y pueden estar
en los siguientes rangos segun el tipo de material del sitio:
¢ Roca (vs >1800m/s), suelo firme (vs >600m/s), suelo blando (vs <600m/s)

Numero de golpes normalizado (N60): resultado del ensayo SPT.

Cohesion no drenada (Su): Se determina a partir de la prueba de corte directo, compresion
inconfinada o se estima a partir de correlaciones del ensayo SPT.

La metodologia utilizada para definir el tipo de perfil de suelo, se realizé en base a datos geo-
referenciados de estudios que se han realizado cerca de la zona de exploracion, teniendo en cuenta
los 30.0 m de profundidad que estipula la Norma (NSR10) en su titulo A, para el célculo del N medio,
empleando la ecuacién del numeral A.2.4.3.2 - NUMERO MEDIO DE GOLPES DEL ENSAYO DE
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PENETRACION ESTANDAR - Inciso (a) Nimero medio de golpes del ensayo de penetracion
estandar en cualquier perfil de suelo.
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En base a los tipos de suelos, los resultados de los ensayos de laboratorio y su grado de compacidad
ylo consistencia, correlacionada con los valores del nimero de golpes corregidos obtenidos mediante
el ensayo SPT en los metros explorados més los valores encontrados de N en estudios de suelos
realizados en el perimetro del area en estudio a profundidades de 30.0 metros, se define el perfil de
suelo, siguiendo los lineamientos del numeral A.2.4., de la NSR-10, se considera un tipo de perfil del
suelo C, que contiene perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que tienen un nimero de golpes
N > 50.
Tabla 2. Clasificacion de los perfiles de suelos. Fuente: Tabla A.2.4-1 NSR-10

Tipa do perfil Duscripcion Definicion
A Perfil da roca competents Ts 2 1500 mis

1] Perfl da roca de ngkdez midia 1500 mis » T, 2 TBOmis

que cumpin con o crbeno de velocdad de la TED M T, 2380 me

i o corlanie, o
perfies de suslos muy densas o 1o banda Nzs0o

que cumplan con cualguisra de los dos onlanos -
5, & 100 kPa (=1 kgilem)

Perfies de suelos rigios que cumplan con o
eriterio de velocidad de la onda de cotante, o 0 mis > ¥ 2 180 mis
5

perfles de suslos rigdos que cumplan [ Neis
cusabquinra da las doe eondicianes "j,_ B0
100Pa (1 kgtlem?) » , & 50 kPa (0.5 kgtlem?)

Ferll que cumpla el crileno ce velociad e 13

onda o COrtEnie, o 180 mée > F.
E perll que contiens un espesor tatal H mayor IF =20
e im ce ancillas Blandas wo240%

50 kPa (=0 50 hgficm®y =

Las peies de suek tipo F requisnen ura evaluacitn reslizada explicikaments en o stio por un ingeniero
gectecnista de acuerdo con el procedimianto de AZ2.10. Sa contamplan as sigentes subclases:
Fy — Suslos susceptibles 2 la falla o colapso causade por la exclackin sismica, tales como: suslos
iouables, anclas sensilivas, suslos dispersives o debimenie cementados, ele.
F Fy — Turka y arcilss organicas y muy orgbrcss (H > 3 m opara tuba o arclas ceganicas y muy
anganicas)
Fy — Ancllas de muy alta plasticidad { H » 7.5 m con Incice de Plasicidad 1P = 75)

Fy — Purfiles de gran sgpesar de arciles de rigider mediana a bianda [H > 38 m)

De igual manera, se presenta la alternativa de complementar la definicion del perfil del suelo dada, a
través de métodos geofisicos, para obtener el pardmetro de velocidad de ondas cortantes del suelo
(Vs), de manera continua hasta una profundidad de al menos 30.0 m y/o por estudios regionales que
provean la informacién asociada a los estratos mas profundos.

Coeficientes de amplificacion del suelo
En relacion con el tipo de suelo, se consideran los coeficientes de amplificacion Fa y Fv del suelo, para
las zonas de periodos cortos y periodos intermedios del espectro, los valores se detallan a
continuacion, como se muestra en los siguientes gréaficos:
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Imagen 15 Coeficiente de amplificacion Fa y Fv del suelo. Fuente: Figuras A.2.4-1y A.2.4-2 NSR-10.
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ElI COEFICIENTE DE IMPORTANCIA se establece acorde lo establecido en el Titulo A, numeral A.2.5
de la NSR-10. Por la naturaleza y uso de la estructura, clasifica en Grupo Il - Estructuras de
ocupacion especial. (numeral A.2.5.1.3. NSR-10).

Tabla 3. Valores de coeficiente de importancia. Fuente: NSR-10

Grupo de Uso | Coeficiente de
Importancia, |

v 1.50
1 1.25
11 1.10
1 1.00

Para dar cumplimiento a lo estipulado en el Titulo A de la Norma Colombiana de Disefio Sismo
Resistente (NSR-10), en el apartado A-2-4, los efectos locales de respuesta sismica del proyecto
deben evaluarse utilizando los siguientes parametros basicos:

Tabla 4. Parametros sismicos de disefio. Fuente: Propia

PARAMETROS DESCRIPCION
Localidad San Andrés, |sla
Riesgo Sismico BAJO
Coeficiente de aceleracion Pico Esperado para diseno (Aa) 0.15
Coeficiente de velocidad pico efectiva (Av) 0.15
Tipo de perfil del suelo c
Coeficiente de ampliacion que modifica la aceleracion en 1.2
periodos cortos, Fa (NSR-10 tabla A_2.4-3)
Coeficiente de ampliacién que modifica la aceleracidn en 1.7

periodos intermedios, Fv (NSR-10 tabla A.2.4-4)

5.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

En cada una de las perforaciones ejecutadas se recuperaron muestras de naturaleza alterada, las
cuales se consideran representativas del perfil natural del terreno. Las muestras, se analizaron
inicialmente en forma visual y se seleccionaron algunas para ser sometidas en el laboratorio a los
ensayos principales, de acuerdo con las necesidades del estudio y las caracteristicas de los suelos
encontrados.

Los ensayos de laboratorio realizados permiten conocer realmente el tipo de suelo, sus caracteristicas
y propiedades fisicas.

El andlisis granulométrico, tiene por objeto determinar los tamafios de las particulas, inferir su origen
geoldgico y obtener pardmetros como diametro efectivo, coeficiente de uniformidad y curvatura; junto
con la granulometria, se calculan los limites de Atterberg, método que evaluia los cambios de estados
del suelo, dependiendo del contenido de agua.

El limite liquido y el indice de plasticidad constituyen unidos una medida de la plasticidad del suelo. La
interpretacion de las pruebas de los limites liquidos y plasticos se facilita usando la Carta de plasticidad
desarrollada por A. Casagrande.
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El ensayo de contenido de humedad es una de las caracteristicas fundamentales para explicar el
comportamiento del suelo, como por ejemplo los cambios de volumen, cohesion y estabilidad
mecanica. La humedad natural de un suelo es en si una propiedad indice Util. Sin embargo, tiene un
mayor significado la relacién de la humedad natural a los limites liquido y plastico.

El angulo de friccion de depdsitos granulares, estan determinados en base a correlaciones de los
valores de N160 del ensayo SPT, modificado segun Bowles, 1977 y aplicando nuestra experiencia y
criterio, se seleccionaron valores especificos dentro de los rangos.

Tabla 5.Ensayos de laboratorio realizados y normas aplicadas. Fuente: Propia
Ensayos de laboratorio Norma ASTM MNorma INV-E

Contenido de Humedad Matural | a1 D 2216-22 INVE-122-13

Granulometria por tamizado ASTM 422-63 INVE-123-13
Limites de Atterberg ASTM D 4318-95 | INVE-125-126-13
Peso Unitario ASTM D 7263-09 INVE-217-13
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6 ANALISIS ESTRATIGRAFICO Y GEOTECNICO
6.1 ESTRATIGRAFIA

Al visualizar las muestras extraidas en cada uno de los sondeos de campo y complementando con los
resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio, se comprueba que la estratigrafia presente en la
zona de estudio estd conformada por suelos granulares, que clasifican como: limos de alta
compresibilidad.

Los perfiles estratigraficos, se pueden detallar en el ANEXO No. 2 del presente informe.

e Sondeo1
Inicialmente se encontrd una capa de material vegetal y escombros con espesor de 1.00 metro;
subyacida por un estrato de limo de alta plasticidad con arena color blanco con un espesor de 2.0 m.
La exploracion alcanz6 una profundidad de 3.0 metros.

e Sondeo 2
Inicialmente se encontrd una capa de material vegetal con presencia de rocas de diametro pequefio
con espesor de 1.0 metro; subyacida suelo limoso de alta plasticidad de color marrén claro y a medida
que se avanza en profundidad la tonalidad cambia a blanco con presencia de arena con espesor de
5.0 metros. La exploracion alcanzo una profundidad de 6.0 metros.

e Sondeo 3
El perfil estratigrafico esta conformado por una capa de cobertura vegetal, rocas de pequefio diametros
en estado suelto y material limoso de 1.00 m; seguida por un estrato de material limoso hasta los 3.0
metros de profundidad.

6.2 NIVEL FREATICO

Uno de los aspectos mas importantes es el lograr detectar durante el proceso de perforacién la
existencia del agua subterranea libre o confinada; ya que la presencia de agua, con relacion a los
esfuerzos, produce una disminucion de las propiedades de resistencia; ademas de flujo y erosion
interna.

Por consiguiente, en la fecha de la exploracion de campo, NO se detecto la presencia de niveles de
aguas freaticas, como producto de infiltraciones de escorrentias superficiales o productos de aguas
del subsuelo en las profundidades exploradas; razén por la cual es probable que, al iniciar los procesos
de excavacion y construccion de la estructura, no se presenten retrasos por motivos de aguas
subterraneas.

