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Calle 73 No. 9 - 42 OFC. 305 
TELS: (57-1) 3172970 - 3122109 

Fax: (57-1) 3172902 
E mail: jjcorrea@jcorrealegal.com 

www.jcorrealegal.com  
Bogotá D.C. – Colombia 

 

Respetada, 

 

Dra. Mayra Castilla Herrera 
JUEZ CINCUENTA Y DOS (52) CIVIL DEL CIRCUITO DE BOGOTÁ 

E. S. D. 
 

Proceso: DECLARATIVO VERBAL 

Demandante: MARTHA INES NIÑO SERRANO, MARINA NIÑO SERRANO Y 
DANIELA CARABALI NIÑO, 

Demandado: CONSTRUCTORA COLPATRIA S.A.S. 

Radicado: 11001310302120220036600 

Actuación: CONTESTACIÓN DE LA DEMANDA  
 
JOHN JAIRO CORREA ESCOBAR, abogado titulado con tarjeta profesional número 38.746 del 
Consejo Superior de la Judicatura, y cédula de ciudadanía número 8.698.342, obrando en mi   
calidad de apoderado judicial de la sociedad Constructora Colpatria S.A.S. (antes 
Constructora Colpatria S.A.) sociedad debidamente constituida con domicilio social principal 
en la ciudad de Bogotá, representada legalmente por la señora ELIANA KATHERINE VILLA 
MENDOZA, mayor de edad, domiciliada en Bogotá D.C., identificada con la Cédula de 
Ciudadanía No. 79.043.455, o por quien haga de sus veces, procedo por medio del presente 
escrito y dentro del término de ley a dar contestación a la demanda Declarativa de Mayor 
Cuantía iniciada por  MARTHA INES NIÑO SERRANO, MARINA NIÑO SERRANO Y DANIELA 
CARABALI NIÑO, contra mi representada, en los siguientes términos: 
 

I. OPORTUNIDAD PROCESAL 

 
El 29 de agosto de 2023, la parte demandante envió un correo electrónico de notificación 
personal del auto admisorio de la demanda mediante el servicio de correo postal electrónico de 
Servientrega. El plazo para contestar la demanda está establecido en el Artículo 369 del Código 
General del Proceso, el Artículo 8 de la Ley 2213 de 2023, además de tener en cuenta la 
suspensión de términos que se aplicó desde el día 12 de septiembre hasta el 22 de septiembre 
de 2023, tal como se indicó en los Acuerdos PCSJA23-12089 y PCSJA23-12089/C3. En 
consecuencia, el término para responder a la demanda vence el día 10 de octubre de 2023, por 
lo que esta actuación se realiza oportunamente. 
 
No obstante, es importante señalar que el traslado de la demanda no fue completo, ya que los 
anexos de la demanda no fueron copiados en el correo de notificación. Lo anterior, fue indicado 
por esta parte en la solicitud de acceso al expediente del 4 de septiembre de 2023. 

mailto:jjcorrea@jcorrealegal.com
http://www.jcorrealegal.com/


 

2 

 

II. MENIFESTACIONES PRELIMINARES 

En primera instancia, deseo informar a su Despacho que la presente demanda es una de las 

más de 50 demandas que han sido presentadas de forma separada en contra de nuestra 

representada, y que todas ellas se fundamentan en los mismos hechos, pretensiones y 

argumentos jurídicos. Esta estrategia por parte de la parte demandante ha llevado a una 

atomización de las reclamaciones y ha generado una multiplicidad de procesos que abordan 

una misma problemática. 

Con el fin de evitar el desgaste innecesario y nocivo del aparato judicial y, en consonancia 

con el principio de economía procesal, se le informa a este Despacho que se presentó 

solicitud de acumulación procesal conforme a los artículos 148, 149 y 150 del Código General 

del Proceso. Esta solicitud se radicó en el proceso más antiguo que es conocido por el Juzgado 

Veintitrés (23) Civil del Circuito de Bogotá.  

Conforme a lo expuesto, es relevante manifestar que mediante Auto del 9 de agosto de 2022 

y Auto del 19 de abril de 2023 el Juzgado Veintitrés (23) Civil del Circuito de Bogotá decretó 

la acumulación de 38 procesos similares, lo que nos lleva a anticipar que el juzgado decretará 

igualmente la acumulación procesal de este proceso. 

 

III. PRONUNCIAMIENTO SOBRE LOS FUNDAMENTOS FÁCTICOS 

 
Con base en el numeral segundo del artículo 96 del Código General del Proceso me permito 

categorizar los hechos de la demanda que admito, los que niego y los que no me constan, 

siguiendo el mismo orden planteado en la demanda: 

HECHO 1: Si bien no es un hecho generado por mi representada, dentro de su conocimiento 

lo tiene este hecho como cierto y lo admite. 

 

HECHO 2: Si bien no es un hecho generado por mi representada, dentro de su conocimiento   

tiene este hecho como cierto y lo admite. Sin embargo, es importante aclarar que las "amplias        

zonas verdes" aludidas por la demandante en el hecho segundo, son de propiedad del Distrito 

Especial de Bogotá y no hacen parte de las zonas comunes del Conjunto Residencial Niza IX-3. 

 
HECHO 3: No me consta que la etapa 3 hubiere sido entregada en 1986. No obstante, en el 

Certificado de Libertad y Tradición aportado por la demandante consta que el 3 de octubre 

de 1983 se registró el Reglamento de Propiedad del Conjunto, con lo cual se confirma que 

dicha edificación fue entregada para el mismo año 1983. 

 
HECHO 4: Es cierto que Niza IX-3 es de estrato socioeconómico 4. Las demás afirmaciones no 

constituyen hechos y son simplemente apreciaciones subjetivas e infundadas del actor. 

 
HECHO 5: Lo relatado por la actora no configura hechos relevantes para el proceso y no me 
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constan, pues son apreciaciones personales y subjetivas de la parte demandante que no 

constituyen hechos. En igual sentido, rescatamos que la presente acción versa sobre 

presuntos daños ocurridos a un apartamento en particular por lo que cualquier 

consideración de las zonas comunes no hacen parte del presente litigio. 

 

HECHO 6:  Es cierto que la construcción del Conjunto Residencial Plaza San Joaquín fue 

realizada por Constructora Colpatria, pero aclaramos que la obra se inició en el año 2007 y 

no en el año 2008. De igual forma, se ratifica que la torre más cercana del proyecto Plaza San 

Joaquín que se encuentra a más de ciento cuarenta metros de la escalera 21 en donde está 

ubicado el apartamento de las demandantes . Finalmente, informamos al despacho que el 

proyecto Plaza San Joaquín cuenta con 6 torres construidas, con las siguientes distribuciones: 

• Torres 1,2, 3, 4 y 6: 12 pisos, 4 apartamentos por piso. 

• Torre 5: 12 pisos, 3 apartamentos por piso. 
 
HECHO 7: No me consta. Sin embargo, se destaca la afirmación efectuada por las 

demandantes, consistente en que los daños se empezaron a evidenciar para el año 2010. 

 

HECHO 8: No me consta la fecha en que tuvo conocimiento la comunidad. Sin embargo, 

confirmamos que la radicación de la licencia de construcción del Centro Empresarial        

Colpatria se realizó el 29 de agosto de 2012 fecha en la que se instaló la valla de 

notificaciones al público en el cerramiento del predio. Igualmente, la Curaduría No 2 en 

ejercicio de sus funciones notificó a los vecinos. 

 

HECHO 9: No es cierto como lo presenta la demandante y explico: el Centro Empresarial 

Colpatria está compuesto por tres (3) torres y no por cuatro (4) torres, y el alinderamiento 

se da por el espacio público de las Carreras 53A V-6 y 54A V-6 y las calles 127 V-2 y 127A V- 

4; por el área de Cesión Tipo A No 4 y el Edificio BAVARIA (Etapa 1). La foto insertada en este 

hecho de la demanda no es prueba idónea para determinar los linderos de un predio. 

 
HECHO 10: No es cierta la afirmación que realiza el actor y explicamos: 
 

A. El Centro Empresarial Colpatria se compone de tres (3) torres. 

B. La torre 1 fue construida por orden de la sociedad colombiana Sab Miller / 

Bavaria y es de su propiedad. 

C. No existe una torre 4. 
 
HECHO 11: Este hecho contiene una afirmación hecha por la demandante, cuya respuesta 

debe desglosarse para contestar de forma completa, así: 

 
A. Es cierto que para adelantar el proyecto Centro Empresarial Colpatria no se 

realizó inventario detallado sobre el estado de toda la propiedad Niza IX-III 

para constatar la situación de estabilidad del suelo. 
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B. Sin embargo, dicho inventario del suelo no es una obligación del constructor por 

cuanto   el requisito legal acorde a la NSR-10 en su numeral H.2.2.3 – ASESORÍA 

GEOTÉCNICA EN LAS ETAPAS DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN, es que se solo se 

elaboren las actas de vecindad. 

C. Mi representada cumplió con la elaboración de las actas de vecindad según lo 
exigido por la ley. 

 
HECHO 12: No me consta la preocupación que pueda haber tenido la comunidad. Sin 

embargo, se destaca que la demandante atribuye los eventuales daños a “DOS MEGA OBRAS” 

las cuales confirmamos que fueron ejecutadas por mi representada: (i) CONSTRUCCIÓN 

PLAZA SAN JOAQUIN iniciada en el año 2007; y (ii) CONSTRUCCIÓN DEL CENTRO 

EMPRESARIAL COLPATRIA torres 2 y 3 que se iniciaron en los años 2013 y 2014       

respectivamente. 

