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Footing Analysis Results
Shear failure safety factor: 3 Equation B=im  B=15m  B=2m  B=25m  B=3m
Footing Depth Df fm): 1 Burland and Burbidge, 1985 (for 0 0 0 0 0
—_— 25mm settlement)
Plot the bearing capacity chart for this footing Terzaghi 54.76 54.76 54.76 54.76 54.76
e 5 = 5 g £
an— Bowles/Meyerhof, 1976 (for25mm 97239  535.87 3133 28875  273.12
Bm) 1 to 3 Parry, 1977 (for 25mm settlement) 0 0 0 0 0
Peck et al,, 1974 675.75 675.75 675.75 675.75 675.75
Note: v
Safety factor for shear failure is only applied to . )
Terzaghi method. Other methods are based =@ = Burland and Burbidge, 1985 =g Terzaghi
on 25 mm settlement. e Bowles/Meyerhof, 1976 e Parry, 1977

—p Peck etal.. 1974

1000 mmmmmmmmmmmmmm e e
Calculated Parameters §
Phi deg (Hatanaka & 45 a >
Uchida, 1996) 4
Ng (Boviles, 1996) 134.87 3
Ng (Brinch & Hansen, oS
1670) 200.81 g
N60 38 @
N1(60) 64 =
Effective Stress at Df(kPa) 1.22 _3

v < 0
1111213141516171819 2 212223242526 272829 3
Footing Width (m)

llustracion 11: Calculo vy verificacion de capacidad portante y asentamientos. Estrato rocoso

..................................................................................................................................................................................................................... 22
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. INTRODUCCION

Dentro de la normativa sismo resistente, es de especial importancia determinar y
predecir el comportamiento del suelo en proyectos de edificacion, su respuesta ante
las cargas impuestas, su comportamiento ante los cambios en el nivel de agua
subterranea, su capacidad para resistir esfuerzos, la estabilidad de las posibles
excavaciones, elc.

Se presenta la evaluacion geotécnica de la cimentacion proyectada, mediante la
caracterizacion de los diferentes estratos que conforman el subsuelo hasta la
profundidad requerida, de acuerdo con NSR-10. Se verificara su deformabilidad, y
se determinaran los parametros necesarios para el diseno estructural sismo
resistente. existentes.

En este documento se presenta el anexo del estudio de suelos realizado, en donde
se identifica la estratigrafia y comportamiento mecanico de los materiales
presentes, adicional a esto se presentan unas recomendaciones para el desarrollo
del proyecto.

2. OBJETIVOS

e Determinar mediante exploraciones y ensayos el perfil de suelo para el
diseno de cimentaciones.

e [Realizar la caracterizacion sismica, los movimientos sismicos y efectos
locales para el diseno sismo - resistente de la estructura.

e [Recomendar la profundidad y el sistema de cimentacion mas apropiado de
acuerdo a las caracteristicas de la estructura, de la geologia y de la geotecnia
del sitio.

e (alcular la capacidad de soporte del terreno al nivel de la cimentacion.

e (Obtener los parametros que se requieren para el diseno de cimentaciones,
estructuras enterradas, muros de contencion y otras obras de infraestructura.

e Recomendar las obras geotécnicas que se requieren para mitigar los efectos
de los problemas geotécnicos identificados.

e [’resentar recomendaciones geotécnicas para la construccion del proyecto.

3. GENERALIDADES

Este anexo al estudio geotécnico es complementario al realizado por la firma
INDECONSTRU SAS, contiene el resultado de nuevas exploraciones y aporta otros
elementos de juicio para la claridad y viabilidad del proyecto. El proyecto no se trata
de una edificacion, sin embargo, el punto de referencia normativa sera el
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo resistente NSR-10.

'vidac‘:

[Para la elaboracion del estudio se realizaron entre otras las siguien
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e Reconocimiento del sitio de la obra con el fin de identificar todos los aspectos
gue inciden directa o indirectamente en el proyecto, se establecieron los
predios de construcciones vecinas con el fin de analizar caracteristicas tales
como: pendientes, humedad del suelo superficial, altura al nivel del mar,
presencia de rocas en la superficie, evidencias de erosion y/o formacion de
carcavas, drenaje, vegetacion y otras.
e Analisis de las caracteristicas geomorfologicas y geologicas del lugar.

3.1. Normatividad aplicable

[Para la ejecucion del presente anexo, se tiene en cuenta la siguiente informacion
existente y se sigue lo contenido en:

NTC 1967 Suelos. Determinacion de las propiedades de consolidacion
unidimensional, (ASTM D 2435)

NTC 1974 Suelos. Determinacion de la densidad relativa de los solidos
(ASTM D854).

NTC 2121 Suelos. Obtencion de muestras para probetas de ensayo.
Método para tubos de pared delgada. (ASTMDI537).

NTC 2122 Suelos. Ensayo de larelacion de soporte. Suelos compactados.
(ASTMI833).

NTC 4630 Metodo de ensayo para la determinacion de limite liquido, de
limite plastico y del indice de plasticidad de los suelos
cohesivos.

ASTM D 2166- Suelos. Ensayos para determinar la resistencia a la

05 comprension inconfinada.

ASTM D 6066- [Practica estandar para determinar la resistencia de arenas a la

95(2004) penetracion normalizada para evaluacion del potencial de
licuacion.

Tabla I: Normatividad aplicable

Entre los diferentes decretos dispuestos estan:
Decreto 2525 del 13 de Julio de 2010.
Decreto 0952 del 17 de enero de 20I1.
Decreto 340 del 13 de febrero de 2012.
Decreto 945 del 5 de junio de 2017.