6.3 CARACTERIZACION GEOTECNICA

Al visualizar las muestras extraidas en cada una de las perforaciones de campo y complementando
con los resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio, se comprueba que la estratigrafia presente
en la zona de estudio, a partir de 1.0 m aproximadamente hasta la profundidad maxima de 6.0 son
limos de alta plasticidad.
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6.3.1 Limo de alta plasticidad (MH)

De acuerdo con los resultados de los ensayos de laboratorio, los limites de Atterberg para este tipo de
suelos son; Limite liquido (LL), entre 73.0% y 85.%; el valor del limite pléstico (LP) esté entre 29.2% y
46.4%; resultando indice de plasticidad (IP) con valor que varia entre 38.7% - 47.5%; estos valores,
este material posee caracteristicas de plasticidad ALTA — MUY ALTA (segun Burmister). El contenido
de finos se encuentra en el rango de 65.7% a 78.6%; su humedad natural oscila entre 14.6% a 40.9%,
dato que indica un grado de humedad natural que varia de bajo a medio. Sus caracteristicas
granulométricas y plasticas, estos suelos se clasifican como: MH, segun el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (U.S.C.S.) con presencia de arenas.

Tabla 6. Plasticidad del suelo segun Burmister
Burmisier classifies plastic properties of soils
according to their plastic index as follows:

Plagticity Index  Plasticity

[1] Monplastic
Tw § Slight
5to 10 Low

1010 20 Medium
20 to 40 High
=40 Very high

Como referencia se midi6 en campo la resistencia a la penetracidn estandar (N), con valores corregidos
de (N160) desde 13 hasta 50 golpes/pie de penetracion a medida que se avanza en profundidad. Este
material presenta una consistencia muy variable entre firme a dura a medida que se avanza en
profundidad, evaluada con base a correlaciones con el ensayo de penetracion estandar (SPT).

Tabla 7. Consistencia de suelos cohesivos.

Suelos Cohesivos
(Relativamente Insegura)

Numero de Golpes Consistencia

Por 30 cm., N
Menos de 2 Muy blanda
2-4 Blanda
4-8 Media
8§-15 Firme
15-30 Muy firme
Mas de 30 Dura

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los parametros indices del suelo, los valores con (*)

son en base a correlaciones del ensayo SPT:
Tabla 8. Limo de alta plasticidad (MH).

PARAMETRO MINIMO MAXIMO
Contenido de Humedad 14.60% 40.90 %
Limite Liguido 73.0% 85.0 %
Limite Plastico 29.2% 46.4 %
indice de Plasticidad 38.7 % 47.5 %
Pasa Tamiz 200 B5.7 % 78.6 %
Clasificacion U.5.C.5. MH
Peso Unitario Himedo 16.3 KN/m?® | 18.06 KN/m?
Gravedad especifica® 2.72
Cohesidn no drenada* 12 kPa 35.0 kPa
Coeficiente de Poisson® 0.31 0.33
Mddulo de esfuerzo — deformacion® 7.3 17.50 MPa

Los resultados concernientes a los ensayos de laboratorios realizados a las muestras recuperadas en
la exploracion geotécnica se pueden detallar en el ANEXO No. 3 del presente informe
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6.4 CAPACIDAD ULTIMA DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES

La carga ultima de una cimentacion superficial se puede definir como el valor maximo de la carga con
el cual en ningun punto del subsuelo se alcanza la condicion de rotura (método de Frohlich, 1934), o
también refiriéndose al valor de la carga, mayor del anterior, para el cual el fenémeno de rotura se
extiende a un amplio volumen del suelo (método de Prandtl y sucesores).

La falla generalizada segun Prandtl (1920), consiste en la teoria de equilibrio pléstico para determinar
la capacidad de carga a la falla de areas cargadas en forma continua; teoria desarrollada para
materiales con cohesion y angulo de friccion interna (Teoria de Mohr — Coulomb).

En el acto de la rotura se verifica la plasticidad del material contenido entre la superficie limite del semi
espacio y la superficie GFBCD. En el tridngulo AEB la rotura se da segun dos familias de segmentos
rectilineos e inclinados en 45°+®/2 con respecto al horizontal. En las zonas ABF y EBC la rotura se
produce a lo largo de dos familias de lineas, una constituida por segmentos rectilineos que pasan
respectivamente por los puntos Ay E y la otra por arcos de familias de espirales logaritmicas. Los
polos de éstas son los puntos A y E. En los triangulos AFG y ECD la rotura se da en segmentos
inclinados en * (45°+ ® /2) con respecto a la vertical.
2b

g A yrivry >

Imagen 16 Esquema de rotura Fuente: Frohlich 1934.

Individuado asi el volumen de terreno llevado a rotura por la carga limite, éste se puede calcular
escribiendo la condicidn de equilibrio entre las fuerzas que acttan en cualquier volumen de terreno
delimitado debajo de cualquiera de las superficies de deslizamiento.

El célculo de la capacidad de carga ultima o limite de un suelo esta definido como la maxima presion,
que se puede aplicar a la cimentacién, sin que penetre en el suelo de fundacién. Mientras que la
capacidad portante, es aquella donde la carga ultima esta reducida por un factor de seguridad, también
se le denomina “Capacidad de carga admisible.
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Imagen 17 Esquema de superficie de falla del suelo. Fuente: Frohlich 1934.
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6.4.1 Perfil geoldgico - Geotécnico

Con base en las caracteristicas geoldgicas, se plantearon modelos Geoldgicos — Geotécnicos, que
establezca con claridad conceptual la relacion entre los rasgos geologicos presentes en la zona de
estudio y los resultados del programa de exploracion del subsuelo y ensayos de laboratorio, con el fin
de obtener la cimentacion mas adecuada para el proyecto.

Esta informacién involucrara la definicion de perfiles tipicos para anélisis, especificando las
propiedades esfuerzo — deformacién, caracteristicas. Para el disefio preliminar o para el disefio final,
cuando la prediccion de la deformacion no sea critica para el comportamiento de la estructura, es decir,
el disefio estructural puede tolerar las inexactitudes potenciales inherentes a las correlaciones.

Existen varias formulas para obtener el angulo de friccién en funcién del nimero de golpes del ensayo
SPT corregido, estudiadas por diferentes autores; para fines del presente informe, se emplea la
ecuacion dada por Peck, Hanson y Thornburn (1974).

Autor Correlacion
Peck, Hanson y Thombumn (1974) = ¢ =27.1+0.3N%, - 0.00054(N., |
Mientras que la Cohesion no drenada de los suelos, nos referimos a la ecuacién expresada por

Terzhagi.

Resistencia al corte no drenada

Para arcillas N>5

Cu :% en K%”g
Las propiedades elasticas (E, V) de un suelo pueden estimarse a partir de las relaciones empiricas.
Dado que las muestras tomadas no son practicas, los coeficientes de Poisson y el Mddulo de Young,
que se emplearon para el célculo se estimaron teniendo en cuenta los rangos para los suelos
granulares que se muestra en la siguiente tabla y en base a nuestro criterio como Geotecnista, al
conocer el grado de compacidad que se encuentran estos suelos en la zona de estudio.

Tabla 9. Propiedades elasticas de varios suelos. Fuente: AASTHO 1995.
ELASTIC CONSTANTS FOR VARIOUS SOILS (After AASHTO, 1995)

Soil Elastic Modulus, E, Poisson’s Ratio,v
(MPa) (dimensionless)

Clay

Soft Sensitive 2 - 15 04 - 05

Medium stiff to stiff 15 - 50 (undrained)

Very stiff 50 - 100

Loess 15 - 60 0.1 - 03

Silt 2 - 20 0.3 - 035

Fine sand

Loose 8 - 12

Medium dense 12 - 20 0.25

Dense 20 - 30

Sand :

Loose 10 - 30 02 - 035

Medium dense 30 - 50

Dense 50 - 80 03 - 04

Gravel

Loose 30 - 80 02 - 035

Medium dense 80 - 100

Dense 100 - 200 03 - 04

De esta manera, por correlaciones empiricas con los resultados del ensayo SPT, se estimaron los
parametros de Modulo de Elasticidad (Es), Modulo de Poisson (v), Resistencia al corte drenado (¢ -
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C"); de igual manera en algunas muestras recuperadas, se lograron realizar ensayos de gradacion (%
pasa tamiz #200), humedad natural (Wn) y Peso Unitario (y), resultados que seran utilizados para el
disefo de las cimentaciones.

—— | Y = 10.3 KN'm®
C = 33 KNem*

O=o0m
Eee—————————a || €-73MmPa

Umo de aita plasticidad

Y = 18.06 kN'm*
C = 20 KN
V=033

E= 17.3MPa

Imagen 18 Esquema de perfil de suelo, caracteristicas y propiedades.

Es importante que se tenga en cuenta para el disefio estructural la velocidad del viento, en base a los
vientos del Huracan IOTA, que para este proyecto tiene un valor de 205 km/hora.

Una vez identificadas las condiciones fisicas y caracteristicas del material predominante en el sitio, el
cual obedece a Limos y Arcillas, por la composicidn granulométrica se puede afirmar que la respuesta
del material no incluye un drenaje de material durante la etapa de servicio y que la condicién “no
drenada” resulta ser la condicidn critica para el tipo de material encontrado en la zona de estudio.

Por tal razén en este caso se acude a los ensayos realizados sobre las muestras de campo, para
seleccionar el parametro de resistencia representativo del material. Teniendo identificadas las
condiciones del material y caracterizado cada uno de los niveles del subsuelo, se establece que la
zona se encuentra dominada por material fino de consistencia firme, donde se tienen estratos de suelos
con presencia de arenas en proporciones bajas, condicion que modifica los estratos pues se tienen
fendmenos diferentes para cada nivel reportado que se encuentran fundamentados en las propiedades
mecanicas de cada uno de los materiales.

Debido a los porcentajes de materiales se establece que para los niveles donde se tiene un predominio
de material fino, las condiciones que rigen son consolidadas no drenadas ya que la permeabilidad del
material hace que el agua se disipe a velocidades diferentes de aplicacion de la carga, por lo cual se
debe tener en cuenta en la condicion de analisis.