 
HECHO 13: Las demandantes presentan varias afirmaciones en este hecho las cuales es 

necesario                                         desglosar para contestarlas adecuadamente, como sigue: 

A. No es cierto. La obra no generó “graves problemas” a la Unidad Residencial Niza 

IX y tampoco a los apartamentos que la componen. 

Las deficiencias y daños que podrían haberse presentado son anteriores a la 

iniciación                   y ejecución tanto del proyecto Plaza San Joaquín como del Centro 

Empresarial Colpatria, lo que se puede evidenciar en el estudio ejecutado por la 

copropiedad NIZA- IX denominado “Patología Clínica y Experimental NIZA IX-

3”, adelantado por el ingeniero Civil, patólogo y estructural, Carlos Julio Rivera 

Céspedes de fecha 09/01/2018, el cual establece las deficiencias iniciales de la 

construcción, así: 

• Existencia de un grado alto de carbonatación del concreto. 

• Corrosión del acero. 

• Baja resistencia a la compresión de las muestras de concreto. 

• No hay diseño de refuerzo de transmisión de cargas placa-muro. 

• No hay diseño de empalme de hierros verticales en muros. 

• No hay diseño de hierros de transferencia entre placas prefabricadas y 
muros. 

• Cimentación diseñada como rígida (sin resistencia a la flexión) y 

su comportamiento es flexible. 

B. Tampoco es cierto que los problemas que narran las demandantes se hubieren 

originado debido al tipo de suelo y la clase de cimentación. Estas afirmaciones 
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carecen de prueba                       técnica que las fundamente. 

 
C. Así mismo, no es cierto que los asentamientos y agrietamientos que muestra el 

edificio   sean posteriores a la construcción de los proyectos Plaza San Joaquín y 

Centro Empresarial Colpatria. La mayor parte de los agrietamientos son 

anteriores a las construcciones realizadas por mi representada. Esto se puede 

evidenciar en los estudios desarrollados con anterioridad al inicio del proyecto 

así: 

i. Estudio denominado “Estudio patológico – Estabilidad Estructural – 

NIZA IX Segundo Sector “, Año 2000, Elaboración Arq. Gustavo Leal Ferro. 

ii. Estudio denominado “Fachadas – Estudio de Grietas y Fisuras” del año 

2010 adelantado por la copropiedad NIZA IX y del cual se obtuvieron 43 

folios con el registro detallado de las fachadas de los bloques y 10 planos 

tamaño pliego con la descripción de cada una. 

D. Por último, no es cierto que todos los refuerzos estructurales realizados 

hubieren sido ejecutados por Constructora Colpatria. Acorde con el estudio 

denominado “Estudio patológico – Estabilidad Estructural – NIZA IX Segundo 

Sector “, en el año 1994: (pág. 137) esos refuerzos ya existían. 

 
HECHO 14: No me constan las circunstancias de tiempo y modo en las cuales los residentes 

de la Unidad Residencial hayan solicitado intervención del Instituto Distrital de Bogotá - 

IDIGER. Me atengo a las pruebas aportadas al proceso. 

 

HECHO 15: No me constan las visitas realizadas por IDIGER. 

 

HECHO 16: Es necesario referirse a los diferentes presupuestos fácticos que la 

demandante intenta establecer en este hecho, así:  

A. Es cierto que la Unidad Niza IX contrató los estudios con la firma R. Maldonado. 

B. Es cierta la presentación literal de las citas que hace la demandante, pero NO 

SON CIERTOS los fundamentos que establece el estudio para determinar el 

nexo causal entre la construcción del Centro Empresarial Colpatria y los daños 

de la edificación Niza IX. 

C. La hipótesis de la firma Maldonado Ingenieros S.A.S se revisó en mesas de 

trabajo con asistencia de los representantes de NIZA IX e INGEONOVA S.A.S, 

donde se expuso que las conclusiones de dicho estudio no eran consistentes 

con los ensayos de campo del mismo informe y la metodología de cálculo de 

asentamientos es improcedente en el marco del estado de conocimiento actual 

y contraria a las buenas prácticas de ingeniería geotécnica. En el estudio de 
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INGEONOVA se detalla dicho análisis (página 52 y 53 – estudio denominado 

“Valoración de la información y evaluación de medidas de remediación a las 

patologías estructurales observadas en el conjunto Niza IX-3”. Por su parte el 

consultor en Geotécnica E y R presenta en su comunicación EYR-S- 10818 de 

fecha marzo 31 de 2016, observaciones del mismo tenor. 

D. La carencia y deficiencia de fundamentación del estudio técnico aportado es 

evidente en los mismos cálculos que anexa el estudio sobre las mediciones del 

nivel freático. 

 
HECHO 17: Es cierto. Pero debe agregarse que la intención de Constructora Colpatria cuyo 

domicilio social está ubicado también en la vecindad de la Urbanización Niza IX, ha sido en 

todo momento la de colaborar con la urbanización para determinar los orígenes del daño y, 

mucho más importante, el evitar que los daños preexistentes de algunos apartamentos de la 

urbanización puedan afectar la vida humana e integridad personal de los habitantes de dichos 

bienes. 

 
HECHO 18: Es cierto que mi representada dentro de su política de buen vecino, 

responsabilidad social y protección de la vida humana ha propuesto diferentes mecanismos 

para ayudar a que los bienes afectados puedan ser reparados, lo cual no implica en ningún 

momento la admisión de responsabilidad por los daños reclamados como lo pretende sugerir 

la parte demandante. 

 
HECHO 19: Es cierto que el estudio realizado por INGEONOVA SAS fue contratado por la 

demandante. En cuanto a las citas que fuera de contexto presenta la demandante como parte 

de este hecho, me atengo al texto completo que aparece en dicho reporte y que se 

complementan así: 

A. El estudio, como su nombre lo indica es “Valoración de la información y 

evaluación de medidas de remediación a las patologías estructurales 

observadas en el conjunto Niza IX-3”. 

B. El alcance técnico del estudio es limitado en los términos que establece el 

mismo documento así: “El desarrollo del presente concepto no contempla 

contractualmente algún tipo de análisis numérico ni el diseño de reparaciones. 

Su alcance está enfocado a la valoración de la información técnica y a la 

evaluación técnica de las medidas correctivas planteadas por Colpatria. 

C. Adicionalmente, parte del análisis realizado se fundamenta en el estudio del 

arquitecto  Gustavo Leal Ferro que corresponde a NIZA IX-Etapa 2, por lo que 

las conclusiones de dicho estudio corresponden a edificios con especificaciones 

particulares diferentes, análisis que puede considerarse válido como una 

aproximación del problema, pero no  representa un análisis detallado del 

mismo que permita la toma de decisiones respecto  a la solución del problema. 
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D. La cita del estudio incluida por la demandante está editada, fuera de contexto 

y parcializada en tanto que omite el numeral B que dice: “El estudio de 

suelos y el  

proceso constructivo desarrollado para el diseño de la cimentación de la Torre 

3 del Centro Empresarial Colpatria responden al marco normativo y a buenas 

prácticas de ingeniería geotécnica” (página 45). 

E. Así mismo, la información numérica extractada por la demandante y citada 

como: “...se presentaron asentamientos diferenciales en los bloques del Conjunto 

Residencial Niza IX-III con un valor máximo de 1.5 cm en los bloques 18-19...” 

denota una buena construcción. 

F. De igual forma en el acápite “Descenso del nivel freático” la parte demandante 

vuelve a editar, sacar de contexto y parcializar el estudio por cuanto omite las 

conclusiones particulares y se queda con las generalidades geotécnicas. En este 

caso omitió la conclusión del descenso del nivel freático que indica: 

“En relación con los asentamientos producidos por el descenso del NF es 

preciso advertir que también requieren un tiempo para que ocurran 

dependiendo de la permeabilidad de los estratos. El estudio de R. Maldonado 

Ingenieros (2016) no indica si el nivel freático reportado corresponde al nivel 

el día de la perforación o si se instalaron piezómetros abiertos y se esperó un 

tiempo para permitir la estabilización de los mismos, sin embargo, el señor 

Jaime Castañeda, residente del conjunto, indica que estos niveles corresponden 

al día de la perforación. La información de piezómetros levantada por 

Colpatria, si bien reporta cambios en el nivel freático, dichos cambios no son 

tan dramáticos como los reportados por R. Maldonado Ingenieros 2016” 

(página 74). 

 

G. Es importante recalcar que el estudio citado por la demandante habla siempre 

en términos de preexistencia del daño manifestando que los daños no se 

generaron, sino que se aumentaron. 

H. Por último, el medio de prueba extractado por la demandante se encuentra 

completamente cercenado, no es una información objetiva y neutral 

 
I. En síntesis, es necesario realizar la lectura integral del estudio para identificar 

sus generalidades, particularidades y verdaderas conclusiones; previniendo de 

tomar como ciertas las afirmaciones tomadas fuera de contexto por la 

demandante. 

 
J. Con relación a las citas efectuadas por la demandante simplemente podemos 
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afirmar que se encuentran en el escrito aludido pero el fundamento técnico 

estará sujeto al conjunto de pruebas técnicas que se aportan en la demanda, en 

la contestación y a las pruebas técnicas que determine este despacho. 

HECHO 20: No me consta la relación que pretende presentar la demandante respecto de la 

actuación de la Constructora Colpatria frente al estado actual de la edificación. En cualquier 

evento, destacamos como cierto el vocablo empleado por la demandante: "…. ha visto y tenido 

que soportar la forma como se han incrementado de manera alarmante los daños 

estructurales" en el sentido de indicar que la edificación ya presentaba daños previos. 