Los decretos emitidos por el Ministerio de Vivienda son:
e Decreto 1077/ de 2015, y sus decretos complementarios:
v' Decreto 1197 de 2016.
v' Decreto 2218 de 18 de noviembre de 2015.
v' Decreto 0462 de 2017. ‘
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v' Decreto 2013 de 2017.
e Del decreto 1077 de 20I15 cabe aclarar: Es un decreto compilatorio de las
normas, pero en ningun caso reemplaza la NSR-10.

e | as categorizaciones de las licencias (ART. 2.2.6, 1.214), establecidas en el
decreto son independientes a las categorias técnicas de unidad de
construccion definidas en el Titulo H de la NSR - 10.

e Normas INVIAS (INV.E.)y/o ASTM para la realizacion de ensayos de campo
y laboratorio.

e Normas de Ensayos para Suelos. Instituto Colombiano de Normas Tecnicas
— ICONTEC. 2002.
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3.2. Caracteristicas generales del proyecto

AREA DEL LOTE 7365 m?

SISTEMA ESTRUCTURAL N/A

ALTURA DE LA EDIFICACION N/A

NUMERO DE PISOS UNO

NUMERO DE SOTANOS NINGUNO

NUMERO DE BLOQUES N/A

UNIDADES DE CONSTRUCCION UNA

EXPLORACIONES SONDEOS DIRECTOS, SPPT.

Tabla 2: Caracteristicas generales del proyecto
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4. EXPLORACION GEOTECNICA Y CARACTERIZACION
GEOMECANICA

Segun el titulo H, la clasificacion de la edificacion es:

Cateanla de la Segun los niveles de Segun las cargas maximas de serviclo
unidad e s
N . construccion en columnas (kM)
construccion
EBala Hasta 3 niveles Menores de 800 kM
Media Entre 4 v 10 niveles Entre 801 v 4,000 kN
Alta Enfre 11 y 20 niveles Entre 4,001 v 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

Tabla 3: Clasificacion de las unidades de construccion por categorias Tabla H.3.1-1

Tabla H.3.2-1
Mimero minimo de sondeos y profundldad por cada unidad de construceldn
Categoria de la unldad de construceldn

Categoria Eaja || Categoria Media Categoria Alta Categoria Especial
Prafundicad Minima dea Profundidad Minima de Profundidad Minima de Prafundicad Minima de
sondeos: & m. zondeos: 15 m. sondeos: 25 m. gondeos: 30 m.

Mamero minimo de Mamers minimo de Mamera minimo de Mamer minimo de
. sondens 4 sondeas. 4 sondens. 5

Tabla 4: Numero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construccion Tabla H.3.2-1

[Para cumplir a cabalidad con la norma sismo resistente la exploracion practicada en
el lote, consistio en sondeos manuales hasta la profundidad de rechazo, en el
sondeo mas profundo se alcanzaron los 0.6 m, en total se realizaron 4 sondeos.

[Para la realizacion de la exploracion se us6 un equipo manual de muestreo en el
sitio, ensayo de penetracion estandar SPT de acuerdo con la norma IIN.V.E-T11-13.

Esta técnica se emplea para recuperar muestras alteradas de suelo, las cuales
permiten identificar tipos de suelo y definir estratigrafia; ya en el laboratorio, se logra
la identificacion de propiedades indice como contenido de humedad, limites de
Atterberg, entre otros.

El muestreador de tubo partido consiste en un tramo de acero en Cuyo extremo se
acopla una zapata afilada del mismo material. El tubo esta cortado
longitudinalmente para facilitar la observacion y recuperacion de la muestra.
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Las dimensiones del muestreador utilizado para el sondeo SPT se muestran en la

Figura
& 039
Pesa g_ Cuerda BW ,
63.5 Kg o :
(140 Ib) -—r i 5.85 010 To13
Caida libre de %: :r‘f S Vil osfirica
: 076 m(30") o 49 1
Varilla de shis —
perforacion il %
20.0
e T ]
4
Vihula dovarita
o i
l—»13 5,10
0465
Tos QT”’ v
u 34 _‘¥_‘1.ss :qanm:;;

Acolacioncs, en mm

llustracion 2: Equipo ensayo SIPT — Standard Penetration Test

Aparte del muestreador estandar, la ejecucion de un SPT requiere la utilizacion del
siguiente equipo:

1. Columna de Barras: El muestreador se acopla en la parte inferior de una
columna de barras de acero AW.

2. [Pesa de Colpeo: El muestreador se hinca mediante el golpeo de una pesa
estandarizada de 635 Kg con una caida de 76 centimetros. Tiene ademas
una varilla guia por medidas de seguridad.

Durante la ejecucion del sondeo se debe hincar el muestreador a la profundidad a
la que se desea muestrear, contando el numero de golpes correspondientes a cada
etapa de 15 centimetros. En caso de gue se alcancen 45 golpes 0 mas sumando las
dos udltimas lecturas, se debe suspender la prueba, pues en teoria se altera
demasiado el suelo, y dicho valor se encuentra por fuera de rango en las
correlaciones mas usadas, por |o tanto se considera rechazo.

|
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4]. Exploracibn mecanica

4]11. Sondeo 1

PROXECO:
SONDED © !
Govees -6 -7 &

yaestea - !

feer /23

PR S W R

llustracion 3: Muestras Sondeo |

|
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STANDARD PENETRATION TEST - NORMA I.N.V. E-1N-13