6.5 VERIFICACION DE EXPANSION

En forma general en los sectores investigados, encontramos un estrato de suelos finos
correspondiente a limos de alta compresibilidad; es por esto que este tipo de andlisis de expansibilidad
es aplicable para este proyecto, ya que por la presencia de suelos que, por su naturaleza y propiedades
fisicas, presenten caracteristicas expansivas y ademas que con los resultados de laboratorio de los
limites de Atterberg, se hace una evaluacion del potencial de expansidn de los limos del sitio en estudio
segun la metodologia utilizada por la NSR-10 en la Tabla H.9.1-1 NSR-10, relacionando los valores
del ensayo de clasificacion del suelo; el cual resultaron limites liquidos entre 73% - 85% e Indices de
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plasticidad del orden de 38.7% — 47.5%; que al identificarlos en la siguiente tabla nos arroja para este
tipo de suelos un potencial de expansion MUY ALTO.
Tabla 10. Clasificacion de suelos expansivos. Fuente: NSR-10 Titulo H.

Expansién (%) ] N .
Potencial madiida an Limite | Limitede | Indicods | oorcerote | Sxpanwion
de consoliddmetra bajo liquido contraccidn | plasticidad, menores de | (%) rntl:.llda
expansidn | presion \nartlciil de LL, &n (%) en %) 1P, en (%) una micra () | en probeta

Mury alto > 30 > 63 <0 > 32 = 37 =100 |
P g B 12 g 1 TE—ar =1
Medio 10 -20 3% - 50 B—18 12-34 12-27 50 100
Bajo <10 = 30 =13 < 20 <17 = B

La tabla 10, muestra que los materiales finos que componen los estratos presentes en el area de
estudio poseen potenciales de expansion en su mayoria de MUY ALTO, razén por la cual ante la
presencia o aumento del contenido de humedad en los estratos van a presentar cambios de volumen
o deformaciones de magnitudes considerables que pueden afectar la estabilidad de la estructura
proyectada, por lo que es necesario emplear las medidas preventivas propuestas en el aparte H.9.1.6
del Titulo Hde la NSR - 10 para de esta manera alterar lo menos posible el equilibrio del subsuelo y
reducir los potenciales cambios de humedad y por tanto, las expansiones que puedan presentarse.

Bajo estos resultados, se recomienda retirar del &rea de construcciéon este tipo de material y
reemplazarlo por un material que presente mejores caracteristicas y propiedades de resistencia y
soporte.
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 VERIFICACION DE EXPANSION
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Como resultados del analisis de Ingenieria Geotécnica practicado para alcanzar los puntos propuestos
en este informe, se pueden citar las siguientes conclusiones:

a. En los sondeos elaborados por métodos mecanicos, se destacd que los depésitos son
heterogéneos, en cuanto a tipos de materiales y composicion fisico mecanico, encontrdndose que
el subsuelo estad compuesto principalmente por suelos finos, que clasifican como limos de alta
plasticidad hasta los 6.0 metros de profundidad de consistencia variable entre media a dura a
mayor profundidad.

b. Durante las exploraciones de campo en la fecha de su ejecucion, NO se detecto la presencia de
aguas libres subterraneas provenientes del nivel freatico; no obstante, se destaca que estas
condiciones pueden variar de acuerdo con el régimen de lluvias y no serén causantes de riesgos
para la construccion de las viviendas; siempre y cuando se cuente con las medidas preventivas y
el trabajo se ejecute en temporadas secas.

¢. Dellimo de alta plasticidad encontrado se pudo determinar que presentan un grado de expansion
MUY ALTA segun la Tabla H.9.1-1 de la NSR-10, obteniendo los resultados por el método de los
Limites de Atterberg; por lo tanto, es probable que se presenten inconvenientes para las
estructuras a construir y su comportamiento depende de la condicién fisica del material al principio
de la construccion y de los cambios de esfuerzo y humedad a los que se sujete.

d. Del analisis de los resultados de la caracterizacion del material encontrado, obtenemos que el
comportamiento del suelo del sitio resultara inadecuado para soportar la accion de las futuras
cargas y se hace necesario un reemplazo, para lograr disminuir los problemas derivados de
resistencia al corte y asentamientos significativos.

e. Elestratoinicial de compuesto por materia organica se debe retirar por completo ya que presenta
resistencias muy bajas, y es un material muy compresible que afectara la cimentacién si se
construye sobre este.

f. Por las caracteristicas del proyecto (dimensiones y solicitaciones de carga) y del suelo existente,
en principio se consideran factibles soluciones de cimentacion de tipo superficial.

g. Desde el punto de vista constructivo, no se anticipan complicaciones mayores considerandose
suficiente utilizar procedimientos convencionales, en particular si el proyecto se ejecuta durante la
estacion seca y el proceso de excavacién se ejecuta en el menor tiempo posible. Sin embargo,
precisamos la utilizacién de un equipo de bombeo mecanico en el area de operacidn, conociendo
las circunstancias de escorrentias superficiales que circulan en el predio en temporadas de
precipitaciones.

h. Las excavaciones para la construccion de la cimentacion se podran ejecutar a talud vertical hasta
una altura critica de 1.50 metros; debiéndose evitar su exposicién a cualquier régimen de
escorrentias superficiales para los cuales recomendamos no mantener abiertas por largo tiempo.

i. Esimportante tener en cuenta que, si desea realizar excavaciones mayores a la altura critica de
corte, se deberan tomar medidas por parte del constructor que estabilicen el corte, mediante la
colocacion de ademes, entibados o similar.
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j. Como resultado de la ejecucion de esta obra, se deben estudiar las variantes que puedan
presentarse en cuanto a condiciones ambientales, dado lo anterior siempre se le pide al
constructor tener en cuenta las recomendaciones expuestas en este informe.

7.2 RECOMENDACIONES GEOTECNICAS

7.2.1

7.2.1.1

Se plantean en este numeral las recomendaciones de Ingenieria geotécnica direccionadas a garantizar
la seguridad y estabilidad durante la ejecucion y operacion del proyecto. Algunas pueden ser de tipo
general, y por tanto susceptibles de ser ajustadas durante la construccién.

Teniendo como criterio el uso de una cimentacion que permita un comportamiento favorable para la
estructura a construir y con base en las conclusiones expuestas, incluyendo el aspecto econdémico, se
propone el uso de una fundacion superficial, empleando los perfiles estratigraficos encontrados en el
area explorada.

También, es necesario tener en cuenta los siguientes factores:

+  Caracteristicas de esfuerzo y deformacion del terreno, las cuales fueron estimadas con
base en los resultados del Ensayo de Penetracion Estandar (SPT).

«  Magnitud de las cargas y sistema estructural.

+ Ausencia de aguas libres subterraneas.

+ Estrato de limo de alta plasticidad desde la superficie.

Tipo y nivel de cimentacion

Se considera factible una solucién de cimentacién superficial de tipo zapatas aisladas de forma
cuadrada o rectangular; si se opta por la forma rectangular la relacion entre su longitud y el ancho, no
excedera a 2. Adicionalmente estaran enlazadas a nivel de pedestal por vigas de rigidez disefiadas
para transmitir el 5 % de la carga entre columnas adyacentes.

Las dimensiones de la cimentacién se deben definir de acuerdo con el resultado de la evaluacién de
las cargas no mayoradas resultado del analisis estructural, para lo cual se da la variacion de presiones
en funcion de la profundidad y dimensiones de la cimentacion. La parte superior del pedestal quedara
a nivel de terreno o en su efecto a la altura definida en el disefio.

Factor de sequridad
La capacidad de carga admisible, ga, consiste en la reduccion de la capacidad de carga ultima
mediante la aplicacion de un factor de seguridad FS:
qa = qu/FS

El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 en su titulo H, establece
factores de seguridad directos o basicos e indirectos. “H.4.7.1 — CAPACIDAD PORTANTE DE
CIMIENTOS SUPERFICIALES Y CAPACIDAD PORTANTE DE PUNTA DE CIMENTACIONES
PROFUNDAS”
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Tabla 11. Factores de sequridad indirecta Fsice minimos.
Tabla H.4.7-1
Factores de Seguridad Indirectos Fgcp Minimos

Condicién Fecp Minimo
Disefio
Carga Muerta + Carga Viva Normal 3.0
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 25
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo estatico 15

Autores como Terzaghi y Peck, también recomiendan un factor de seguridad de 3 contra la falla por
capacidad portante, y es el Factor de seguridad adoptado en el presente estudio.

7.2.1.2  Profundidad de desplante

Para la cimentacion de la estructura, se recomienda un mejoramiento del suelo de fundacién en cada
eje donde se localizarén los elementos de fundacién; el mejoramiento estaré conformado desde el
fondo de la excavacion por un concreto ciclopeo (proporcion 40% piedra y 60% concreto simple) con
un espesor minimo de 0.70 metro, para que ayude a contrarrestar las fuerzas de supresion generadas
por las aguas superficiales y el suelo limoso sea reemplazado, toda vez que no tiene buenas
propiedades fisicas y mecanicas que puedan soportar las cargas de la estructura. Posteriormente, se
iniciara el armado del acero para fundir las zapatas y pedestales, de acuerdo con las dimensiones
dadas por el Ingeniero Estructural.

&)

g cosse

Imagen 19 Corte tipico del tipo y profundidad de la cimentacion. Fuente: Propia

o)
0)

== = =R

Imagen 20 Esquema representativo de la cimentacion propuesta. Fuente: Propia.
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Capacidad de carga admisible
La carga ultima de una cimentacion superficial se puede definir como el valor maximo de la carga con
el cual en ningn punto del subsuelo se alcanza la condicién de rotura (método de Frolich), o también
refiriéndose al valor de la carga, mayor del anterior, para el cual el fenémeno de rotura se extiende a
un amplio volumen del suelo (método de Prandtl y sucesores).