 
HECHO 21: No me consta la fecha de la inspección realizada por el IDIGER. Igualmente, es de 

resaltar que el mencionado informe de IDIGER se da sobre la Escalera número 19, área donde 

no se encuentra el apartamento de las demandantes. 

 
HECHO 22: Me atengo a lo que expresa la literalidad del documento emitido por el IDIGER                                                  

haciendo notar que: 

A. La parte demandante cercena, edita, saca de contexto y parcializa las citas que 

expresa en la demanda. 

B. Omite igualmente la demandante presentar la clara limitación contenida en 

todos los documentos del IDIGER en relación a que (i) dentro de sus funciones 

no está la de establecer juicios de responsabilidades sobre edificaciones; (ii) las 

conclusiones se realizan con meras inspecciones visuales y no con equipos 

técnicos que puedan soportar con datos y rigor científico las aseveraciones que 

la demandante quiere presentar como ciertas. Ante tan claras limitaciones, no 

puede tenerse como prueba de responsabilidad de mi representada los 

documentos que emita esta entidad. 

 

 
 

HECHO 23: Es cierto. Igualmente, es de resaltar que el mencionado informe de la Alcaldía 

Mayor de Bogotá se da sobre la Escalera número 19, área donde no está ubicado el 

apartamento de las demandantes. De igual forma recalcamos las claras limitaciones al 

informe que fueron resaltadas por el suscrito en contestación del hecho veintidós. 
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HECHO 24:  No me consta. Deberá ser probado en el proceso. 
 
HECHO 25: No es cierto y la demandante tendrá que probar estas especulaciones en el 
proceso. De igual forma, se destaca lo expresado por la actora en el sentido en que la 
situación de las demandantes se agravó con la construcción efectuada, manifestación que 
recalca la existencia de daños anteriores en los inmuebles.  
 
HECHO 26: No es cierto y las demandantes tendrán que probar estas especulaciones futuras. 

HECHO 27: Es cierta la respuesta otorgada, pues las afectaciones presentadas en la unidad 

de apartamento de las demandantes  son previas a la intervención de la Constructora 

Colpatria y corresponden a errores en el diseño ejecutado por los constructores del conjunto 

residencial Niza XI-III; así como también a la falta de mantenimiento apropiado por parte de 

las demandantes . 

 

HECHO 28: No es cierto. No existe un nexo causal. Las pruebas tendientes para demostrarlo 

carecen de metodología científica mientras que los estudios que concluyen la preexistencia 

de daños cuentan con rigor científico acreditado. 

 

HECHO 29: No me constan los valores ni las metodologías empleadas por la demandante 

para estructurar el monto de las pretensiones. En cualquier evento, es de anotar que la 

demandada podrá aportar el respectivo dictamen de revisión para pronunciarse sobre las 

metodologías empleadas por el perito contratado por la demandante. 

HECHO 30: No me consta sobre la contratación del estudio que haya hecho la parte 

demandante. Sin embargo, el estudio entregado es inconducente e improcedente para 

demostrar los supuestos perjuicios causados al inmueble. Así mismo, el avaluó realizado 

carece de todos los elementos esenciales en su origen y conclusiones para ser tenido como 

dictamen pericial que demuestre la depreciación. 

De antemano nos oponemos a la prueba que lo sustenta por carecer de rigor científico, buenas 

prácticas y por contravenir los requisitos que las altas Cortes les imponen a los avalúos en los 

cuales se pretenda acreditar la depreciación. 

 
HECHO 31: No es un hecho sino conclusiones jurídicas de las demandantes  las cuales carecen 

de sustento y se niegan expresamente. Constructora Colpatria ha sido diligente para evitar 

cualquier riesgo a sus vecinos aún por encima de sus obligaciones y responsabilidad. 

 
HECHO 32.: Es cierto. 

HECHO 33: No me consta. En debido caso, es de anotar que la aseguradora SBS Seguros es           

uno de los coaseguradores que será llamado en garantía al proceso y podrá aclarar los 

motivos y contexto de la información que el apoderado de las demandantes  ha extractado. 
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IV. PRONUNCIAMIENTO SOBRE LOS FUNDAMENTOS JURIDICOS 

 
 

Me permito pronunciarme sobre los fundamentos jurídicos enunciados por la parte 
demandante y con los cuales pretenden dar sustento jurídico a la demanda formulada. 

 
1. EL DAÑO  

 
 

A. Legitimación en la causa  
 
Tal como se presentará en las excepciones relevantes la parte demandante carece de 
idoneidad y legitimidad para adelantar la acción en los términos pretendidos en la demanda. 

 
 

A. Acción Pretendida: 
 
Tal como se presentará en las excepciones relevantes la parte demandante 
carece de idoneidad y legitimidad para adelantar la acción en los términos 
pretendidos en la demanda. 
 
B. Construcción de edificaciones 

 
Como se expondrá a lo largo de la presente contestación, Constructora 

Colpatria no es    responsable de los daños que se le pretenden endilgar en la 

demanda, en tanto su actividad no fue la causante de los defectos que presenta 

el inmueble en cuestión. Por consiguiente, no es posible darle aplicación a la 

normativa referente a la construcción de edificaciones. 

 
C. Elementos de la responsabilidad civil contractual 

 
Es cierta conceptualmente la sustentación jurídica presentada en estos 

titulares por la parte demandante. Sin embargo, adolecen estas 

fundamentaciones de la aplicación para la demanda pretendida por el actor. 

 
2. SOBRE EL NEXO DE CAUSALIDAD 
 
Son manifiestos los errores, imprecisiones e incertidumbres que intenta construir la parte 

demandante para demostrar la existencia del nexo causal. El examen de estas deficiencias se 

efectuará en las excepciones de mérito propuestas. 

 

3. CULPA:  

 

Como se expondrá a lo largo de la presente contestación, se insiste en que Constructora 

Colpatria no es responsable de los daños que se le pretenden imputar en la demanda, en 
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tanto su actividad no fue la causante de los defectos que presenta el inmueble en cuestión. 

Por consiguiente, no es posible darle aplicación a la normativa referente a la construcción de 

edificaciones. 

 

 
V. PRONUNCIAMIENTO SOBRE LAS PRETENSIONES 

 
Me opongo a que se despachen favorablemente todas y cada una de las pretensiones 

formuladas en la demanda y paso a pronunciarme expresamente sobre cada una de ellas: 

 

PRINCIPALES: 

PRIMERA: Debe negarse en tanto que como se demostrará en esta contestación hay material 

probatorio suficiente para demostrar que el daño al bien inmueble de propiedad de las 

demandantes  está relacionado con los daños anteriores de la unidad residencial Niza IX-III 

causados y consolidados antes de las construcciones adelantadas por Constructora Colpatria.  

SEGUNDA: Deben negarse todas las pretensiones desglosadas por la demandante en el 

numeral segundo de dicho acápite, en tanto que como se demostrará en esta contestación 

Constructora Colpatria no es responsable por el origen de los daños del inmueble de 

propiedad de las demandantes. A quien no es responsable no se le puede condenar en 

perjuicios. 

De igual forma, por ameritarlo nos pronunciamos en específico sobre la pretensión 2.1.4 así: 

es de anotar que no es procedente el cobro de la totalidad de la depreciación del valor del 

bien inmueble ya que no existe prueba técnica que pruebe que la desvalorización tiene 

relación con el actuar de mi representada. 

 

Frente al resto de las pretensiones desglosadas bajo ese numeral segundo se reitera que 

Constructora Colpatria no es la responsable de los daños presentados en el apartamento de 

las demandantes  y por lo tanto no puede ser condenada a su pago. 

Igualmente, frente al numeral 2.2. debe negarse por cuanto no existe responsabilidad en 

cabeza de Constructora Colpatria por los daños reclamados, por lo cual mi representada 

tampoco puede ser condenada al pago de los rubros extrapatrimoniales que fueron incluidos 

dentro de las pretensiones de la demanda. De igual forma, en el evento absurdo e hipotético 

en que mi representada sea hallada responsable, es de anotar que el monto pecuniario 

solicitado por la parte demandante no se ajusta a los límites jurisprudenciales fijados para 

los perjuicios morales derivados de la destrucción o deterioro de bienes. 

TERCERA: Debe negarse en tanto que, como se demostrará en esta contestación Constructora 

Colpatria no es responsable de los daños que presenta el inmueble de la parte actora, por lo 

tanto, no puede ser condenada al pago de las indexaciones. 
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CUARTA: Como se probará en el proceso, Constructora Colpatria no es responsable por los 

daños en el inmueble de la propietaria y no existe prueba sobre el nexo de causalidad. Por lo 

tanto, estos rubros deben ser sufragados por la demandante. 

 

IV.  EXCEPCIONES DE MÉRITO 

 
1. EXISTENCIA ANTERIOR DE LOS DAÑOS RECLAMADOS 

 
La presente excepción se fundamenta en el hecho claro de que la unidad residencial Niza IX 

-3, lugar donde se encuentra el apartamento de las demandantes , ya presentaba desde 

mucho antes los daños y afectaciones físicas que ahora pretenden ser reclamados como 

derivados de la construcción de las obras correspondientes a: (I) Plaza San Joaquín en el año 

2007, y (II), Centro Empresarial Colpatria entre los años 2013 y 2016. 