PROYECTO PARQUE BUENOS AIRES i
@ O LUIS ALBERTO CERVERA TERAN
PROPIETARIO ALCALDIA MUNICIPAL DElSAN VICENTE Ingeniero Civil
DE CHUCUR] MSc. Ingenieria Estructural
FECHA 01/02/2026 - B Esp. Geotecnia Ambiental
Movil: +57-311-8119124
SONDEO # 1
T 5 GOLPES ENSAYO SPT
N.F L 5 DESCRIPCION
~ O
& &
o-6 le-12" |127-18" N
0,00 045| 30 6 7 8 15 Arena amarilla
045| 060| 20 22 R R R Arenisca amarillo claro
Tabla 5: Registro de perforacion Sondeo 1
41.2.50ndeo 2

—-———T_—.__,'_:,'

PROYECIO: PR BXAOS S

\'s

|
A
|

1
1
L)

P\)\Q\( E(_TO P& A.&%")""

| oonpeED: 7 SONDED ! 7
GoLees * -1 -5 -5 GoLPes -] -0 —©
YwesTea : / POk & Ywestea - 7 PROF :05- 7

feey /23 fea\ /23

T —— S ) T T —
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STANDARD PENETRATION TEST - NORMA LLN.V. E-11-13

PROYECTO PARQUE BUENOS AIRES -
ALC(i\LDI/—\ MUNICIPAL DE SAN VICENTE e LUIS ALBERTO CERVE TE N
= ) Ingeniero Civil
PROPIETARIO DE CHUCURI g

MSc. Ingenieria Estructural

FECHA 010212026 B B B Esp Georecnia Ambiental
howvil: +57-311-B119124

SONDEO # 2

GOLPES ENSAYQ S#2026
DESCRIPCION

N.F.

PROF[m]
RECUP[cm]

o-6" le"-12" [12"-18" N

o
IS

0,00 045 4 5 5 10 Material mixto, relleno antrépico
0,45 090]| 45 1 (0] 6] 0 Material mixto, relleno antrépico
R

0,90 1,351 15 10 R R Arenisca amarillo claro

Tabla 6: Registro de perforacion Sondeo 2

4]13.Sondeo 3

llustracion 5: Sondeo 3, roca superficial no se recuperd muestra
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STANDARD PENETRATION TEST - NORMA I.N.V. E-1N-13

PROYECTO PARQUE BUENOS AIRES -
Q || LUIS ALBERTO CERVERA TERAN
PROPIETARIO ALCALDIA MUNICIPAL DEVSAN VICENTE Ingeniero Civil
DE CHUCURI MSc. Ingenieria Estructural
FECHA 01/02/2026 B B m cco Geotecnia Ambiental
Movil: +57-311-8B119124
SONDEO # 3
E E GOLPES ENSAYO SPT
N.F. o % DESCRIPCION
o~
= &
o-6 le-12n |12"-18" N
0,00 045 5 7 22 R R Arena amarilla
Muestra excasa, no se recupera sufic. material
Tabla 7: Registro de perforacion Sondeo 3
414.50ondeo 4
PROYECIO : P& Benas
AIECES
SONDEO : q
GoLPes =~le =23
YWesTea PROF :o0-45
llustracion 6: Muestra Sondeo 4
STANDARD PENETRATION TEST - NORMA I.N.V. E-1-13
PROYECTO PARQUE BUENOS AIRES -
Q || LUIS ALBERTO CERVERA TERAN
PROPIETARIO ALCALDIA MUSIElGEAL DE[SAN VICENTE Ingeniero Civil
CHUCU MSc. Ingenieria Estructural
FECHA 01/02/2026 - B Esp. Geotecnia Ambiental
Movil: +57-311-8B119124
SONDEO # 2
E E GOLPES ENSAYO SPT
N.F. 5 5 DESCRIPCION
~ @)
& &
o -6 le-12" |12-18" N
0,00 045| 30 10 25 R R Arena amarilla

Tabla 8: Registro de perforacion Sondeo 4
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4.]. Resultados de ensayos de laboratorio
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Dada la uniformidad de las muestras encontradas hasta la profundidad de rechazo,
se realiz6 una prueba de clasificacion, obteniéndose el siguiente resultado, el cual
es coincidente con el estudio de suelos anteriormente realizado..