Prandtl ha estudiado el problema de la rotura de un semi espacio elastico como efecto de una carga
aplicada sobre su superficie con referencia al acero, caracterizando la resistencia a la rotura con una
ley de tipo:

+  Formula de Terzaghi (1955). Terzaghi, prosiguiendo el estudio de Caquot, ha aportado
algunos cambios para tener en cuenta las caracteristicas efectivas de toda la obra de
cimentacion - terreno. Terzaghi aconseja tener en consideracion la carga ultima, la
férmula de Terzaghi se puede escribir asi:

GQuit = ¢ X Ng X S¢c +¥yX D X Ny + 05 Xy XB XN, Xs,

+  Foérmula de Meyerhof (1963). Meyerhof propuso una féormula para calcular la carga
Ultima parecida a la de Terzaghi. Las diferencias consisten en la introduccion de nuevos
coeficientes de forma. Introdujo un coeficiente sq que multiplica el factor Nq, factores de
profundidad di y de pendencia ii para el caso en que la carga trasmitida a la cimentacién
sea inclinada en la vertical.

Guit = ¢ X Nc X s¢c Xdc+yXx D X NgxsqXxdq + 05 XyxBXN,Xs, Xd,

La evaluacion de la capacidad de soporte se realizd para cargas verticales por tanto en caso de que
se tengan cargas excéntricas o inclinadas se debe reevaluar la capacidad de soporte incluyendo los
factores de correccion necesarios para disefiar adecuadamente los cimientos. Los parametros
geotécnicos que se utilizaran para la evaluacién de capacidad de soporte corresponden a los valores
de cohesién los cuales corresponden a los resultantes de la ponderacion de los valores de resistencia
para el perfil promedio descrito.

Imagen 21 Esquema del perfil de suelo y cimentacion. Fuente: Propia Loadcap - Geostru.

Ala profundidad en las que se apoyaran las zapatas, se ha estimado una carga Ultima reducida por un
factor de seguridad minimo de 3.0 (Tabla H.4.7-1. NSR-10), resultando una capacidad admisible del
orden de (Qadm = 8.0 Ton/m2), para un ancho de cimentacién B = 1.0 m y una profundidad minima de
1.50 metros. Para el célculo de la capacidad de carga admisible y asentamientos, se empled el
software Loadcap — GeoStru.
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Para la losa de piso de la edificacion, se recomienda reemplazar todo el suelo existentes
(encontrandose suelos contaminados con material vegetal, limos de alta expansibilidad) minimo a 1.0
metro o a la profundidad donde se encuentre el suelo tipo material con cobertura vegetal 0 escombros;
todos estos suelos se deben retirar y reemplazarlos por un material seleccionado tipo AFIRMADO -
INVE 311/13 y extenderlo como minimo 1.0 metro méas en todo el perimetro de la construccion,
cumpliendo con todas las especificaciones que plantea dicho articulo.

En la determinacién de la capacidad de carga admisible, Qaim, Se utilizaron las metodologias de
estimacion de capacidad de carga Ultima por resistencia al corte empleando los métodos de célculos
de Terzaghi (1955), Meyerhof (1963), Hansen (1970) y Vesic (1975), seleccionando la formula que
produjera el menor valor entre el esfuerzo limite de falla, reducido por el factor de seguridad indirecto

minimo para la condicion de carga muerta mas carga viva normal.
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Imagen 23 Grafico de Carga ultima vs Profundidad. Fuente: Propia Loadcap - Geostru.

En las siguientes tablas, se presenta la capacidad admisible de los diferentes autores en donde se
relaciona la Profundidad vs Base de cimentacién.
Tabla 12. Valores de capacidad admisible (Profundidad vs Base) Fuente: Varios autores.

TERZAGHI - Qadm (KN/M°) MEYERHOF - Qadm (KN/M®)
Df [m) B=10m B=15m Df (m) B=10m B=15m
1,00 91,95 91,95 1,00 7746 B346
1,20 93.04 93.04 1,20 78,55 B4.54
140 94,12 94,12 140 7963 B5,63
1,60 94,66 94,66 1,60 80,17 B86.17
1,80 94,65 94,65 1,80 80,16 86,15
2,00 205,78 205,78 2,00 172,66 186,37
2,20 205,89 205,89 2,20 172,77 186,47
2,40 205,99 205,99 240 172,87 186,58
2,60 206,10 206,10 2,60 172,98 186,69
2,80 206,22 206,22 2,80 173,10 186,81
3,00 206,34 206,34 3,00 173,22 186,92
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Asentamientos elasticos
Los asentamientos de una cimentacion rectangular de dimensiones BxL puesta en la superficie de un
semi espacio elastico se pueden calcular con base en una ecuacién basada en la teoria de la
elasticidad (Timoshenko e Goodier (1951)):

AH = -.l.‘i‘l u |r I_':".':.TF i1
Donde:
Qo = Intensidad de la presién de contacto
B' = Minima dimensién del area reactiva,
E e u = Parametros elasticos del terreno.
li = Coeficientes de influencia dependientes de: L'/B', espesor del estrato H,
coeficiente de Poisson u profundidad del nivel de cimentacion D;

Los coeficientes 11 y 12 se pueden calcular utilizando las ecuaciones de Steinbrenner (1934) (V.
Bowles), en funcion de la relacion L'/B' y H/B, utilizando B'=B/2 y L'=L/2 para los coeficientes relativos
al centro y B'=B y L'=L para los coeficientes relativos al borde.

El coeficiente de influencia IF deriva de las ecuaciones de Fox (1948), que indican el asiento se reduce
con la profundidad en funcion del coeficiente de Poisson y de la relacion L/B.

Para simplificar la ecuacion (1) se introduce el coeficiente IS:

1-2u
fg=4+ |_|u":

El asentamiento del estrato de espesor H tiene un valor de:

."_.;.I'F

\H =g B : ;,"'

)

Para aproximar mejor los asientos se subdivide la base de apoyo de manera que el punto se encuentre

en correspondencia con un angulo externo comun a varios rectangulos. En practica se multiplica por

un factor igual a 4 para el calculo de los asentamientos en el centro y por un factor igual a 1 para los
asentamientos en el borde.

Los asentamientos méximos en el centro de la zapata de cimentacion son del orden de (11.7 mm) 1.17
cm, inferiores al limite tolerable por las estructuras, el cual se establece en 25mm. Al construirle una
estructura de refuerzo por debajo de la zapata existente los asentamientos disminuyen siendo casi
imperceptibles.
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Imagen 24 Esquema de asentamientos totales. Fuente: Propia Loadcap - Geostru.

Con base en los resultados obtenidos en los andlisis de asentamientos y considerando la presion de
contacto transmitida al sistema de cimentacion, se ha calculado el coeficiente de reaccion vertical (Kv)
requerido para la ejecucién de los andlisis y disefios estructurales del proyecto, obteniendo como
resultado un valor entre 9.0 kg/cm3y 11.0 kg/cm? aproximado, empleando la ecuacién del siguiente

autor:
_ Es
T Bx(1-p?)

Vesic (1961) ks
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8 RECOMENDACIONES GENERALES

En esta seccion se registran recomendaciones constructivas para las obras geotécnicas con el fin de
garantizar su calidad y la seguridad en su ejecucion.

Este aparte no pretende ser un compendio de todos los procesos constructivos que se generaran en
sitio, sino una guia para la buena ejecucion de este tipo de obras. Estas recomendaciones son
susceptibles de ser ajustadas en campo, no obstante, tienen caracter imperativo cuando asi se indica.

EXCAVACIONES

Una vez realizada la localizacion y replanteo del terreno, se procedera a realizar la excavacion hasta
la profundidad definida en disefio para la estructura penitenciaria (1.50 metros aprox.); terminada esta
etapa se colocara el concreto ciclopeo, tal como se detalla en el numeral 5.2.1. Tipo y nivel de
cimentacioén.

Por las caracteristicas del subsuelo, la excavacion de las bases de la cimentacion se debera realizar
por etapas y en una secuencia simétrica, tomandose las precauciones para no afectar las
construcciones existentes y cualquier sistema de redes; por cuanto sera necesario solicitar los planos
de todas las redes que pasan por el lote en las Instituciones encargadas y de esta manera, vitar los
dafios y accidentes.

Todo el proceso de construccidn de las cimentaciones desde el inicio de las excavaciones hasta su
sellado debera programarse de forma que transcurra el menor tiempo posible, para evitar exponer por
tiempo prolongado el suelo de fundacién a los efectos adversos de la intemperie, efectos por ciclos de
humedecimiento - secado, que pueden conllevar variaciones en las propiedades mecanicas e
hidraulicas de los materiales de apoyo, en especial si la obra se realiza en épocas lluviosas.

8.2 REQUISITOS GRANULOMETRICOS

Para la nivelacion del area y posteriormente construir la placa de piso y, para los rellenos causados
por el movimiento de tierras y el reemplazo en la capa de material de cobertura vegetal y escombros
con un espesor de 1.00 metro, se empleara un material seleccionado cumpliendo con las siguientes
especificaciones: Los materiales para la colocacion del material seleccionado tipo AFIRMADO (INV-E
Articulo 311 — 13); este material puede ser grava natural 0 material proveniente de la trituracién de
fragmentos rocosos 0 una mezcla de ambos. Las particulas deberan ser duras y resistentes, de
caracteristicas uniformes, libres de terrones de arcilla u otras sustancias objetables.

Para prevenir segregaciones y garantizar la obtencion de los niveles de densidad y resistencia exigidos
por la presente especificacion, el material que suministre el constructor deberéa dar lugar a una curva
granulométrica uniforme y sensiblemente paralela a los limites de la franja autorizada, sin saltos
bruscos en la parte superior de un tamiz a la inferior del adyacente o viceversa. El tamafio maximo
nominal del agregado por utilizar no podra exceder la mitad del espesor de la capa compactada.
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Se deberén ajustar a alguna de las franjas granulométricas que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 13. Franjas granulométricas del material de afirmado.
I l TAMIZ (mm / U.S. Standard)

8.3 RELLENOS

Por la existencia de una capa con cobertura vegetal o arena contaminada de 1.0 m de espesor y un
suelo limoso de alta plasticidad y expansién, se considera factible realizar el movimiento de tierras
pertinente (Corte y relleno) para la nivelacion de este; de tal manera, que la cota final de piso del
Establecimiento Penitenciario y Carcelario se encuentre sobre un suelo de mejores caracteristicas y
propiedades que aporta mayor resistencia para soportar las cargas de la estructura.