 
Con el propósito de evidenciar el daño anterior de la Unidad Residencial Niza IX es necesario 

narrar los eventos acaecidos en el lapso de 24 años ocurrido entre la construcción del 

conjunto Niza IX (1983) y la construcción del conjunto Plaza San Joaquín en el año 2007. 

 
a. En el año 1982 el ingeniero Luis Eduardo Rojas realizó las memorias del 

diseño   estructural del Conjunto Residencial NIZA IX Etapa 3 en donde 

dejó constancia de los errores en el diseño de la unidad residencial, y 

entre ellos: 

 
“No aparece en las memorias de cálculo el diseño del empalme de 

hierros verticales de muros, ni tampoco los hierros de transferencia 

entre placas prefabricadas y muros” (citado por Ingeonova, página 18,). 

 
b. Posteriormente, en el año 1983, se procedió bajo esos diseños a la 

construcción de la Unidad Residencia Niza IX Etapa 3, que habría sido 

entregada en el año 1986. La construcción y entrega se dio sin cumplir 

con las especificaciones técnicas contenidas en el Reglamento de 

Construcción Sismo Resistente NSR-10 que para la época de construcción 

del conjunto en donde se encuentra el apartamento de las demandantes , 

no se encontraba vigente. Ante los problemas que se venían presentando, 

se vieron obligados en 1991 a realizar reforzamiento de bloques, 

“colocando muros estructurales para rigidizar los edificios en la dirección 

perpendicular a los muros de carga inicialmente construidos.” Según lo cita 

el reporte de Ingeonova, pagina 19. El reforzamiento de muros tuvo que 

repetirse nuevamente en 1994 por estarse presentando las mismas 

fallas. Lo anterior permite concluir que las especificaciones estructurales 

con las cuales fue construido el inmueble son deficientes frente a los 

estándares modernos de seguridad, por lo que el daño presentado 
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proviene de la técnica de construcción empleada hace más de tres 

décadas. 

 

c. En el año 2000 se realizó un estudio por el Ingeniero Civil Gustavo Leal 

Ferro en el que se concluyó que: 

 
“Los asentamientos de los edificios por fallas en la cimentación tienen 

una sintomatología típica que se traduce en las grietas o fisuras 

observadas en los bloques de edificios y como lesión secundaria 

humedades que penetran por las fisuras y grietas”. 

 
“En la mayoría de las fachadas las fisuras horizontales y verticales se 

presentaron en un 80% como consecuencia de movimientos por 

contracciones y dilataciones de los materiales con diferente 

comportamiento de los elementos prefabricados y los ladrillos 

utilizados en las fachadas, particularmente en los sitios de unión placa-

antepecho y muro-antepecho.” (Citado en reporte Ingeonova, pg 21). 

 
Según el Ingeniero Leal los edificios fueron construidos sobre rellenos 

de recebo que en ciertos puntos pasan de tres metros de altura, los 

cuales reemplazaron rellenos de escombros heterogéneos y 

componentes vegetales mal compactados. Estos rellenos más el peso del 

edificio comprimen las arcillas y suelos blandos encontrados en el 

subsuelo, causando los asentamientos observados, los cuales aumentan 

con las mayores cargas aplicadas asociadas al peso de los rellenos. El   

espesor variable de los rellenos determina los asentamientos 

diferenciales que distorsionan las edificaciones con el 

consecuente fisuramiento y agrietamiento. 

 
d. En ese mismo año, el Ingeniero Orozco realizó un estudio y con base en 

sus nivelaciones y observaciones se concluyó que los mayores 

asentamientos que habían sufrido los edificios del costado norte del 

grupo 2 y la zona central del grupo 3 se atribuyeron a la mayor 

profundidad de la depresión en esta zona por lo tanto al mayor peso de 

los rellenos en recebo que alcanzan 3 metros de espesor, los cuales 

reemplazaron los rellenos heterogéneos, lo cual a su vez resultó en 

asentamientos adicionales en esta zona. Adicionalmente, los mayores 

asentamientos del costado norte se podrían atribuir a la gran 

arborización existente entre los grupos antes mencionados en las zonas 

del parque (citado por  el reporte Ingeonova, pág. 30). 

 
En conclusión, numerosos estudios de distintos expertos profesionales 
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en geotecnia y construcción, recopilados y estudiados por Ingeonova 

S.A.S, sociedad contratada por las demandantes , evidencian que las 

edificaciones que componen Niza IX Etapa 3 han sufrido desde su diseño 

y                     construcción fallas estructurales y recurrentes desde muchos años 

antes del diseño y construcción del Centro Empresarial Colpatria. La 

afectación a la Unidad Residencial Niza IX ha sido tan antigua que 

existen pruebas de que la COPROPIEDAD NIZA IX-3 demandó a los 

constructores del proyecto por los errores y daños presentados en 

las edificaciones. 

 
e. De otro lado, estudios posteriores ratifican las conclusiones precedentes 

en cuanto a la precaria técnica de construcción, la heterogeneidad de los 

materiales y espesor del relleno que sostiene las edificaciones. El estudio 

denominado “Patología Clínica y Experimental NIZA IX-3” adelantado por 

el ingeniero Civil, patólogo y estructural, Carlos Julio Rivera Céspedes de 

fecha 09/01/2018, concluyó que los daños ocasionados se originan en los 

siguientes factores ajenos a la intervención de la mi representada 

Constructora Colpatria: 

 
1. Grado alto de carbonatación del concreto. 

2. Corrosión del acero. 

3. Baja resistencia a la compresión de las muestras de concreto. 

4. No hay diseño de refuerzo de transmisión de cargas placa-muro. 

5. No hay diseño de empalme de hierros verticales en muros 

6. No hay diseño de hierros de transferencia entre placas 

prefabricadas y muros. 

7. Cimentación diseñada como rígida (sin resistencia a la 

flexión) y su comportamiento es flexible. 

 
f. Igualmente, un estudio del INGEREC de diciembre de 2015 indica la 

presencia de “individuos arbóreos de la especie Sauce, Eucalipto, Aliso y 

Cerezo a menos de 10 metros de los edificios cuando el manual de 

arboricultura Urbana de Bogotá restringe estas especies a no menos de 20 

metros” (Ingerec, 2015, 21). La razón de cuidar la distancia entre los 

árboles y las edificaciones es, según el INGEREC porque los individuos 

arbóreos y vegetación influyen en el nivel freático del terreno donde se 

encuentra construido la Unidad Residencial, lo que produce, como se 

evidencia en las fotografías del estudio, daños a la edificación y sus zonas 

comunes. 

 
g. Del mismo modo, el último estudio, realizado por Espinoza y Restrepo en 

el año 2016 coincide con las conclusiones de los estudios anteriores en 
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tanto que determina frente a la urbanización Niza IX III que: 

 
“De acuerdo con el estudio patológico efectuado en el año 2000, se tiene 

que el conjunto residencial Niza IX, fue construido en un sistema 

prefabricado pesado, detectando como principal problema el armado en 

un solo sentido del sistema estructural. 

De la exploración geotécnica realizada, se identificó que gran parte del 

conjunto residencial Niza IX, presenta un relleno compuesto por arcilla, 

limo orgánico negro, algo de gravas y material de construcción, con 

espesor variable entre 1 y 4 m. 

Teniendo en cuenta lo anterior, se concluye que las deformaciones 

excesivas que viene presentando el Conjunto Residencial Niza IX son 

producto de su propia condición geotécnica, geometría y sistema de 

fundación empleado, así como el material de apoyo. Por lo tanto, aun 

cuando no existe relación directa o afectación del Centro Empresarial 

Colpatria en el conjunto Residencial Niza IX, se recomienda reforzar la 

cimentación de las torres mediante la construcción de pilotes 

únicamente en los extremos de la placa” (Espinoza, Restrepo, 2016, pg 

39). 

 
El abundante material probatorio relativo a estudios técnicos de expertos hace innegable la 

existencia de fallas estructurales que presentaba la Unidad Residencial Niza IX desde su 

diseño y construcción, fallas que hoy no han sido remediadas y que pretenden ser cobradas 

a mi representada por medio de la presente acción. 

 
Esta condición preexistente de los daños en la construcción Niza IX III, nos sitúa     en lo que la 

Ley 1480 de 2011, numeral 17 artículo 5, determina como producto           defectuoso, que es “aquel 

bien mueble o inmueble que, en razón de un error en el diseño, fabricación, construcción, 

embalaje o información, no ofrezca la razonable seguridad a la que toda persona tiene 

derecho”. En este sentido, la consecuencia de las deficiencias y errores incurridos por faltas 

en los diseños y las fallas en los materiales manifestados en el relleno de espesor variable, 

son responsabilidad del constructor original para con el dueño de la obra, la Unidad 

Residencial Niza IX III. 

 
A raíz de las fallas estructurales que la han acompañado desde sus inicios, la Unidad 

Residencial ha sido proclive a la continuidad de sus afectaciones, que con el paso del tiempo se 

agravan más extendiéndose sobre las unidades de vivienda   del conjunto. 

 
Habiendo ocurrido anteriormente el daño que ahora reclaman las demandantes  se 

demuestra que la actividad desplegada por mi representada Constructora Colpatria no tuvo 

injerencia alguna en los daños que puedan presentar las zonas comunes de la unidad Niza IX 

2. AUSENCIA DE NEXO CAUSAL: 
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La jurisprudencia de las altas cortes, al igual que la doctrina han delimitado los elementos 

que sustentan la responsabilidad civil a la demostración tripartita de los pilares que la 

sustentan: el hecho, el daño y la relación de causalidad. Cuando se está ante un caso donde 

se presume la culpa, como en el caso de actividades peligrosas, quien pretenda la reparación 

debe probar la existencia del hecho, el daño y el nexo causal entre ellos. En este marco, la 

demandante no ha cumplido con su carga de probar el nexo causal entre la conducta y el daño 

alegado. 