9 cerverateran@hotmail.com ‘
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PARAMETROS GEOMECANICOS DE LABORATORIO
PROYECTO PARQUE BUENOS AIRES - LUIS ALBERTO CERVERA TERAN
PROPIETARIO ALCALDIAMUNICIPAL DE SAN VICENTE DE Ingenlero Civil
CHUCURI MSc. Ingenieria Estructural
FECHA 01/02/2026 . B Esp. Geotecnia Ambiental
Movil: +57-311-B115124
ENSAYOS DE LABORATORIO
W |GRAVAS | ARENAS | FINOS | LL LP IP C ¥ DESCRIPCION
PROF [m] sucs| @ 3
% % % % % % % RPa | T/m
0 . . ) . . . ) ARENA LIMOSA COLOR AMARILLA DE MUY
56| O0% 34% 797% | 169% | 188% 170% | 17% | SM POCA PLASTICIDAD
Tabla 9: Resumen Ensayos de laboratorio
4.2. Resultado Correlaciones SPT
PARAMETROS GEOMECANICOS SEGUN LAS EXPLORACIONES REALIZADAS
PROYECTO PARQUE BUENOS AIRES - LUIS Al BERTO CERVERA TERAN
PROPIETARIO  ALCALDIAMUNICIPAL DE SAN VICENTE DE Ingeniero Civil
CHUCURI MSc. Ingenieria Estructural
FECHA 01/02/2026 . B Esp. Geotecnia Ambiental
I Movil: +57-311-8119124
SONDEO #
NSPT
PROF[m] [PROF [m]|PROF [m] |PROF [m] CORRELACIONES CON NSPT (NV) OTRAS CORRELACIONES CON NSPT
0-10 0-060 [ +06 PARAMETROS |PROF [m] [PROF [m] |PROF [m] PARAMETROS |PROF [mj][ PROF [m] | PROF [m]
S-l 15 50 RESIST. |0-20 [ +06 RESIST. 0-20 [ +06
S-2 10 50 N E 50 N 13 50
S-3 R 50 Nisol I 43 Nisol 1l 43
S-4 R 50 7 [rRN/m® [ 173 18,00 7 |rRN/mP] 17 203
PROM 13 50 ysat | RN/m° | 1800 1890 ysat |RN/m® | 1845 | 2325
¢ ° 37,60 45,00 $ e 30,83 4141
PARAMETROS DE DISENO Vs | m/s | 17500 | 272,00 Vs m/s_| 15,00 | 410,00
PARAMETROS  [PROF [m] [PROF[m] |PROF [m] E. | mPa 67,50 92,0 E. mPa | 13412 | 3135
RESIST. 0-20 [ 106 G mPa 80,70 | 166,00 G mPa | 5301 | 10736
Clasf. SUCS SM 3 C RN/m?® C RN/m? 14,85 58,05
¥y RN/m® 173 20,30 g. | T/m* | 2027 [ 6760 g. | /m* | 990 | 3870
ysat | RN/m° 180 210 v 0,27 045 v 0,27 045
[ ° 37,60 1650
Vs m/s 202,82
c RN/m® | 1485 58,05
Qa T/m? 20,27 3870
v 0,27 0,45

Tabla 10: Resumen Pardmetros de diseno

4.3. Tipo de perfil de suelo
Tipo de perfil de suelo con base en los 30 m superiores del mismo y considerando
ensayos realizados en muestras tomadas al menos cada 150 m de espesor del
suelo. Estos parametros son (a) la velocidad media de la onda de cortapte, vs_.en
m/s, (b) el nUmero medio de golpes del ensayo de penetracion ar, Nyen
golpes/pie a lo largo de todo el perfil, o, (c) cuando se “e de erar por
2
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separado los estratos no cohesivos y los cohesivos del perfil, para los estratos de
suelos No cohesivos se determinara el numero medio de golpes del ensayo de
penetracion estandar, Nch, en golpes/pie, y para los cohesivos la resistencia media
al corte obtenida del ensayo para determinar su resistencia no drenada, su, en RPPa.
Ademés se emplean el indice de Plasticidad IP, v el contenido de agua en
porcentaje, w.

A2.431— Velocidad media de la onda de cortante — La velocidad media de la onda
de cortante se obtiene por medio de:

n
Zd;
= _ =1 .
Vs=- Y (A.2.4-1)
¥ 1
i=1 Vsi
donde:
Vi = velocidad media de la onda de cortante del suelo del estrato i, medida en campo, en m/s
d; = espesor del estrato i, localizado dentro de los 30 m superiores del perfil

4.31.Clasificacion de perfil de suelo segun su Vs

Tabla A.2.41
Clasificacion de los perfiles de suelo

™ Tipo de perfil Descripcion Definicion

A Perfil de roca competente ¥ = 1500 mis

B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s = ¥ = 760 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 mis> T = 360 mis

. onda de cortante, o s

C =
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, Nzf0 o
que cumplan con cualquiera de los dos criterios _ !

Sy = 100 kPa (=1 kgfiem?)

Periles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mfs > ¥ =180 s

D perfiles de suelos rigidos que cumplan 50 = ﬁ =150
cualguiera de las dos condiciones _ !

100 kPa (=1 kgflem®) = s = 50 kPa (=0.5 kgflem?)

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la
onda de cortante, 0 180 mis = ¥,

E perfil que contiene un espesor total H mayor IP =20
de 3 m de arcillas blandas w z40%

50 kPa (=0.50 kgficm?) = ?u
Los perfiles de suelo fipo F requiersn una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan las siguientes subclases:
l:l — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacidn sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F F; — Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).

F3 — Arcillas de muy alta plasticidad ( H = 7.5 m con indice de Plasticidad IP = 75) ‘
l:4 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H =36 m) ‘

Tabla 11: Clasificacion del perfil de suelo — /—\.2.1‘ — .‘

9 cerverateran@hotmail.com ‘ ‘ ‘ ‘
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4.4, Propiedades geomecanicas de referencia

Material Compacidad | Densidad |IN Yieca Relacitn | Angulo de
Relativa | (S3PT) | (gicm®) | de friccisn
vacios interna
GW': gravas bien Densa Ti%s G0 221 022 40
graduadas, mezrclas Media 50%% 55 208 o218 ig®
de grava v arena Suclta 25% =28 1.97 036 32e
GP: gravas mal Densza 75% 70 2.04 0,33 38"
graduadas, mezclas Medin S0 0 1.92 039 35°
de grava v arena Suela 25% =20 1.83 047 320
5% arenas bien Densa 5% L3 1.9 043 37
graduadas, arcnas Meden 0% 33 1.79 049 34"
ETAVOSaS Suclta 25% =13 1.70 037 ki
5P: arenas mal Deénsa 75% 0 1.76 052 36"
graduadas, arenas Medea 0% 30 1.67 .60 33°
FTAVORRS Susla 23% = 10 159 0.65 29°
S5M: arenas limosas Denisa T5% 45 1.65 062 35°
Media 0% 25 1.55 0.74 3=
Sucha 25% =8 1.49 0.50 297
ML: limos Dienga T5% 35 1.49 0.80 33
mosgancos, arenas | Medea e 20 141 0.50 £l by
muy finas Suelta 2504 =4 135 1.00 27

donde: 7 sacal paso umitario $400

Tabla 12: VValores tipicos de parametros geomecanicos segun la clasificacion SUCS, (Casagrande, A.