Los materiales seran colocados por capas con espesores no mayores a 0.15 m, humedecidos y
compactados hasta obtener densidades secas mayores o iguales al 95% de lo correspondiente al
Proctor modificado, (Norma ASTM D 1557). También es necesario destacar que el material a
implementar para los rellenos requeridos del proyecto sera un material granular seleccionado, bien
gradado, libre de contaminacion organica, raices y terrones de arcilla.

El material de afirmado no se descargara hasta que se compruebe que la superficie sobre la cual se
va a apoyar tenga la densidad apropiada y el terreno este nivelado de acuerdo con las cotas indicadas.

La fraccion del material ya preparado de base granular tipo afirmado que pase el tamiz N. 40 debera
presentar un indice plastico entre 4% y 9%. El desgaste del agregado, determinado mediante la
magquina de los Angeles, no podra ser superior al cincuenta por ciento (50%). El agregado triturado no
debera mostrar sefiales de desintegracién ni pérdida mayor de doce por ciento (12%) o de dieciocho
por ciento (18%), al someterlo a cinco ciclos en la prueba de solidez en sulfato de sodio 0 magnesio,
respectivamente.

La compactacion se efectuara longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y avanzando
hacia el centro, traslapando en cada corrido un ancho no menor de la mitad del ancho del rodillo
compactador y hasta lograr alcanzar una densidad seca maxima del 95% medida en el laboratorio
mediante el ensayo de Proctor Modificado (Norma ASTM D 1557).

8.4 OTRAS RECOMENDACIONES

Es importante realizar los movimientos de tierra necesarios para que los elementos de fundacion
(zapatas, vigas y placa de piso) se apoyen sobre un suelo portante de mejores propiedades y ofrezca
una capacidad admisible tolerable para las cargas de todo el Establecimiento.
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Por la existencia de limos con alto grado de expansion, se recomienda no sembrar &rboles cercanos
a las estructuras, ya que las raices pueden extraer una cantidad sorprendentemente grande de agua
durante la estacion de crecimiento y pueden llegar a producir asentamientos locales y agrietamientos
de las estructuras cercanas.

Otro aspecto que se debe tener en cuenta para el disefio estructural es que las estructuras capaces
de permanecer inmunes y sin distorsion a pesar de estar apoyadas directamente en suelo expansivos,
deben poseer gran resistencia y rigidez.

Se aclara que las capas de material contaminado se deben retirar de toda el area de construccién por
no tener la capacidad de soporte suficiente para las cargas que transmitira la estructura; de modo tal,
que la placa de piso del edificio sea resistida por un suelo con mejores caracteristicas fisicas y
mecanicas, como un material seleccionado tipo afirmado.

El material que se retire de las excavaciones, tanto de la cimentacidn (zapatas y vigas) como de las
capas superficiales, no se recomienda utilizarlo como material de relleno y debe ser retirado de las
areas intervenidas.

Las areas perimetrales a la edificacion deberan adecuarse con pendientes transversales y
longitudinales (2%-10%) y cunetas revestidas, que permitan la rapida evacuacion de las aguas e
impidan la infiltracién de estas en los suelos soporte de la fundacion. Asi mismo, se recomienda
construir un andén en el perimetro de la estructura que sea de facil acceso, con un ancho no inferior a
1.0 metro.

Se debera realizar un disefio hidraulico que garantice que las aguas lluvias no seran vertidas
directamente hacia las estructuras ni correran libremente por la zona de injerencia del establecimiento
penitenciario. Este disefio debera contar con cunetas de corona y canaletas de recoleccion de aguas
de la cubierta para ser conducidas a una zona de descarga. En consecuencia al requerimiento de un
disefo hidraulico, se recomienda construir en el espaldar un muro un filtro francés, el cual se encargara
de evacuar cualquier tipo de escorrentia que llegue a la estructura; debera ser de por lo menos 0.40
m de espesor y cubrira por lo menos el 90% de altura sobresaliente del espaldon, llevara como medio
drenante una tela geotextil tipo NT 1600 y como medio filtrante grava de 1.5” a 2” de diametro, en el
fondo llevara una tuberia perforada de 4” de didmetro la cual se encargara de recoger las aguas y

llevarlas hacia una zona de descarga fuera de la zona de influencia del edificio.

GRAVA

GEOTEXTIL AMARRADO

MEDY DRENANTE

GEOTEXTIL

HORMIGON

TUBERIA DE
DRENAJE

Teniendo en cuenta que la profundidad méxima de las excavaciones para las zapatas sera de 1.50 m;
es necesario que durante el proceso constructivo se cuente con un plan de contingencia
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excavaciones, en el cual se determine los riesgos potenciales, las personas involucradas, mecanismos

de aviso, medidas de proteccidn y rutas de evacuacion.

Es importante implementar un sistema de drenaje generoso que permita la recoleccion y evacuacion
de las aguas infiltradas o de escorrentia, previniendo asi la aparicion de empujes, erosiones, etc., En
este orden de ideas, se recomienda la utilizacién de recubrimientos en concreto o piedra pegada,
canales, cunetas, etc.

El primer paso para la construccion y fundida de la placa de piso del edificio, es la instalacion de las
redes del sistema hidraulico, cuidadosamente colocadas en cajas rellenas, luego de atrancar y sellar
las uniones de las respectivas tuberias, esto en prevencion de fugas que puedan afectar y/o modificar
las condiciones normales del suelo de cimentacion.

Las tuberias de servicio, aguas blancas o negras seran instaladas de acuerdo con la normatividad
vigente, prefiriéndose los tubos de tipo flexibles tales como los de PVC o Polietileno; especial cuidado
mereceran las juntas, para evitar filtraciones de agua que puedan afectar el terreno de fundacién, si
€s necesario debera construirse sistemas de captacion de aguas en el perimetro de la estructura, tales
como; drenes y canaletas.

En ningun caso se puede reutilizar el material de excavacion ni mucho menos el suelo contaminado
que existe en el area a intervenir, dado que no aporta ningun tipo de resistencia para apoyar el edificio.
Es importante que ese material se retire del area y sea reemplazado por un material con mejores
caracteristicas y propiedades geotécnicas, tal como se indica en el inciso 6.2., del presente informe.

Para las puertas y ventanas se debera construir una viga dintel perimetral, en concreto armado de un
ancho igual al del muro y de un peralte de 1.5 veces el ancho, puede ser armado con un acero de 3/8”
arriba y abajo, continuos con zunchos a cada 0.30 m.

Los materiales sobrantes de las excavaciones deberan disponerse en los sitios aprobados por la
Interventoria y la autoridad ambiental y sanitaria competente y se debera cumplir con la normatividad
ambiental actual que rige en nuestro pais, preservando el ecosistema presente en el entorno.

Es importante que el Ingeniero Calculista, tenga en cuenta para la cota de cimentacion la capacidad
admisible del terreno; el analisis de asentamientos; el uso adecuado del sistema de cimentacion; el
perfil estratigrafico del presente estudio; las recomendaciones de mejoramiento del suelo si aplica y
por Ultimo las especificaciones contempladas en la NSR-10.

Como recomendacion y en aras de construir una cimentacion segura y estable para la edificacion, es
necesario que al realizar los disefios estructurales se tenga en cuenta la velocidad basica del viento al
momento de presentarme un fendmeno natural, como los huracanes de acuerdo a las provisiones
dadas en el Codigo ASCE 7-16; la velocidad basica del viento para la Isla de San Andrés, estd
alrededor de 200 km/h (56 m/s), para la categoria de riesgo | — Edificios y otras estructuras cuyo
colapso representa un bajo riesgo para la vida humana.
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9 LIMITACIONES

Las recomendaciones contenidas en este informe estan basadas en las condiciones del subsuelo
establecidas como tipicas a partir de los trabajos de investigacion descritos, de acuerdo con la practica
normal en la rama de geotecnia.

UNIDAD DE SERVICIOS

=
1

Aunque se considera que el alcance de los trabajos ejecutados es adecuado para definir las
condiciones del subsuelo en el area del proyecto y emitir las recomendaciones geotécnicas a las que
haya lugar; se solicita a nuestros Clientes informar de inmediato a esta Consultoria cualquier diferencia
en la estratigrafia o cambio en los disefios, con el fin de tomar los correctivos del caso.
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Anexo 1 Ubicacidon de Sondeos

BOGOTA D.C. Calle 93b No 17-42 OF 502 / Tel.: (+57) 311 890 9794 / coordinacion2@cycciviles.com au @5
VILLAVICENCIO Calle 16 No. 37i-15 2007 - 2027



mailto:coordinacion2@cycciviles.com




Cnnsultoqa y > USPEC Pagina |49
Construcciones 5] UNIDAD DE SERVICIOS ivil
i PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS WWW.CYCCIVIIES.COm www.cycciviles.com