 
Constructora Colpatria, bajo ninguna de las teorías del nexo causal, puede ser la causante de 

los daños estructurales presentes desde hace más de 3 décadas en el diseño y la construcción 

de la Unidad Residencial Niza IX. 

 
Teorías del nexo causal y como la construcción del Centro Empresarial por 

Constructora Colpatria no fue la causa del daño reclamado: 

 

a. Teoría de la equivalencia de condiciones: Esta teoría supone que la 

ocurrencia de un fenómeno o consecuencia está precedida de varias 

causas, las cuales tienen el mismo valor en la producción del daño. Por 

tanto, cuando se tiene un daño, para saber cuál fue la causa verdadera 

que lo produjo, se eliminan mentalmente cada una de las causas posible, 

y cuando se suprime mentalmente un hecho que hace que el daño no se 

produzca, se llega a la causa verdadera. 

 
Si bajo esta hipótesis se suprime la construcción del Centro Empresarial 
Colpatria en el año 2012, los daños de Niza IX III seguirían existiendo en 
tanto que estos iniciaron desde el diseño y la construcción de la misma 
edificación en la década de los 80, como se demuestra en los sendos estudios 
técnicos aportados.  

 
Al contrario, si se suprimen los errores en diseño, construcción y calidad 

de materiales presentes desde la construcción de Niza IX el daño 

estructural no se hubiere producido y por lo tanto no se evidenciarían las 

afectaciones demandadas. 

 
b. Teoría de la causa próxima: Según esta teoría sólo la causa más 

próxima es la verdadera generadora del daño, por tanto, esta teoría no 

permite la existencia de concurrencia de causas. 

 
Bajo esta hipótesis hay que tener en cuenta que el daño se manifestó en 

el año 1991 cuando se realizaron los primeros refuerzos estructurales a 

la edificación. En este sentido, la fecha de construcción de la Unidad 

Residencial Niza IX 3 
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(1983) está más próxima al daño que la construcción del Centro 

Empresarial Colpatria en el 2012. Ocho (8) años distancian la 

construcción de Niza IX -3 del primer daño materialmente visible, 

mientras que entre dicho daño y la construcción efectuada por Colpatria 

hay 22 años de diferencia. Por lo tanto, la causal más próxima al daño es 

sin duda la misma construcción deficiente de la Unidad Residencial. 

 
c. Teoría de la causalidad adecuada: Es necesario primero identificar 

todas las causas sine qua non de la producción del daño y una vez ello se 

realice, debe hacerse un juicio de probabilidad en abstracto, teniendo en 

cuenta reglas de la experiencia, para establecer si es normal que la 

conducta realizada pueda producir el daño ocasionado. 

 
Bajo esta hipótesis las preguntas principales son: 

 

• ¿Cuáles son las causas sin las cuales no se hubiera originado el 

daño a la Unidad Residencial Niza IX III? 

• ¿Sin la Construcción del Centro empresarial el daño no se 

hubiera originado? 

 
La construcción de Centro Empresarial se dio 22 años después del origen 

del daño, por lo tanto, los daños se hubieren producido aún si no se hubieren 

construido las torres aledañas. 

 

• ¿Sin el diseño y construcción deficiente de la Unidad Residencial 

el daño no se hubiera originado? 

 
Si no se hubieren presentado fallas en los rellenos de espesor variable, la 

rigidez de la construcción, un sistema prefabricado pesado y el armado en 

un solo sentido del sistema estructural, seguramente no se hubieran 

presentado los daños recurrentes y estructurales manifestados en 

grietas, humedad y hundimiento de las edificaciones. 

 
Según las reglas de la experiencia técnica de los ingenieros que 

estudiaron Niza IX - 3 son los defectos en el diseño y construcción de la 

Unidad Residencial los causantes del origen de los daños manifestados 

en zonas privadas y comunes. 

 
d. Teoría de la imputación objetiva: Esta advierte que la causalidad no es 

un problema jurídico sino, de hecho. Esta teoría parte de la condición sine 

qua non, por lo que en una fase inicial se debe hacer una operación similar 

a la de la teoría 
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de la equivalencia de condiciones. Una vez realizado lo anterior, se debe 

mirar una serie de criterios que llevan a que no se impute la conducta a la 

persona, como   son los siguientes: a) Criterio de adecuación: Se hace un 

juicio de valor ex ante en donde solo se imputará el daño a aquella 

persona cuya conducta resulta muy probable como causa del daño; b) El 

riesgo general de vida: En toda sociedad hay unos riesgos permitidos 

inherentes a la existencia de la sociedad y al momento histórico; c) 

Prohibición de regreso: según este criterio a una persona no le es 

imputable el daño, cuando con su conducta concurren causas anormales 

o extravagantes que llevan a la generación de éste, y entre ellas. 

 

• Bajo un juicio de valor ex ante es imposible tener como posibilidad 

la construcción efectuada por Colpatria como causa del daño en 

tanto que este se causó y agravó muchos años antes de la 

intervención de este en el terreno cercano a Niza IX 3. 

• El daño en la Unidad Residencial no es un riesgo socialmente 
permitido. 

• La técnica de diseño y construcción del Conjunto Residencial es 

anormal para los usos arquitectónicos y técnicos de la época de su 

construcción y en razón a ello se causó un daño estructural que se 

ha agravado con el paso de los años y la actividad de construcción 

que se ha generado en la vecindad de Niza IX desde hace 30 años. 

 
En la jurisprudencia no ha existido un criterio uniforme frente al problema de la causalidad. 

La Corte Suprema de Justicia ha aplicado varias de las teorías anteriormente expuestas. En 

consecuencia, se procedió a la aplicación de todas las teorías de causalidad para demostrar 

que bajo ninguna de ellas la construcción efectuada por Constructora Colpatria puede figurar 

como la causa originaría de los daños estructurales en Niza IX Tanto así que, si se omitiera la 

construcción del Centro Empresarial Colpatria, la Copropiedad se encontraría con el mismo 

daño, agrietamiento, fisuras y peligro de ruina. De este modo se evidencia que no existe un 

nexo causal necesario y eficiente entre el hecho (construcción del centro empresarial 

Colpatria) y el daño que manifiesta la parte demandante. 

 

3. AUN TRATÁNDOSE LA CONSTRUCCIÓN DE UNA ACTIVIDAD PELIGROSA, 
LA JURISPRUDENCIA OBLIGA AL DEMANDANTE A PROBAR UN NEXO 
CAUSAL 

 

En cualquier evento, debe este despacho atender la regla jurisprudencial fijada en sentencia 

reciente del 27 de marzo de 2023, SC065-2023, M.P. Hilda González Neira: 

Esa manifestación no se advierte irrazonable, pues ciertamente esta Corte ha 
señalado de forma reiterada, que en tratándose de la responsabilidad por el 
ejercicio de actividades peligrosas «a la víctima le basta acreditar el ejercicio 
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de la actividad peligrosa desarrollada por su contendiente, el daño que padeció 
y la relación de causalidad entre aquella y este; al paso que el demandado sólo 
puede exonerarse demostrando que el perjuicio no fue producido por dicha 
operación, es decir, que obedeció al devenir de un elemento extraño y exclusivo, 
como la fuerza mayor o caso fortuito, la intervención de la víctima o la de un 
tercero, únicas circunstancias que rompen el nexo causal citado» (CSJ SC2905-
2021 de 29 de jul. Rad. 2015-00230-01)  

En este mismo proveído, atinente al nexo de causalidad, se indicó que:  

“es una condición necesaria para la configuración de la responsabilidad, el cual 
sólo puede ser develado a partir de las reglas de la vida, el sentido común y la 
lógica de lo razonable, pues estos criterios permiten particularizar, de los 
antecedentes y condiciones que confluyen a la producción de un resultado, cuál 
de ellos tiene la categoría de causa. Para tal fin, «debe realizarse una prognosis 
que dé cuenta de los varios antecedentes que hipotéticamente son causas, de 
modo que con la aplicación de las reglas de la experiencia y del sentido de 
razonabilidad a que se aludió, se excluyan aquellos antecedentes que solo 
coadyuvan al resultado pero que no son idóneos per se para producirlos, y se 
detecte aquél o aquellos que tienen esa aptitud» (SC, 15 en. 2008, rad. 2000-
673-00-01; en el mismo sentido SC, 6 sep. 2011, rad. 2002-00445-01).  

Así las cosas, en la búsqueda del nexo causal concurren elementos fácticos y 
jurídicos, siendo indispensable la prueba -directa o inferencial- del primero de 
ellos, para lograr una condena indemnizatoria».  

Significa lo dicho que, más allá de la presunción de culpa que podría derivarse 
del ejercicio de una actividad peligrosa, que releva al afectado de probar tal 
elemento de la responsabilidad, la carga probatoria de los restantes 
presupuestos que le son propios permanece incólume y su desatención conlleva 
al fracaso de las pretensiones, las cuales igualmente caerían al vacío si el 
presunto responsable acredita, como corresponde, la ocurrencia de alguno de 
los eximentes que autoriza el legislador, como aquí aconteció”. 

 
Por tal motivo, este despacho debe asegurarse de que se haya probado el supuesto nexo 

causal atribuido entre el actuar de mi representada y el daño demandado, ya que hasta el 

momento dicho nexo no se encuentra acreditado. Las especulaciones presentadas en la 

demanda carecen de sustento o, en su defecto, el sustento presentado es evidentemente 

defectuoso. Por lo tanto, es crucial verificar la existencia de una conexión clara y probada 

entre las acciones de mi representada y el presunto daño reclamado. 