1948)
Grarulorm elri ) Lirnites de Allerbe P itarn
arm Urifrrmicssd | 50% Lniknos
Suels
< 006 rmem | = 2.0 men cu LL LF IP ¥ ' i,
% % % % 5 [k’ [khr| %

Geanva urifoerme =5 = ] 2.5 - . . 16 .19 9.5.105 i1
Grana arenasa son poscs finos < 5 = &0 10=100 - " . 2125 | 11.5-13.5 E-35
Gronva arenasa con fines imesas o
arcilosos que nd atean la g.15 = & a0 = 300 2045 16+ 25 4.35 2.3 | 11.5-145 B.5
wsiruciura granuiar
Mercks d I
mﬁmt‘ﬁﬂmﬁxmum 2 am L an = B 100 » 1000 o0 « 50 16 =25 4.30 M.225 [ 105-13.0( 13.8
Arena unikarme - fina =5 100 12.3 . . . 16 - 19 9.5-11.0 22-8
Arena unilarme - grusss <5 100 12.3 - . . 16 = 19 9.5-11.0 16-8
Arena b adada

:: =1 gr ¥ drena can =5 = B=15 . . . 16 = 21 10.12 12-35
Arena can inas que no aleran la
sslruciura granuas g§-13 = &0 10 = 50 =45 16+ 25 435 19.225 | 10.5-13.0 154
Arena can finas gue aleran la
sslruciura granuir 240 | =E0, =70 a0 = 500 20 - 50 16 - 30 4.30 16821 90-11.0 20-8
Lirna poso plaslico = 50 =&l S5.50 25.35 21.28 4.1 175- 95.-11
Lirnoy e plastoidad media aalta =80 100 5. 50 a5« 6l 225 725 17« 20 8.5 10.5
Arcila de baja phslicidad = 8b 100 G20 2535 15.22 716 1922 9.5.12.0
Arcila de plasticidad media =30 100 5«40 40 = 50 16+ 25 16+ 248 16 = 31 A.5.11
Arcila de alta plaslicidad 100 100 S5.40 E0 - A5 2035 33-55 16.5 = 20 710
Lirnay & arcils orgdinicos = A0 100 5.30 45 - 70 0. 45 10- 50 155165 | 55.-85
Turba . . . - . . 104125 | 04-25
Fargo . . . 100 - 250 a0 - Al EEI 170 125 16 25-8

B
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Compresiblidad oedométnca
Proctar T Resislencia al corle Permeahilidad
'E'ﬂﬂ = -E'u Tl |:|_
Sueln =
Topt i E;: n & 1. g, b'r k
[Mim’] il [ [ [1 [ [1 [ms]

Grava urilomme 1,719 8.5 400 = 300 0G-04 | 54.42 . 2 35 2410 - 10F
Grava arenosa con pocos nos 3.225 Tad 400 = 1100 07-05 | 35.45 . 2. 55 17 . 104
Grava arenosa con fines Imosos o
arcilosos que no allean i 21-2.355 T4 400 - 1200 0705 ] 35-43 Q01-0 32 .35 g% . 409
asbruchura Emnular
Mercla de el
g T AR Y EEEEE 18.22 | 10.5 150 - 400 08.07 | 28.35 | 00z-0008 | 22.30 | 107. 10
Aomra uniforme = fina 16=1.75 | 15 10 1500 = 300 Q75=-06] &2.40 . 50 52 o . o=
Meera uniforme = grussa 16=-175 13- 8 250 = 700 0.7 -055] 34.42 . 5034 1o . 5410
Ay [ i
gr::: T gmEER y A= 1.6.2.15 LY 200 - 800 a7-055] 33-4 . 2.3 | st e
Arera con finos gue no alleran la canE o
sstructura granatar 2.2.2 11.7 150 = 500 Q8-085] 32-40 Q01-0 .52 | 24100 50T
Arera con finos gue aleran
sstructura granatar 17-2 19-12 &0 =250 29.075] 25.32 003 - 001 2. 50 et T [
Limio poco pls oo 1.6-148 215 40-110 0DA.06 | 28535 | 0.01-0.003 25« 30 0. 107
Limio de plasticidad media a ota 1.868-175 | 24- 14 3. 70 0907 | 25-33 | 0.02-0.007 2. 25 it . o
Mecila de boma plas boicod 165 - 185 | 30.15 20 50 10068 24.352 .04 - 3015 20-28 o’ .o
Mcila de plasticidad media 1.865.- 175 | 2317 100-:30 1.0-085| 20.28 006 - 002 1020 | 54100 . 10"
Mcila de alts plasticidad 1.45- 185 | 2720 B =20 1=1 12 = 20 0.1-0.03 G=15 10 . e
Limio o arcila orgdnicos 145 1.7 | 27 - 18 520 1-09 18 . 28 005 - 0,02 15. 22 S LV [
Turba . . X.8 11 294. 350 | Q025.0.008 . 0. 10?
Fargo R B 410 109 18. 28 | Q0250008 . 10" .« 10%

;. presion atmpsérica = 101 BPa
e esfuerro sleclive verbcal
&' - Anguio de friccitn residual

Tabla 13: VValores tipicos de propiedades indice, parametros de resistencia y deformabilidad de
diferentes class de suelos (Handbook of geotechnical engineering, 2002)

5. CARACTERIZACION SISMICA DEL SITIO

5.1. Amenaza sismica segun la Norma NSR-10.

Se debe ubicar el Municipio en la region correspondiente segun la Figura A2.3-2 —
Mapa de valores de Ag, Figura A.2.3-3 - Mapa de valores de Avy Tabla A.2.3-1 Nivel
de amenaza sismica segun valores de Aa 'y de Av.