Civiles SAS

Q

W

Proyecto: Consultoria ]2, USPEC -CT — 354 - 2023 CUSNTE CONSULTORIA Y CONSTRUCCIONES CIVILES S.A.S.
Localzacion: ' DSERADO PO & %/Jdﬂ/;édf "(é
- Sector de SCHOONER BIGHT, San Andreés Islas ING. KAREN BAENA OLAVE
Bopuins 2.
§°;'"’"‘“““ 12°33°21.96" Norte; 81°42'28 47" Oeste FLOHA  SEPT/2024  FSCALA NGk vanospame e ""’M“"’ >
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Anexo 2 Perfiles estratigraficos
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: ESTUDICDE SUB 05 COMTRATODE )
CONSLLTCRA Mo UISPEC-CT-354- 2023 FECHA RECEPCION: 17-s8p
LOCALIZACION: CARCEL MUBWA ESPERANZA SAMN ANDRES FECHA ENSAYC: 21-sep
CLIENTE: CONSLLTORA Y CONSTRUCOONES OMLES SAS SONDEOQ No: 1
PROFUNDILAD: A0MTS
REGISTRO DE EXPLORACION DEL SUBSUELD
MEHE:II"I[EE[ LEE DESCRIPOICH NATERAL GOLFES
0,00
— — MATERAL DECCBERTURA ¥ ESOONERCS (0.-1.00)
IR 6
— — LIMD DE ALTA PLASTIODAD 00 AREMNA OCLCRBELANCO(1)0-2.0)
B 200 ] 13
— — LIMZDE ALTA PLASTICDAD COM ARENA COLORBLANCOE.0-30
z ) RECHAZD)
| 300 | 50 GOL
| 400 |
6,00
CBESERVACICHNES: Las propundidades son tomadas desde & actud nivel del terreno
HERMNANDD) SOLANG FLUIEDA REQBE
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o ESTUDNODE SLELOE (IONTRATODE _
(OMEULTORA Mo USPEC-CT- 354 - 2023 FECHA RECEPCION: 1T-zap
LOCALIZ ACION: TARCEL MUEVA ESPERANZA SAN ANDRES FECH& EMSAY D, 21-zap
CLIENTE: OMSLULTORA Y OONSTRUODONES CMLES 54F SONDEQ No: 2
PROFUNDIALY: 6,0MTS
REGISTRO DE EXPLORACION DEL SUBSUELD
NE) | == DESCRPOCH METERAL PERAI GOLPES
000
— — MATERAL CECCBERTURA v ESCOVBRDS (0.-1/0)
R B
- — LIND DE ALTA PLASTICICAD COM AREMAD -2,0)
R 28
— — LIMDOE AL TAPLASTIODAD OCMW ARENA 2 0 -3.0
2 ) FEHAFC
3,00 S0E0
| 400 _ |
— — LIMIDOE AL TAPLASTIODAD OO AREMAR0 -6,0)
[ s |
6,00
OBSERWADCMNES: Las propundidades son tomadas desde d ad ual nivel del terrena
- Lé il .-f' [
HERWENDO SOLAND FUEDA, FEOBE
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ESTLUCH DE SUELCS OONTRATODE
PROYECT C: .
OCMSEULTORA Mo UISPEC-CT- 354 - 2023 FECHA RECEPCION: 18-sep
LOCALIFaciOoN: CARCEL NUEVAESPERANZASAN ANDFES  FECHA ENSAYD: 22-zap
CLIENTE: OTMEULTORA Y CONSTRUCCICHES CILES £ SONDEQ No: 3
PROFUMNDHAL: JOMTS
REGISTRO DE EXPLORACION DEL SUBSUELD
NE) N LEE DESCHPOCH MATERAL GOLPES
0,00
— — LMD DE AL TA PLASTIODAD OO AFEMNA OCLORHABAMO(0UD - 1.0)
IR B
— — LMD DE ALTA PLASTIODAD COM AREMNACOLOR BLAMOD(1.0-2.0)
| 200 29
— — LIMC DE AL TA PLASTIODAD OCM AREMACCLORBLANOD(2)0 - 3.0)
RECHAZD
3,00 50060
| 400
[ s |
6,00
CBESERVACICHES: Las propundidades son fomadss desde el ad ud nivel del terreno
;.-"':1 PEFRRTS ) s E
HERMANDOSOLAND RUEDA, FECIE:
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Anexo 3 Ensayos de laboratorio

BOGOTA D.C. Calle 93b No 17-42 OF 502 / Tel.: (+57) 311 890 9794 / coordinacion2@cycciviles.com a“" ms
VILLAVICENCIO Calle 16 No. 37i-15

SD07F - SOET


mailto:coordinacion2@cycciviles.com

Consultoria y

: < X2 USPEC Pagina |55
Construcciones [\ unibap ok servicios o
Civiles SAS 4 PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS W.C}’Cﬂﬂ]&ﬁ.tﬂm

PROYECTCH ESTUOID DE SUELDE CCMWTRATD CE COMSLLTORA Mo
LISPEC-CT-354-2023 FECHAREEPOCM. 19-sap-24
LBICATM \CANFOEL MUBWA ESPERANTA 540 ANDFEE, FECHA EMNSEN T 21-smp-24
SOUOTANTE CCMELLTORA Y OOMSTRUCOCMES (VILES SAS
DESCRPOON: SCMOEDT CE 2 A3 MTTEE
GRANULONETRAAGREGADD GRUESD(MTCTT )
AEER DEL TAMZ | Feso FET, B (% %) 2522w 2w e s IR
fmm)  (puig] (a) FETEMDO | FET.A0UM PASA Lirnit e superic Limit e inferic)
B35 | 2V 0o [iT] i) 1000
500 Fi 0o on [il7] 10
31 1172 0o o0 i) 1000
254 1 0o a0 il 1000
18,0 A'4" (11} (1] [l1] 10
i 1-?_ 1] [1]1] (i) TR0
95 vy 0o o0 [il7] ]
48 Mo 4 0o (i) i) 1000
210 Mo 10 10,0 55 55 045
12 Ko 16 10,0 55 110 a0
il MNo.3D 50 27 137 863
042 | MNo.40 50 27 165 835
015 | Mo 100 50 27 152 B8
008 | Ko 200 40 22 214 745
FoRDG FORDO LEEI] TE.0 To0.0
o ™
HIH GRAFICA DEL LIS EECARIC O
MU 17 BT e Hoo 4 Ho. Hao.
| oo
I h"h.ﬂ_‘ 80
—,— a0
I TO0
[0}
30
|
! w
! 30
an
| q o
H o
soo  SLESLY FLMGE LT RE am ] L2y o o
o I Iml it ] &r e BBl mmmm dmall J
Peso inidal sean: 1820 g Tamafio mexima (mem )
Humedad Netural * 20, 1% lamafio ma:. nommna {mm)
UDSEryanones:
MMLW
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mcrf:q-zuza o il FEHREEFOM 19-sap-24
LBICAOCH CANFCEL MUBWA ESFERANEA 564 ANDFES, FECHAEMEAY T " sap 24

SOLUTANTE AL TORA Y CCMETRUCOCMNES TVLES SAS
DESCRIPOOM SONDECIDE SCMOED 1 A2 MTS

GRANULONVETRA AGREGANOGRLIESDINTC T

PEER LEL TAMZ | Peso REL (%) %) ) 2522w 2w els TR
[mm] _ipulg] (g) FETEMIDD | FET.ADM PHEA Limite supericLimit e inferion
5| 2V 0o [iT] [il7] 1000
500 Fg 1] [iT7] [il7] 1000
381 1112 iT1] [iT] [illi] 1000
204 1" Qg0 a0 [il7] 1000
10,0 44" 1] [iT¥] [ili] 1000
20 il ?_ K] [e]e] [ul] 1000
95 Ty [iT1] o0 [ili] 1000
44 Mo 4 10,0 45 44 04,1
210 Mo 10 250 123 172 828
12 Mo 16 200 ] 270 FET]
08 No.30 10,0 40 39 [i: K]
042 | Mo40 1] 25 M3 [i5¥)
015 | Mo 900 0o [iT] M3 aa.r
008 | Ko 200 1] a0 M3 [k
FONDO] FOMDO 140 60,7 100,00
e Ty
MEPRESENTACIIN GRAFICA DEL SIS BECARC 0
Fol bl i I Hoo & Ho. Ha. ™
1oo
| M .
h, s
| \"h..... o
aa
20
|
| w
I 2
o
| L[]
sop EESLY FLHRD LT RS an ] Ly o1 D'mn
o I B=tl it ] =r e Bl PR ) )
Pesoinidalse: © 240 g Tamafio madma (mm)
Humedad Matural * 39, % Tamario ma:. nommnal jmm
Ubsarvanones:
___..r"..-"-_ FLIELE, A 119 ":. ._ ’ j:-"
mﬂLm
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PROVECTCH ESTUDND OE SUELCE (CWTRATD OE COMELLTORA Mo
LSPEC-CT- 3542023 FEHARE RO 23-gw-24
LBICAO N CANFEL NUEVS, ESFERANTA S8 SNDFES FECHAENSEYTY 25-abr-24
SOUTANTE OMELLTORA Y CCMETRLCOCMES TALES SAS

DESCRIPOM SCMDEDDS DE 1 42 MTS

GRANLLOVETHA AGREGADDGRUESDNTCTT)

BEERLLEL TAMLZ | Feso FET. ™ o ] ESELFILALN |
{mm}  pulg) (3} FETEMIDD | FET.ADM PHEA Limite supericLimite infarion
635 | 2V2 i) 00 0.0 100.0
500 F3 (i1} o0 [il7] 1000
31 1172 1] o0 [il7] 1000
254 1 (i1} o0 [il7] 1000
18,0 4" 0o o0 [ilT] 1000
127 1z (i3] [i]1] [il] 100
05 | e ] [i1] [ii] OO0
48 Mo 4 250 138 138 B2
20 | Mo.iD 150 K] 221 f]
12 Mo 16 50 28 240 75.1
il No. 30 0o o0 240 75.1
042 | Mo.40 0o o0 240 75.1
015 | Mo. 100 0o [il7] 240 7o
008 | Ko 200 0o o0 M40 75.1
PO FoMDG 1360 TH. 1 1000
r h
FEPRESENTAC HIH CRAFICA DEL SALISHE EECARIC O
mAarE 1T BT uorseT Hoo & Ho. 4 Ha ¥
oo
=0
| L] .
I O
an
| an
T 40
I 1]
an
10
soo  SLESSY FLAGE AT R4 an 4 LTy ) D‘mn
\ I i S E=3 e el _———— J
Pesoinicalseac 1810 g Tamafio méxima [mm}
Humedad Matural 3% |amano me: nommna {mm)
(bservaciones:
_—_,-"r._"".".:_.-.-'.-.-.-.ﬂf ."._.-... ¥
RO SO ARG OVL LN
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PR LEFE:.crE:::-z-;:T R B e FECHARECEPOON 23-gbr-24
LBICACION CAMACEL MUEWS ESPERSINTA SAN SHDFES FECHA BMNSS T ==