 
4. HECHO O CULPA DE UN TERCERO: 

 
Si bien se ha establecido por la doctrina y la jurisprudencia de las altas Cortes, que el 

constructor desarrolla una actividad peligrosa y en consecuencia los daños que pudieren 

ocasionarse se presumen causados por su culpa, dicha presunción es rebatible.  Como lo indica 

el doctrinante Óscar Marín Martínez, “es preciso advertir que esta no   es una presunción de 
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derecho, sino legal. Significa esto, que el constructor puede liberarse de toda responsabilidad 

probando que los daños ocurridos en el desarrollo de una obra son el producto de una fuerza 

mayor o de un hecho fortuito, del cual, igualmente puede exonerarse al probar que se 

generaron por culpa exclusiva de la víctima o, incluso, que se produjeron por el hecho de un 

tercero” 

 
Como se enunció en la argumentación anterior, los daños a la Unidad Residencial Niza IX III 

existían dos décadas antes de la construcción realizada por Constructora Colpatria. Las fallas 

en el diseño y construcción son estructurales y enmarcan a la Unidad residencial dentro de 

la categoría de inmueble defectuoso cuya responsabilidad recae en el constructor del 

proyecto original, quien bajo este caso de responsabilidad civil extracontractual figura como 

el tercero. 

 
Tal y como lo especifican la demandante en el hecho tercero, la construcción de Niza IX 3 fue 

entregada en la década de los años 80. Desde entonces, la copropiedad en donde se encuentra 

el apartamento de las demandantes  ha evidenciado reiteradamente fallas y vicios 

constructivos en su estructura los cuales son atribuibles al constructor de dicho condominio. 

Tanto así que la copropiedad demandó a la constructora del proyecto. 

 
De esta forma se desvanece el pretendido nexo causal entre el daño reclamado por la parte 

demandante y la construcción del Centro Empresarial Colpatria. 

 
5. INEXISTENCIA DEL DAÑO 

 
El daño reclamado por la demandante es inexistente al no haber cambio en el estado de   los 

bienes reclamados que pueda ser atribuible a la construcción del centro empresarial                              

Colpatria. 

 
El fin mismo de la responsabilidad civil, bien sea contractual o extracontractual, es la 

reparación, es decir, dejar a la víctima en las mismas condiciones en que se encontraba antes 

de la ocurrencia del hecho que presuntamente haya generado el daño. En el hipotético y 

remoto caso en que la Construcción efectuada por Constructora Colpatria     desde el año 2007 

hubiere causado daños al inmueble en cuestión, la reparación estaría   orientada a dejarlo en 

el mismo estado en que se encontraba antes del año 2008. (Es decir con las afectaciones ya 

existentes desde los años 80). 

 
Sin embargo, para el año 2007 y con mayor razón para el año 2013 en que se inició la 

construcción del Centro Empresarial Colpatria, tal y como lo revelan los estudios técnicos, la 

urbanización Niza IX ya contaba con la mayor parte de las afectaciones que tiene en la 

actualidad. No habría nada que reparar por Constructora Colpatria lo que sustenta la 

inexistencia del daño atribuible a mi representada. 
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6. FALTA DE SUSTENTO DE LA PERDIDA DE OPORTUNIDAD 

 

La demandante solicita en el petitum que el juez condene a mi representada por una supuesta 
perdida de oportunidad que ha sufrido el propietario de la vivienda por encontrarse reubicado. 
Sin embargo, en ningún acápite de la demanda se sustenta ni se enuncia la justificación de este 
cobro. 

 

“Es importante recalcar que la jurisprudencia ha determinado que “para que 
resulte procedente indemnizar la pérdida de una oportunidad, es indispensable 
que la ocasión exista y sea cierta, puesto que, si se trata de una posibilidad muy 
vaga o genérica, se estará en presencia de un daño meramente hipotético o 
eventual, que no resulta indemnizable. Esto significa que, para que pueda 
acreditarse la existencia del daño el demandante deberá probar que el no haber 
podido obtener la ventaja que esperaba es consecuencia de no haber gozado de la 
oportunidad que normalmente le habría permitido obtenerla.” (Consejo de Estado, 
Sentencia del 31 de mayo de 2016, MP: Danilo Rojas Betancourth). 

 

La presentación que hace la demandante de la supuesta pérdida de oportunidad que alegan 
resulta absolutamente genérica y vaga. Por consiguiente, tal como concluye la jurisprudencia 
citada, el perjuicio no resulta indemnizable 

 

7. COBRO DE LO NO DEBIDO 
 
Mi representada no es deudora contractual ni extracontractual de la parte demandante. Al no 

tener constructora Colpatria injerencia en la causación de los daños que reclaman la 

demandante no puede ser condenado a reparar perjuicios que no ha causado o que ya  

existían previamente al ejercicio de su actividad como constructor. 

 
 

8. APLICACIÓN SUBSIDIARIA DE LA CONCURRENCIA DE CULPAS 
 
Establecidas las líneas de defensa principales, invocamos igualmente de manera subsidiaria 

y para el evento absurdo y remoto en que se determine que mi representada hubiere tenido   

participación en los daños causados, las siguientes excepciones orientadas a disminuir la 

participación de Constructora Colpatria en la producción y/o agravación de los daños 

preexistentes en las zonas comunes de la copropiedad. Lo anterior, no implica una aceptación 

de la responsabilidad imputada por la demandante, simplemente se trata de propender por 

un juicio que atienda los principios de equidad, proporcionalidad y justicia, en la medida que 

no podrá entenderse nunca que el origen de las afectaciones presentes en la copropiedad 

fueron originadas por las intervenciones de Constructora Colpatria, sino que por el contrario, 

podrían corresponder a una multiplicidad de factores dentro de los cuales se establece la 

misma responsabilidad de la parte demandante por falta de mantenimiento. 
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En efecto, tal y como se manifiesta en la excepción denominada “DAÑO ANTERIOR” el 

Conjunto Residencial Niza IX-3 presenta múltiples falencias en su diseño y construcción, las 

cuales se originan en el año 1983. Igualmente, existen elementos ambientales, como la 

presencia de ciertos individuos arbóreos no nativos, los cuales generan estrés y movimiento 

en el nivel freático donde se encuentra construido el terreno. 

 
Lo anterior, iteramos, rompe de tajo el nexo causal en el origen y producción del daño atribuible 
a Constructora Colpatria, pues estos elementos no corresponden al fuero de responsabilidad de 
la entidad demandada, sino que pertenecen a diversos aspectos contextuales, e incluso 
atribuibles a la misma parte demandante. Veamos: 
 

 

a. El CONJUNTO RESIDENCIAL NIZA IX ETAPA 3 Fue construido y entregado 

en el año 1983, sin las especificaciones técnicas contenidas en el 

Reglamento de Construcción Sismo Resistente NSR-10, lo que aumenta el 

riesgo por preexistencias y condiciones de las edificaciones de NIZA IX-

3. 

 
b. Como se demostrará en el presente proceso, la pobre técnica 

constructiva empleada por los constructores originales de Niza IX-3 es la 

causa originaria de las afectaciones presentadas en zonas comunes y 

privadas. 

 
c. Como consecuencia de lo anterior, en NIZA IX-3, conjunto donde se 

encuentra el inmueble de las demandantes , se han tenido que realizar 

refuerzos estructurales  desde aproximadamente el año 2000, más de 10 

años antes a las construcciones de Constructora Colpatria que 

supuestamente ocasionaron el daño alegado. 

 
d. Existen pruebas que señalan que la COPROPIEDAD NIZA IX-3, donde se 

encuentra vinculado jurídicamente el inmueble de la parte activa, 

demando a los constructores del proyecto por los daños presentados en 

las edificaciones, lo que califica la existencia de daños y afectaciones 

previas a las construcciones desarrolladas por CONSTRUCTORA 

COLPATRIA en la zona. Se solicitará en el acápite de pruebas, que la 

demandante exhiba al proceso la demanda presentada, así como también 

todas las piezas procesales del proceso adelantado. 

 

e. El estudio denominado “Patología Clínica y Experimental NIZA IX-3” 

adelantado por el ingeniero Civil, patólogo y estructural, Carlos Julio 

Rivera Céspedes de fecha 09/01/2018, concluyó que los daños 

ocasionados se originan en los siguientes factores ajenos a la 

intervención de la demandada Constructora Colpatria: 



 

23 

 

 

• Grado alto de carbonatación del concreto. 

• Corrosión del acero. 

• Baja resistencia a la compresión de las muestras de concreto. 

• No hay diseño de refuerzo de transmisión de cargas placa-muro. 

• No hay diseño de empalme de hierros verticales en muros 

• No hay diseño de hierros de transferencia entre placas 

prefabricadas y muros. 

• Cimentación diseñada como rígida (sin resistencia a la 

flexión) y su comportamiento es flexible. 

 

f. Existen igualmente estudios (INGEREC) que certifican que los individuos 

arbóreos y vegetación influyen en el nivel freático del terreno donde se 

encuentra 

construido el conjunto, lo que produce daños en la copropiedad, zonas 

comunes y particulares. 

 
g. En la misma línea de lo anterior, se ha recomendado a la copropiedad la 

tala de ciertos árboles que afectan el nivel freático del terreno donde se 

encuentra el terreno, los cuales tienen incidencia en la aparición de 

fisuras en el suelo y las edificaciones. Dichas recomendaciones han sido 

obviadas sistemáticamente por la copropiedad. 

 
h. La copropiedad en sí misma ya cuenta con más de 37 años de construida, 

y su estado real obedece en gran medida a la falta de mantenimiento 

adecuado a las zonas comunes como se demostrará en este proceso. 