Se define como la amenaza sismica. (Ver Figura A23-1 — Zonas de Amenaza
Sismica aplicable a edificaciones para la NSR-10 en funcion de Aa y Av). Aa =
coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva, para diseno, dado
enA22.

Av = coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva, para disiﬁo,

dado en A.2.2. Ad= coeficiente de umbral de dano. ‘

ecer‘vehater'an@hotmail.com ‘
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5.2. Movimientos sismicos de diseno.

Los movimientos sismicos de diseno se definen en funcion de la aceleracion pico
efectiva, representada por el parametro Aa, y de la velocidad pico efectiva,
representada por el parametro Av, para una probabilidad del diez por ciento de ser
excedidos en un lapso de cincuenta anos.

5.3. Efectos locales.

El perfil de suelo debe ser determinado por métodos cientificamente aceptados, a
partir de unos datos geotécnicos debidamente sustentados.

5.4. Tipo de Perfil del suelo.

Se determinan dos factores de amplificacion del espectro por efectos de sitio, Fa y
Fv, Fa = coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de
periodos cortos, debida a los efectos de sitio, adimensional.

Fv = coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos
intermedios, debida a los efectos de sitio, adimensional.

Los efectos locales de la respuesta sismica de la edificacion deben evaluarse con
base en los perfiles de suelo dados a en el presente estudio independientemente
del tipo de cimentacion empleado.

55. Coeficiente de Importancia.

Se define el grupo de tipo de uso de la edificacion como Grupo | con un coeficiente
de importancia, |, igual a 1.0. Tabla A.2.5-1 (Edificaciones de ocupacion normal).

5.6. Espectro Elastico de Diseno.

La forma del espectro elastico de aceleraciones, para un coeficiente de
amortiguamiento critico de cinco por ciento (5%), que se debe utilizar en el diseno,
se da en la figura.

LY
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S, 4
(®) S, =25AF]1
/ Nota: Este espectro esta definido para un

coeficiente de amortiguamiento del 5 por
ciento del critico

| |
S, = 2.5.-\_!-‘_!(0.4+ o.sTl) 7 !
. |
Yt | |
\’, ' ! s JJ2ARI
analisis dinémico, = T
,’K modos diferenteg al
fundamental en cada
¥

dirkecion >
principal en blanta it 12A KT 1

|
AFI ¢ I 7
I
|
I |
} t >
T, % i T(s
AF, AF T, =24F,
T,=01—— T =048~ ’
AR * A
llustracion 7: Espectro Elastico de aceleraciones NSR-10 A.2.6-1
Coeficientes y Parametros  Diagrama de Aceleraciones Tablas Web  Acercade..
Proyecto PARQUE BUENOS AIRES
Localizacion
Departamento Municipio Zona sismica
{Samander v %San\licentedectnmn v
Diereccion:
Grupo de uso y coeficiente de importancia Perfil del suelo
Gupodeuso: [I ] Coeficiente de importancia [I} 10 [ v|
Descripcion: Perfiles de suelos rigidos que
== cumplan con el criterio de velocidad de la onda de cortante
Zona de amenaza sismica Ver Tabla A.2.4-1
Cammadian Es el conjunto de lugares en donde Aa o Av, 0 ambos,
son mayores de 0.10 y ninguno de los dos excede 0.20
Coeficientes .
Aa 015 A 008 Fa 15 ) u-] W e TR
er por
Av 015 Ae 0.6 Fv 22 Tabla S, = 250K, l[u u1—] i/
I
A0 0225 [C) Redefinir o AR
,k:.."",_:."‘"”M S
Periodos caractenisticos del espectro elastico (NSR 10-A 26 1) e "'""x"" o AR

llustracion 8: Movimientos sismicos de diseno

8
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Espectro Elastico de Aceleraciones de Disefio como fraccion de g

T T T T T T T T | B T

0,7

SANTANDER - SAN VICENTE DE CHUCURI

Amenaza Sismica Intermedia
Grupo de uso=|
Coef. I=1
Suelo=D
Aa=0,15 Av=0,15Ad=008 Ae=0,16

0,6

0,5

Dis [Fa=1,50 Fv=220 T0=0,15 Tc=0,70 Ti=528] ]

3

@

c 04

o

S

[y

s 03 i

@

<

0,2 i

0,1 :

O:OI"":"";""I""I""I""i‘:"
0 1 2 3 4 5 6 7

Periodo (s) 1059

llustracion 9: Espectro de pseudo aceleraciones

6. CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

6.1. Verificacién de la capacidad portante

En primer lugar, se evaluo la capacidad portante en el estrato menos competente,
de los primeros 0.6 m.