SOLCTANTE OOMELLTORA Y COMSTRUCOOMES (MLES SA5
DESIRFOCH SOMDEDOA DE 2 A3 MTS

GRANULOVETRAAGRBEGADOGRUESOINTCTT)

AEERL DEL TAMZ | Peso RET. %) %) ) LA
fmm) _{pulg) {3 FETEMIDO | RET. AOLM PAEA Limit & superic Limit & infaric
G35 | 2ur 0.0 0.0 a0 1000
0.0 . 2010 158 15,8 g2
341 1112 0.0 0.0 15,8 g2
254 T 0,0 0.0 15,8 g2
Tl EE W (L] 16,6 B34
Ty [ e 50 I il R
05 TE 50 I 74 EEE
£ Fo. 50 27 a0, 1 T4
21 Mo, 10 2all 21 22,1 4
1.2 MNo. 18 W00 0Aa 224 LA
0a Mo 30 5.0 04 233 78,7
042 | Mo.40 0.0 0.0 233 a7
015 | No. 100 0.0 0.0 233 Tar
008 | Mo 200 0.0 0.0 233 Tar
FOMDO|  FOWDG gira 76,7 100
i "y
NEFN ESERTACION GRAFICA DEL AMALFSE METAMICT
o Bl e Ha. 4 Ha. B Nz 1B
o0
BE =0
E- 1]
m
L. 1]
=
! 40
1]
i
a4
] 1
T ST B LT A8 44 i4 L o1 M,u
\ | F= 9 ac L mrmema S e e il I J
Peso inidal sea; | 12730 g Tamafio madmao (mim §
Humedad Netural * % [amafio mex. rommal {mm
Dsarvamones:
___-"I..-' et i et [ s [

"HEARD S L AN ROEDR NG ThAL U
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. ESTUDD DE BUBL0E OOMTRATD DE COMSULTORA,
" Mo USPEC-CT-354 - 2023
LBICAOOM CAACE MBI ESPEREREA SAk ANDRES FECHA IDE BRSAY O 23-mepn
ABTE OOMEULTORA Y IEMETRUODOMES COWVILES BAS
Determinacién del Limite Lguibdo Humiedad Mat wral
Ensmyo ko 1 2 3 1 2
MOmearo de recipleri e 1 2 3
Peso dal susla himedo-Hrecplents grs 220000 228 00 235,00
Peso dal suslha seoo + redpleni s grs 201,00 203,00 15,00
Peso dal reci plert & grs. 180 .00 180,00 B2 60
MOmaro de poipes B =] 23 £h]
Cont enido dehumedad & 80,0 ab.0 0,8
-}
-3 [0, e ‘\
= [« Nl
% LT \
i [ HE]
4 7o AY
g w0 \
240
v§ ] AN
L1} 100
Ho die Golpes
Detarminac]dn dedl Limite Plistico
Eresayci Mo 1 2 3 Prosmsic
FEl:IEhﬂIEhb 1 E
Peso ol S0 o Homeadao-+reciplan & grs 23,00 20,00
Pemg sl suslo saco + rn:lﬂe grs 22100 300
Pe=o reciplierie grs 14 00 .00
Conbenido de humesdad b 7,30 2 23 Z33
Limites de Atterberg fracolan fina
Limiie= Liquida = T30 ] IP=0.73LL-20}) =387
Limife Pldsibon = 288 ]
CLARIFICACION AAHSTO CASIFICACION UMIFICADA DE SUELDS | 3. WL.CE)
aterial 1T os0-3 reno sy
Pabre a maio coma subgrado Suelp de particulas finas.
A-T-5 Buelo arcllicso Limo alta plasticidad con arena MH
5 =
iy il '
Ly L =
.,-F"I__f'..'.-".-'-'.-'(".t= AL L "/—
HERKMARDD S AMD
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; EETUDKD DE 5UEL0E CONTRATD DE OCMSLLTOR,
Fin: LISPEC- CT- 354 . 2023
UEBICAOON  CARCEL MUEWA ESPERANEA SAN ANDRES FECHA IDE BREEY O F1-mmp
ABENTE COMEULTORLA, Y CCMNETRUODOMNES CNILES SAS
Determinacion del Limite IJHuI:In- Hurmedasd Mat wral
Ensmya Mo: 1 2 3 1 2
NOmaro de reciplnt & 1 2 3
Pe=o gl susio homedo-Hrecdplent s grs Z15,00 312,00 310,00
Peso dal Muiﬂl:-n*-rﬂ:lEhﬂEE F353.00 Z33.00 29-1-'[:':!
Pesn gl reciplient @ grs. Z72)00 272,00 270,00
MOmars de E M ‘E J_B 38
ont enido de humedad ar.on 73,8 o8, 7
|- +H ]
BTN
E 240 ‘\'\‘__
o .
5 a2
4 e .
i cap s
g g
s o
L] 00
Ho die Golpe s
Determinacidn ded Limlte Plastico
o Mo 1 2 3 Proamascic
Reciphante Mo 1 2
Peso gl susl o Homeeco-+Hreciplent & grs 23,00 26,00
Pemo ol s o seco + recipient & grs Z3.00 4 00
Pemo rn:lﬂc grs 12.!1} 1n&l}
Contenido de humadad "6 23,00 33,33 32
Limitss des .ﬂlturh-um fracocldn flma
Limite Liquida = T4 0 ] IP= 0.7 3LL-20) F= 354
Lirrif Pt bon = 282 ]
CLASIF GACION ASHSTO CASIFICACION UINIFICADA DE SWELDS (5. U.C.5)
- e
Material lmosc-grensse Suein de partkulas fnas.
Pabre a maio coma subgrado Limo alta plasticidad MH
8-7-3 Buebo arcllloso
4 -
A ) -
_-J‘.fa e -"-"f." .-".. .I-:-- h Ir‘d‘
HERMARDO S0LAND
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. EETUDD DE SUELOE CONTRATD DE COMSULTORLA

Baflanhes i | Do S0 T8 T

Pabre a2 malo coma subgrado
A-T-F Buebp arcllloso

Buelo de particulas Bnas.
Limo afa plastcldad MH

LBICAOCH CARCE MU ESPERARTA SAl AHDRES FECHA DE BENBEY O Fall-.
AENTE OOMEULTORA, Y OCMNSTRUDONES OVILES BAS
Determinacidn ded Limite Ligquido Humiedad Mat wral
|Ensaya ko 1 2 3 1 2
FOmero: de recipleni & 1 2 3
Peso dal susio himedoHredplents grs 22800 260,00 232 D0
Pe=o dal suslio sasco + reciplenis grs 203,00 224 00 210,00
Peso ol recipients grs 180,00 180,00 160,00
MOmaro de poipes K =] Fal £h
Jontsnido de humadad 5T a1.8 73,3
10,0
- ] w
£ s ,
i a0 N
[ 240 ry
4 ©mag
oo
HE N
£ o
40
E =1 ]
L] 100
o de Golpes
Determinacidn del Limite Plastico
== Mol al 1 2 3 Prosmesciio
Fecipienie No 1 4
Peso del sus o Homedo+reciplend & grs 22,00 24,00
Peso el suslo seoo + recipient s grs 0,32 21,30
Pemo recpienie grs 14,00 18,00
Coanbenido de umssdad 22T 45 485 241
Limites de Aiterberg fracoldn fina
Limite Liquida = abm ] IP= 0.7 3LL-20) F=4308
Lirmifte Pl bhon = 341 ]
CLASIFICACION ASHETO CASIFICACION UNIFICADA DE SUELDE | 8.U.CUE)

il i, -
7 P .
Ahcenil okt

HERMANDO SOLAMD
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EETUDID DE S_UELOE OOMNTRATD DE OOMSLLTORALA
PROVECTD :
Fin: UIEPEC- CT- 354 . 2023
LEICAOON  CARCEL MUEWA ESPERANEA SAN ANDRES FECHA IDE BHEEY O F1-zap
OBNTE OOMSULTORA Y OCMETRUODIONES. OWVILES SAS
Determinacitn del Limite Ligubdo Hurmiedad Mat wral
|Ensaya Ko: 1 2 3 1 2
FlamisnD e reciplend & 1 E E
Peso del sudo hiomedo-reciplent e grs Z3Z00 Z20.00 30,00
Pesni el suslio sson -+ reciplkend s 20300 0T 00 211 00
Peso del recipient s grs. 17300 170,00 00,30
Flmarn: ce [ih 1_2 24 33
ont snido de humedad 6 SO0 asz2 0,6
a0
E -\Ehl _|:
g TR \
2 e \
; [j: IE]
'E [ =]
1] 100
Mo de Golpes
Determinacidn del Limite Plastico
o Mo 1 F 3 Promecio
Reciplante Mo 1 K
Pesg Ol suso Himeno-+Hreoplertegrs | 20,00 18,00
Pemn disl s o seoo + recipient s grs 18,50 17 00
Peso recpiens grs 13,00 15,00
Contenido de humesdad 4.7 5f B30 0 484
Limites de Alterberg fraccidn fina
Lirmite Liquida = asmn ] IP= 0.7 3LL-20) F=4T5
Lirmift e Pl boo = 484 i
CLABIFIGACION ASHSTOD CASIFICACION UNIFICADUS DE SLAELCE | 5. 0. CU8)
lateria ) 1IN S0 e MO Suelo de particulas Enas.
Paobre a malo coma subgrado Limo aita plasticldad MH
&-T-3 Buebo arclloss
& -
n ¢l ]
ol f-' & '\-.|"' —
. ’
HERKARKDCD SOLAMND
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ESTUDICDES B S/ ITMTRATO