 
En los términos anteriores se debe graduar económicamente la participación que mi 

representada podría haber tenido en los hechos reclamados juntamente con la misma 

responsabilidad de la reclamante por la existencia de daños originados en las deficiencias 

del conjunto o las falencias que sean imputables a terceros 

 
 

9. IMPROCEDENCIA DEL COBRO DE LOS 

DAÑOS EXTRAPATRIMONIALES  

 
Si bien conforme se ha expresado en las excepciones de mérito anteriormente explicadas, no 

existe responsabilidad en cabeza de Constructora Colpatria por los daños reclamados, mi 

representada tampoco puede ser condenada al pago de los rubros extrapatrimoniales que 

fueron incluidos dentro de las pretensiones de la demanda. 
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Es irrefutable el principio jurídico establecido en nuestra legislación en el sentido de que 

quién no es responsable contractual o extracontractualmente por el daño reclamado, mal se 

le puede imputar perjuicios extrapatrimoniales. 

 
Por otro lado, la jurisprudencia nacional ha fijado distintas cargas probatorias a quien 

pretenda la reclamación de perjuicios patrimoniales por daños o deterioros a edificaciones; 

consolidando en sólida jurisprudencia desde 1993, que la demandante ha debido sufrir una 

afectación moral afectación especialmente intensa, debe probar su vinculación con el bien y 

su no fungibilidad: 

 
“La afectación moral compensable pecuniariamente ha de ser tan 

especialmente intensa efectivamente tan apreciable, que no todo 

contratiempo o descalabro económico pueda ser, moralmente compensado. La 

calidad de la persona, su vinculación personal o sentimental hacia el bien 

perdido, la procedencia del mismo, su originalidad, la imposibilidad física de 

reemplazarlo o sustituirlo, son entre otros, factores a tomar en consideración 

cuando en casos como el presente se pretende una indemnización de 

perjuicios morales de pérdida, desmejora, destrucción de un bien material”1 

 
Lo anterior fue ratificado en sentencia del año del Consejo de Estado, con número de 

radicación 05001-23-31-000-2000-03084-01. M.P. Enrique Gil Botero, en la que se 

estableció que el daño moral como perjuicio ocasionado por el daño o pérdida de bienes debe 

ser probado por la parte demandante. 

 

10. COMPENSACIÓN DE LOS MONTOS PAGADOS POR 

CONSTRUCTORA      COLPATRIA  

 
Tal y como se ha mencionado en el proceso, la Constructora Colpatria ha procedido de manera 

voluntaria a reubicar a un número de propietarios, entre ellos la parte demandante, 

mediante acuerdo de fecha 4 de marzo de 2020. 

 
Si bien esta reubicación obedeció a una política corporativa dictada para proteger la 

integridad de las personas, al igual que por la vecindad del domicilio principal de la 

Constructora Colpatria con el Conjunto Residencial Niza IX, solicitamos que, para el evento 

remoto, hipotético e irreal en que se llegare a fijar la responsabilidad de mi representada a 

pesar de la acreditación de los daños preexistentes y la culpa de terceros, que dichos montos 

incurridos en la reubicación de las demandantes  sean imputados y descontados de las 

pretensiones pecuniarias presentadas en la demanda. En el caso en concreto, para el 21 de 

 

1 Consejo de Estado, Sección Tercera, sentencia del 6 de agosto de 1993, expediente 8009. C.P. 

Daniel Suárez Hernández 
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septiembre de 2023, Constructora Colpatria ha entregado al demandante la suma de 

$61.009.396  millones de pesos por concepto de reubicación.  

 
11. PRESCRIPCIÓN DE LA ACCIÓN 

 
En primera medida, se rescata de los estudios técnicos aportados en la contestación de la 

demanda, que el estado de actual de las edificaciones de la vecindad se debe a vicios 

constructivos consolidados hace más de tres décadas, puntualmente entre el año 1983 y 

1986. Lo anterior es manifiesto bajo las múltiples intervenciones de reforzamiento 

estructural realizadas en la década de los años 90 que hace evidente que el origen daños   que 

se pretenden cobrar por medio de la presente acción no puede ser atribuido a mi 

representada. 

 
En la misma línea, se afirma la existencia de acciones judiciales por vicios constructivos 

iniciadas por el condominio en donde se ubica el apartamento de la parte   de demandante en 

contra del constructor hace más de 15 años y cuyo oficio se solicita a  la copropiedad Niza IX 

en el acápite de pruebas. 

 
De igual forma, de los hechos invocados por la misma demandante en los cuales se afirma la 

aparición de fisuras presuntamente atribuibles a mi representada, se rescata que los mismos 

se habrían consolidado en el año 2008. 

 

Todo lo anterior para afirmar que existen múltiples pruebas que permiten determinar que 

los daños se habrían presentado hace más de 10 años, con lo cual ocurrió la prescripción 

ordinaria contemplada en el art. 2536 del Código Civil que extinguió la acción judicial que 

tienen las demandantes  frente a mi representada. 

 
12. EXCEPCIÓN GENÉRICA 

 
Igualmente, le solicito respetuosamente al señor juez de primera instancia que declare 

probaba cualquier otra excepción que resulte demostrada en el curso del proceso, y que pueda 

fundamentar la inexistencia de responsabilidad por parte de Constructora Colpatria. 

 
 

V. OBJECION AL JURAMENTO ESTIMATORIO 

 
 

En los términos consagrados en el art. 206 del C.G.P. me permito objetar el juramento 

estimatorio aportado por la demandante en cuantía de CIENTO CINCUENTA MILLONES 

DOSCIENTOS TREINTA MIL SEISCIENTOS TREINTA Y TRES PESOS M/CTE ($150.230.633) con 

base en las siguientes razones, algunas de los cuales ya fueron desarrollados en el acápite de 

las excepciones de mérito sustentadas en el presente escrito. 
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La presente objeción, se origina en las evidentes inexactitudes y carencia de fundamentos del 

monto jurado por la demandante como perjuicios y reclamados en el acápite de pretensiones, 

las cuales analizamos de la siguiente manera: 

 

Presunto Daño Emergente Consolidado  
 
1.  La suma de DOSCIENTOS CUARENTA MIL PESOS M/CTE. (COP $240.000), 

correspondiente a honorarios profesionales cancelados a Ingeniería de Riesgos Industriales y 

Avalúos S.A.S., para la realización del avalúo del inmueble identificado con folio de matrícula 

inmobiliaria número 50N-747833. 

 

El presente cobro no es procedente por cuanto la carga probatoria de los hechos que alega 

le asiste a cada una de las partes debe ser sufragada por la parte misma. 

 

2. La suma de CUATROCIENTOS CUARENTA Y NUEVE MIL DOSCIENTOSPESOS M/CTE 

($ 449.200) correspondiente a la de cuota extraordinaria de administración de administración 

inmueble identificado con folio de matrícula inmobiliaria número 50N-747686. 

 

Este cobro no es procedente por cuanto a que la parte demandante falló en determinar que 

dichos gastos extraordinarios se originan en la construcción del Centro Empresarial 

Colpatria. Lo anterior con teniendo en cuenta que la demandada si ha demostrado la 

existencia de daños previos en la propiedad en donde se encuentra ubicado el inmueble de 

las demandantes  y que las afectaciones son previas a su intervención en el área en donde se 

manifestaron los daños que se pretenden imputar a mi representada. 

 

3. La suma de NOVENTA Y OCHO MILLONES DOSCIENTOS CINCUENTA Y SEIS MIL 

DOSCIENTOS OCHENTA Y TRES PESOS M/CTE ($98.256.283,94), correspondiente a la pérdida 

de valor económico del inmueble identificado con folio de matrícula inmobiliaria número 50N-

747833. 

 
Este cobro no es procedente por cuanto a que la parte demandante falló en determinar que 
la pérdida del valor comercial del inmueble se originó en la construcción del Centro 
Empresarial Colpatria. Lo anterior, teniendo en cuenta que, mi representada si demostró la 
existencia de daños previos en la propiedad en donde se encuentra ubicado el inmueble de 
la parte demandante y que las afectaciones son previas a su intervención en el área en donde 
se manifestaron los daños que se pretenden imputar a mi representada.  

 

Previamente a estructurar los motivos por los cuales se debe desechar completamente la 

estimación infundada de los supuestos daños solicitados por las demandantes , es necesario 

referirse a la regulación del juramento estimatorio en la legislación colombiana, contenida 

en el art. 206 del C.G.P. de la siguiente manera: 
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“Art. 206. Juramento Estimatorio. – Quien pretenda el reconocimiento de una 

indemnización, compensación o el pago de frutos o mejoras, deberá estimarlo 

razonadamente bajo juramento en la demanda o petición correspondiente, 

discriminando cada uno de sus conceptos. Dicho juramento hará prueba de su monto 

mientras su cuantía no sea objetada por la parte contraria dentro del traslado 

respectivo. Solo se considerará la objeción que especifique razonadamente la 

inexactitud que se le atribuya a la estimación. 

 
Formulada la objeción el juez concederá el término de cinco (5) días a la parte que 

hizo la estimación, para que aporte o solicite las pruebas pertinentes. 

 
Aun cuando no se presente objeción de parte, si el juez advierte que la estimación es 

notoriamente injusta, ilegal o sospeche que haya fraude, colusión o cualquier otra 

situación similar, deberá decretar de oficio las pruebas que considere necesarias 

para tasar el valor pretendido. 

(…) ”. 
 