La capacidad admisible encontrada por correlaciones es 20 T/m? (PecR et Al, 1974)
Finalmente, se evaluo la capacidad portante en el estrato rocoso subyacente

La capacidad admisible encontrada por correlaciones es 70 T/m? (PecR et Al, 1974)

gcerver*ater*an@hotmail.com ‘
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Footing Analysis Results
Shear failure safety factor: 3 Equation B=lm B=15m B=2m B=25m B=3m
Footing Depth Df (m): 1 Burland and Burbidge, 1985 (for 0 0 0 0 0
25mm settlement)
:]gt}:"r‘;:e:_"”g capacity chart for this footing Terzaghi 18.85 18.85 18.85 18.85 18.85
i Bowles/Meyerhof, 1976 (for 25mm 972.39 535.87 3133 288.75 273.12
Bm) 1 to 3 Parry, 1977 (for 25mm settlement) 0 0 0 0 0
Peck et al., 1974 202.72 202.72 202.72 202.72 202.72
Note:
Safety factor for shear failure is only applied to . .
Terzaghi method. Other methods are based =@ = Burland and Burbidge, 1985 =g Terzaghi
on 25 mm settiement. wdwee Bowles/Meyerhof, 1976 e Parry, 1977

g Peck etal., 1974

1000
Calculated Parameters 9.: 900
Phi deg (Hatanaka & 376 A > 800
Uchida, 1996) ' 8 700
Nq (Bowles, 1996) 46.42 3 600
Ng (Brinch & Hansen, 52.46 = 500
1970) : c
3 400
NEO 11 S 200
N1(60) 19 2
« 200
Effective Stress at Df(kPa) 122 3 ool | ¢ { [ 1 ( (¢ ¢ { ¢} ¢ &} ;@
v <
——— e ——
1 111213141516171819 2 212223242526 272829 3

Footing Width (m)
llustracion 10: Calculo y verificacion de capacidad portante y asentamientos. Estrato inicial

Footing Analysis Results
Shear failure safety factor: 3 Equation B=1m B=1.5m B=2m B=2.5m B=3m
Footing Depth Df fm): 1 Burland and Burbidge, 1985 (for 0 0 0 0 0
25mm settlement)
Plot the bearing capacity chart for this footing Terzaghi 54.76 54.76 54.76 54.76 54.76
e 5 = % . £
———— Bowles/Meyerhof, 1976 (for25mm 97239  535.87 3133 28875  273.12
Bm) 1 to 3 Parry, 1977 (for 25Smm settlement) 0 0 0 0 0
Peck et al,, 1974 675.75 675.75 675.75 675.75 675.75
Note: v
Safety factor for shear failure is only applied to i .
Terzaghi method. Other methods are based =@ = Burland and Burbidge, 1985 =g Terzaghi
on 25 mm settlement. e Bowles/Meyerhof, 1976 — Parry, 1977

g Peck etal.. 1974

L
Calculated Parameters §
Phi deg (Hatanaka & 45 a >
Uchida, 1996) 4
Ng (Bowles, 1996) 134.87 3
Ng (Brinch & Hansen, =y
1970) 200.81 §
N60 38 s
N1(60) 84 2
<
Effective Stress at Df(kPa) 1.22 _E
v <

1 111213141516171819 2 212223242526 272829 3
Footing Width (m)

llustracion 11: Calculo y verificacion de capacidad portante y asen[a/ﬁﬂ[os. E‘COSO “
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7. ANALISIS DE EXCAVACIONES

Con el fin de evitar algun tipo de desestabilizacion de la cimentacion en las
edificaciones vecinas se recomienda tener en cuenta algunos aspectos a la hora de
su construccion. Antes de empezar el proceso de excavacion se debe estar seguro
del estado actual del terreno, es decir, que no existan cables eléctricos, tubos de
aguas sanitarias o de gas que interfieran, Esto con el fin de determinar zonas criticas
y excavarse a mano 0 aquellas en las que se puede excavar con la ayuda de una
maquina, para ahorrar tiempo vy trabajo. Entre los items a tener en cuenta a la hora
de la excavar son:

e FEdificaciones aledanas al terreno: Se debe cerciorar del estado actual y del
sistema constructivo de cada una de ellas, y de su efecto sobre la excavacion,
como también una posible desestabilizacion por causa de la excavacion a
efectuar en cada una de sus fases, la cual es mucho mas critica y debe
presentarse especial cuidado.

e Apuntalamiento. Para nuestro caso es necesario apuntalar el terreno cuando
se alcance una profundidad de excavacion de 1.5m, esto con el fin de evitar
accidentes inesperados, por el comportamiento del suelo. El Apuntalamiento
se utiliza para prevenir el derrumbe de los costados de una excavacion,
consistente en marcos de madera 0 acero con entablado estrecho entre ellos.
La excavacion e instalacion de soportes debera continuar entonces por
etapas, hasta llegar a la profundidad deseada.

llustracion 12: Esquema de apuntalamiento lateral
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8 CONCLUSIONES

e Se sugiere realizar el manejo de las aguas subterraneas para ejecutar las
excavaciones y asi evitar la realizar trabajos en condiciones sumergidas para
materiales granulares.

e De acuerdo con la caracterizacion fisico mecanica realizada, en campo y en
laboratorio se evidencia un alto contenido de material Granular tipo arena con
presencia de limos con baja plasticidad.

e | as caracteristicas de las exploraciones de campo representadas en 10s
sondeos y apiques, fueron coincidentes, por tanto constituyeron una muestra
representativa del perfil estratigrafico que nos interesaba en desarrollo del
presente proyecto.

e Se encuentra un perfil acorde con el estudio de suelos preliminar, en donde
se observa un estrato rocoso a una profundidad media de 0.6 m, el suelo
encontrado es de las mismas caracteristicas que el descrito en el
mencionado informe.

e Se hallo un suelo con caracteristicas compatibles con un lleno antropico en
el costado norte del lote, se recomienda reemplazar el suelo con baja
compactacion, y caracteristicas pobres por un relleno en material
seleccionado.

9. RECOMENDACIONES

Q1. Tiempo maximo de exposicidbn excavaciones

El Reglamento NSR-10 exige indicar en el estudio geotécnico el tiempo maximo de
exposicion del suelo en los cimientos.