FPROYECTOx DE S TORA Mo LISPEC-CT-

LBICACION CARH MNUBAESPERANZA A FECHA RECEPOI
CIENTE: CONSLLTORA Y OONSTRUOOCHES T FECHA BEMNSAYC: 2 24
DESCRIPCION:

PESO LMITARIO SUELTO
MUESTRA BONDEC 1 DE 2 A3 MTH SONDED 2 DE 1 A2 MTS

We+Wr 2870 2810

WiE 2l 2520

Wr g 00 405

W fom) 1482 1462
IS (k' o b 16602 16ED

& Aparente |5

W= 10005 WEMLLS Y SW) B

PESD UNIT ARIO COMPACTO
MUESTRA 1 DE 2 &3 MTH BONDEQ 2 DE 1 A2 MTH

We+Wr 20850 20880

WiE el feni] 2610

Wi ‘g 340 385

W fom) 1482 1462

MILIL {ki o b 1803 1744

3. Aparente |5
W= 10005 WML (5W) e

DOMDE:

W= + W = Masa de la muestra mas & redpienta

Wr =Pesodel recipente

W5 = Peso de la musstra

Wor = dplurmen del recipient &

MILLS = Peso unit aria suslta

MILC= peso unit aria comipact &

G, Gravedad especfica aparant 2 (5 (base seca, det erminada con las normas

MNTC1TEY 23T
W= Densidad del agua (998 kg'm?)
W'=Y de vacios
OBSERVADCHES
B P el
TFERERDO S ANO R
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ESTUDCDE U8 CSOTMTRATD
PROYECTO: DEOCMSLTORA Mo: LSPEC-CT-
LIECACION CARCH. MUBA ESPERANEA S FECHA RECEPCH
CLIENTE: CONSLLTORAY OOMSTRUDOCHES.  FECHA ENSAYC: 2 24
DESCRIPCION:
PESO LNITARIO SUBELTO
MUESTRA BOMDED 3 DE1 A2 MTH SOMDED 2 DE 2 A3 MTS
We+Wr 2845 2790
WiE el 2980
Wr k11141 350
Wor fiom) 1482 1442
L LwES kol o) 1632 1662
L& Aparente|5)
W= 10005 WEMILLS Y (5 )
PESD UNIT ARG COMPACTO
MUESTRA BoNDED 3 DE 1 A2 MTY S0MDED 2 DE 2 A3 MTS
We+Wr 2870 2875
WiE 0] 2090
Wr 385 300
Wor fiom”) 1482 1442
UL o) 1800 1806
(& Aparenie (o)
W= 100 WEMILLCY (5 ]
DOMDE:
Wils+ W = Masade la muestra mas el recpiente
W'r = Pesodel recipiente
W5 = Peso de la muestra
Wor =oumen del recipient &
MILS= Peso unit aria susita
MLIC= peso unit aria compact &
. Gravedad especiica aparent e (5 (base seca), det erminada con las normas
MNTCA17E Y237
W= Densidad del agua (F08 kg'm™)
V= Yde vacios
CESERADCHES
"l- e
.'l' {1 fﬁ
TFEFARDO SO
I
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Anexo 4 Memoria de calculo
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Civiles SAS Y
CALCULD DE LA CAPACIDAD DE CARGA Y ASIENTOS
DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES
CARGA ULTIMA DE CIMENTACIONES SOBRE EL TERRENO
IATIS GENERALES
Mormativa MSH-110
Anchura cimentac in 1, 0m
Longitud cimentasion 1, 0hm
Prio fundidiad plane de cimentacidn 1.5m
Alra de empotramiento 1.5m
ESTRATIGRAFIA TERREND
Espesor | Peso Peso | Angule |Cohesidn|Cohesidn| Madulo | Madulo | Poisson | Coef. Cocf, | Descripe
del  |especific | especific de [ kM/m¥] sin elastico | edométr conselid | conselid idn
carato 0 0 FOFATIEN drenaje | [kMN/m*] ] . acién
[m] [kM/m*] | saturado o [kM/m*] [k Mim*] primaria |socundar
[kMim*] | indermas [emags] ia
[F1
1.4 16,5 17 S0y i1 AN 1 S, {0 LIXA] 25 LIX1] 0,0 Rellenas
szl
1.4 16,3 iR ] LIX] 35,0 3.9 T UMD, LIXA] i3l LIX1] i limwws
31T Mk
4.1 | B, (M | B 63 L] Kb, () B 1750, 0 LLEA] [ K] LLEA] 0 limms
Cargas de provecio acluanies en cimentacion
Mr. M ombre Presidn N Mx My Hx Hy Tipo
combinacion| nommal de [kM] [kM m] [kN:m] [kM] [kM]
proyactio
[kM /m*]
| Carga Ril,1 8 {0, (W) {0, (W) T {0, (W) 1, () Protyes o
ultima
Sizmo + Coel, parciales parametros peslecnicos bermenos + Resistencias
MNr Correccion | Tangenke Cohezion Coshetidn Pewn Pewn Coel, Red, | Coel, Rexd,
slwica angulo de clfoctiva | sindrenaje | especifico | espacifico Cap. de Cap. de
resigencia en ooheriura carga carga
al corte cimentacidn vertical hwr i zoavtal
| Mo | | | | | i i
CARGA ULTIMA CIMENTACION COMBINACION...Ca Ta iltima
Awtor; MEY ERHOF {19%63)
Carga ultima [Qulk) 24400, 53 kM /m*
Resistencia de proyecto[Rd] il | 8 kM /m*
Tensidn [ Ed] Rl | B kN fm?
Factor de sepundad [Fs=Oul/Ed] 3.0
Condicion de comprobacion [ Ed=Rd]  Comprobado
COEFICIENTE DE ASENTAMIENTO BOWLES {1982)
Costante di Winkler 9621,2 kN/m*
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Carga altima
Autor; TEREAGHI (1955) (Condicidn drenada)
Facior [Ng] 1.0
Factor [Ne] 5,7
Factor forma [S¢] 1,3
Factor forma [Sg] 0.8
Factor correccidn sismico inercial [zq] 1.0
Factor cormeccion sismico inercial [zg] 1.0
Facior correccidn sismico inercial [2¢] 1.0
Carga tltima 2840 kN /m*
Resistencia de provecio G467 kN /m*

Condicion de comprobacion [ Ed==Rd]  Comprobado

Factor M) 1.0
Factor [MNe] 5.14
Factor forma |Sc) 1,2
Factor profundidad [De] 1,0
Factor e linacidn cargas [l<) 1,0
Factor forma [Sq] 1.0
Factor profundidad [[3q] 1.0
Factor melmacion cargas [Iq] 1.0
Factor forma [Sg) 1.0
Factor profundidad [Dg] 1,0
Facior correccidn sismico inercial [2q] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zg] 1.0
Factor correccidn sismico inercial [zc) 1,0
Carga tluma 240,53 kN/m*
Resistencia de provecio Bl ] B kN /m*

Condicion de comprobacion [ Ed==Rd]  Comprobado
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Anexo 5 Memorial de Responsabilidad
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, HERNANDO SOLANO RUEDA, identificado con cedula de ciudadania No 5.795.744, Ingeniero
Civil de profesion con Matricula Profesional No. 25202-23725 de Cundinamarca, certifico que he
realizado el CONTRATO DE CONSULTORIA No. USPEC-CT-354-2023 CUYO OBJETO ES LA:
“CONSULTORIA TECNICA PARA LA REALIZACION DE LOS ESTUDIOS Y ANALISIS DE
VULNERABILIDAD SiSMICA QUE PERMITA DETERMINAR EL TIPO DE REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL Y/O AMPLIACION REQUERIDA PARA LA ELABORACION DE LOS DISENOS
ARQUITECTONICOS Y ESTRUCTURALES DE LOS ESTABLECIMIENTOS PENITENCIARIOS Y
CARCELARIOS DEL ORDEN NACIONAL A CARGO DEL INPEC”.

Declaro que en el presente estudio se realizaron TRES (3) sondeos, lo cual cumple con lo establecido
en la SECCION 100 suelos INVIAS -13 y la NSR-10, y demés disipaciones legales que rigen al
respecto.

La firma de este se realiza con la idoneidad del caso como lo sefiala el Articulo H.1.1.2.1, Ingeniero
civil con 5 afios de experiencia y/o estudios de postgrado en Geotecnia.

Atentamente,

HERNANDO SOLANO RUEDA.
Ingeniero Civil
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, KAREN BAENA OLAVE, identificado con cedula de ciudadania No 40.857.962, Ingeniera Civil de
profesion con Matricula Profesional No MAT. No. 08202-148460 ATL, certifico que he realizado el
CONTRATO DE CONSULTORIA No. USPEC-CT-3542023 CUYO OBJETO ES LA:
“CONSULTORIA TECNICA PARA LA REALIZACION DE LOS ESTUDIOS Y ANALISIS DE
VULNERABILIDAD SiSMICA QUE PERMITA DETERMINAR EL TIPO DE REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL Y/O AMPLIACION REQUERIDA PARA LA ELABORACION DE LOS DISENOS
ARQUITECTONICOS Y ESTRUCTURALES DE LOS ESTABLECIMIENTOS PENITENCIARIOS Y
CARCELARIOS DEL ORDEN NACIONAL A CARGO DEL INPEC”.

Declaro que en el presente estudio se realizaron TRES (3) sondeos, lo cual cumple con lo establecido
en la SECCION 100 suelos INVIAS -13 y la NSR-10, y demés disipaciones legales que rigen al
respecto.

La firma de este se realiza con la idoneidad del caso como lo sefiala el Articulo H.1.1.2.1, Ingeniero
civil con 5 afios de experiencia y/o estudios de postgrado en Geotecnia.

Atentamente,

OLAVE
Ingeniera Civil
Esp. En Ingenieria de Fundaciones
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