Se recomienda que la exposicion del suelo no sea superior a 12 horas; por esta razon
se recomienda el colocar un solado o concreto pobre en toda el area perimetral del
cimiento inmediatamente se realicen las excavaciones.

[Para este proceso se recomienda colocar una malla de gallinero que evite el
agrietamiento excesivo de esta proteccion.

G.2. Disposicidon de sobrantes

La norma NSR-10 exige que en el estudio geotécnico se indique la forma vy sitio de
disposicion de sobrantes.
|tarlo‘n

Se recomienda los sobrantes de las excavaciones transportarlos vy
iento. ‘

un botadero que tenga la respectiva licencia ambiental para su fun

|
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9.3. Recomendaciones geotécnicas para la proteccion de edificaciones y
predios vecinos.

Actas de vecindad

Es importante que se realicen con detalle las actas de vecindad con las
construcciones y zonas cercanas al proyecto y se ajusten a los lineamientos del
[PBOT del municipio.

Se recomienda seguir la guia de trabajo seguro en excavacion 2014 del ministerio
del trabajo.

e |as excavaciones mayores H = 200 de llegar a presentarse debera ser
protegidas y con paso restringido en |los periodos no laborales para evitar en
lluvias perdida de la estructura como tal de la excavacion por saturaciones de
la masa del terreno y accidentes que llegare a presentar.

e Se recomienda realizar proteccion y apuntalamiento de muros en adobe o
tapia realizar estabilizacion con cal para las bases expuestas de las casas
colindantes y los muros en tapia proteger con plasticos o aislantes que no
genere inestabilidad o debilitamiento en los muros de adobe o tapia.

e Se recomienda gue el flujo subterraneo sea encausado usando tuberia de
PVC o similar y evacuadas a sistemas de recolecciones de aguas pluviales
de la empresa de acueducto de San Vicente de Chucuri

9.4. Recomendaciones generales

e (Cheqguear que el proceso y etapas de excavacion se estén realizando de
acuerdo con las recomendaciones del presente estudio.

e Inspeccionar el proceso de la excavacion, la localizacion de los drenes (si son
necesarios), proceso por etapas. Examinar los predios y vias vecinas para
determinar si existe alguna incidencia del proyecto.

e Comprobar gue el procedimiento de construccion de los cimientos se esté
realizando de acuerdo con las especificaciones.

" (. reria Estructural
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1. ANEXO ENSAYOS COMPLEMENTARIOS DE LABORATORIO

CLASIFICACION DE SUELOS cOD.  BSAS-001
LUIS ALBERTO CERVERA (PASA 200 - ANALISIS GRANULOMETRICO DE
INGENIER| A ESTRUCTURAL SUELOS - LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO) FECHA ENSAYO: 01/02/2026

GEOTECNIA Y SUELOS
CONSTRUCCION E INTERVENTORIA

NORMAS LN.V. E -214/123/125/126

CLIENTE : ING LUIS CERVERA
PRYECTO : PARQUE BUENOS AIRES SONDEO 1 MUESTRA2 PROFUNDIDAD :045A0920 cm
DESCRIPCION © ARENA LIMOSA COLOR AMARILLA DE MUY POCA PLASTICIDAD

GRADACION LIMITES DE ATTERBERG
2 § PESO INICIAL [gr] : 341.6 .
@,EN ? .z ne =3 s ; ; g ; § gg 3; IR % * LIMITE LiQUIDO
100 L Mo RETEMIDC | RETENIDD | PAsA No GOLPES K} | 20 15
= 3 00 00 | 1000 | [Py (an) 3101 | 3069 | 3202
90 ~— B3 0.0 00 | 1000 | [P; (a0 2729 | 2681 | 27.86
- = 112" 0.0 00 | 1000 | [P; (on) 695 | 6.85 | 7.02
S 1" 0.0 00 | 100.0 | |% HUMEDAD | 183 | 194 | 200
70 ~ 3/4" 0.0 00 | 1000
s (73 00 0.0 100.0 | LIMITE PLASTICO w. Nral
60 38" 43 13 987 | [Py (an) 1882 | 1581 68.30
50 a = No 4 10.8 32 956 | [Pz (an) 17.76 | 1460 64.83
= 10 418 | 122 | 833 | [Ps (o0 1166 | 7.43 722
40 B = 40 1296 | 409 | 425 | [% HUMEDAD | 174 | 169 6.0
a0 o 100 654 | 19.1 233
200 221 65 16.9 LiMITES DE ATTERBERG
20 = | 200 | 576 | 169 | oo | 205
10
0 200
EEE E E E E E E E E E E E E E EE E E E . .
EEE E E E E E E E E E E E E E E E EE E LIMITE LIQUIDO: 188
€gs s v¢ 83 §% 8% 2% BIREII EiwErusnco T s \
iINDICE DE PLASTICIDAD: 17 ) y
OBSERVACIONES: % gravas 34 HUMEDAD NATURAL: 6.0 \
% arena 797 iNDICE DE LIQUIDEZ: 65 190
% finos 16.9
total 100 CLASIFICACION
] 185 \
N iNDICE DE GRUPC 0 »
J't‘f’ AASHTO: A-1-b
U.s.C.: sM 18.0
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REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2026-4581637

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que LUIS ALBERTO CERVERA TERAN, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 91295503,
se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesion
de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 68202-72037 desde el 14 de Mayo de 1998,
otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 1217.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5.'Que la presente cetrtificacion se expide en Bogota, D.C., a los nueve (09) dias del mes de Julio
del afio dos mil veintiseis (2026).

/@SM

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacion en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento publico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segin lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia._Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el nimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.Cophia.gov.co
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