Establecido el marco regulatorio del Juramento Estimatorio, me permito enunciar que la parte 

demandante aportará un contradictamen pericial el cual está orientado a señalar todas las 

deficiencias metodológicas y profesionales incurridas por el perito en el avalúo, una vez 

conozca esta prueba. En tal sentido, y toda vez que el termino previsto en la contestación de 

la demanda es insuficiente para aportar el contradictamen que ahora enuncio, solicito sea 

otorgado el plazo consagrado en el art. 227 del C.G.P. que establece: 

 

“Artículo 227. Dictamen aportado por una de las partes. La parte que pretenda 

valerse de un dictamen pericial deberá aportarlo en la respectiva oportunidad para 

pedir pruebas. Cuando el término previsto sea insuficiente para aportar el dictamen, 

la parte interesada podrá anunciarlo en el escrito respectivo y deberá aportarlo 

dentro del término que el juez conceda, que en ningún caso podrá ser inferior a diez 

(10) días. En este evento el juez hará los requerimientos pertinentes a las partes y 

terceros que deban colaborar con la práctica de la prueba.” 

 
Con dicho contra dictamen, se podrá concluir que las cifras determinadas por la demandante 

como juramento estimatorio son basadas en metodologías inaplicables. 

 

VII. OBJECIÓN AL DICTAMEN PERICIAL 

 
Como quiera que el art. 228 le permite a la parte contra la cual se aduzca un dictamen pericial  

presentar un contradictamen, y que en el art. 227 del C.G.P. faculta al demandante a enunciar 

un dictamen cuando el término previsto sea insuficiente, solicitamos al despacho dar 



 

28 

 

aplicación al citado art. 227 en el sentido de otorgarle un plazo no inferior a 10 días a la 

demandada de aportar el dicho contradictamen que se enuncia en el presente acápite, 

contados a partir de la fecha efectiva en la que este Despacho haya ordenado permitir la 

entrada al apartamento de las demandantes . 

 

VIII. PRUEBAS 

 
Me permito solicitar y aportar los siguientes medios de prueba, solicitando a su señoría que 

los decrete y practique: 

 
 
A. DOCUMENTALES 

 
Con el propósito de demostrar las afirmaciones y fundamentos jurídicos que en la 

presente contestación se esgrimen, aporto y solicito se decreten las siguientes pruebas 

cuya valoración deberá hacer el juez en los términos dispuestos por el Código General 

del Proceso: 

 

1. Copia del Estudio de suelos para la primera etapa del Proyecto Centro 

Empresarial Colpatria Torre 2, elaborado por Espinosa y Restrepo S.A., fechada 

del 14 de noviembre de 2012. (Folio 1 al 47 – Anexos Contestación). 

2. Copia de los Anexos del estudio de suelos para la primera etapa del Proyecto 

Centro Empresarial Colpatria Torre 2, elaborado por Espinosa y Restrepo S.A., 

fechada del 14 de noviembre de 2012. (Folio 48 al 88 – Anexos Contestación) 

 
3. Copia del Estudio de suelos para la primera etapa del Proyecto Centro 

Empresarial Colpatria Torre 3, elaborado por Espinosa y Restrepo S.A., fechado 

de marzo 26 de 2013. ((Folio 89 al 130 – Anexos Contestación). 

 
4. Copia de los Anexos del estudio de suelos para la primera etapa del Proyecto 

Centro Empresarial Colpatria Torre 3, elaborado por Espinosa y Restrepo S.A., 

fechado de marzo 26 de 2013. .(Folio 131 al 214– Anexos Contestación) 

 
5. Copia del Estudio de Suelos Unidad Residencial Niza IX, elaborado por R. 

Maldonado Ingenieros S.A.S., fechado del 1 de marzo de 2016. El cual consta de a) 
Memorias de sondeos; b) Resumen y resultados de los Ensayos de Laboratorio y 
c) Representación Gráfica, adicionado con los estimativos de Asentamientos y la 
totalidad de sus anexos. s. (Folio 214 al 323 – Anexos Contestación) 

 

6.  Copia del estudio realizado por la firma Espinoza y Restrepo del 14 de junio de 

2016. (Folio 324 al 362 – Anexos Contestación). 
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7. Copia de los resultados de los Controles de Nivelación instalados en los 28 

bloques del Conjunto Residencial Niza IX-III, desde el 09 de enero de 2014 hasta 

el 15 de agosto de 2015. ((Folio 363 al 378 – Anexos Contestación). 

 
8. Copia del Estudio de Patología Clínica y Experimental Niza IX – 3, realizada por 

el Ingeniero Civil, patólogo y estructural, Carlos J. Rivera Cespedes, con fecha 

de enero  de 2018. Adicionado con sus anexos (Folio 379 al 467 – Anexos 

Contestación). 

 
9. Copia de las Fichas técnicas de registro de los individuos arbóreos en la Unidad 

Residencial Niza IX – III y sus inmediaciones, Expedidas por la Alcaldía Mayor 

de Bogotá en diciembre de 2015, elaboradas por Julián Leyva y aprobadas por 

SSFFS. (Folio 468 al 495 – Anexos Contestación). 

 
10. Copia de la Memoria Técnica Inventario Forestal, Caracterización Vegetación 

Niza IX, de diciembre de 2015, elaborada por INGEREC S.A.S. (Folio 496 al 520 

– Anexos Contestación). 

 
11. Copia del Acta de Inicio de Obra, del Centro empresarial Colpatria Torre 3, del 

21 de marzo de 2014 (Folio 521 - Anexos Contestación). 

 

12. Copia del Acta de Entrega Material, Centro Empresarial Colpatria Torre 3, de 

Constructora Colpatria S.A. a Old Mutual Sociedad Fiduciaria S.A., del 27 de 

mayo de 2016. (Folio 523 al 525 – Anexos Contestación). 

 

13. Boletines Climatológicos IDEAM DICIEMBRE 2015 – FEBRERO 2016. (Folio 

526 al 607 – Anexos Contestación) 

 

14. Licencias de Construcción Centro empresarial Colpatria (Folio 607 al 618 – 

Anexos Contestación). 

 

15. Acuerdo de reubicación celebrado entre Constructora Colpatria y la 

demandante y sus Otrosíes. (Folio 626 al 632 – Anexos Contestación). 

 

16. Copia del Reporte de pagos realizado por Constructora Colpatria a favor de las 

demandantes  por concepto del acuerdo de reubicación. (Folio 619 al 625 – 

Anexos Contestación). 
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B. DICTAMENES PERICIALES 
 
Me permito aportar los siguientes dictámenes periciales y solicitar al Despacho: 
 
 

1. DICTAMEN ENUNCIADO: ART. 227 C.G.P. 
 

1.1. Documento contentivo de dictamen pericial, el cual será realizado por la firma 

Consultoría de Ingeniería y Desarrollo Urbano (CIDU), mediante el cual, según 

lo dispuesto por el artículo 228 del CGP, se contradice el dictamen pericial 

aportado en la demanda, en cuanto a sus condiciones técnicas y jurídicas. 

 
Este es dictamen pericial sobre el cual se solicita la aplicación del art. 227 del C.G.P. 

 

2. CITACIÓN DEL PERITO 
 

Siendo el momento procesal pertinente me permito solicitar: 
 

2.1. Sobre el dictamen pericial aportado por la demanda “Avalúo Comercial Calle 

127 A # 53ª-48”, fechado del 24 de julio de 2019, solicito a su señoría, de 

conformidad con lo establecido en el inciso primero (1°) del artículo 228 del 

Código General del Proceso, la comparecencia de los peritos suscriptores del 

Dictamen Aportado, Carlos Alberto Mora y Cristóbal Herrera, quienes 

pertenecen a la Sociedad Ingeniería de Riesgos Industriales y Avalúos S.A.S., 

empresa que realiza el dictamen aportado por la contraparte. A estos, 

formularé interrogatorio bajo juramento acerca de la idoneidad, imparcialidad 

y principios de cálculo y valoración que se incluyen en el dictamen aportado. 

 
Los peritos pueden ser citados a la dirección de notificaciones de la parte 

demandante Calle 127 A No. 51A – 80, y a su correo electrónico personal 

anunciado en el dictamen  iriavaluossas@gmail.com  

 
 

C. DECLARACIÓN DE TERCEROS 
 

Solicito al señor Juez, se sirva decretar y practicar los siguientes: 
 

1. Testimonio del señor Luis Felipe Márquez Rengifo, ingeniero de Constructora 

Colpatria, domiciliado en la ciudad de Bogotá, quien recibirá citatorio en la 

Carrera 54 No. 127 A – 45 de Bogotá D.C., para que declare sobre los hechos que 

rodean el proceso que nos ocupa, y en especial sobre la construcción de las 

Torres 2 y 3 del Centro Empresarial Colpatria. El testigo puede ser citado al 

correo electrónico elianak.villa@constructoracolpatria.com. 

mailto:iriavaluossas@gmail.com
mailto:elianak.villa@constructoracolpatria.com
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2. Testimonio de la señora Gladys Molina Cifuentes, representante legal de la 
sociedad  R. Maldonado Ingenieros S.A.S., o quien haga sus veces al momento del 
decreto de la prueba, la cual está domiciliada en la ciudad de Bogotá, y recibirá la 
citación en la dirección Carrera 57 No. 93 – 05 en Bogotá D.C. y al correo 
electrónico rmeuxxi@gmail.com con el fin de que como tercero declare sobre los 
hechos del proceso que le constan, y en especial sobre los que rodean el informe 
de Estudios de Suelos realizado sobre la Unidad Residencial Niza IX Etapa 3 
Propiedad Horizontal. 

 

3. Testimonio del Ingeniero Andrés Otero o quien haga sus veces, quien labora 

para la firma  Espinosa y Restrepo S.A., domiciliado en la ciudad de Bogotá D.C., 

quien recibirá comunicaciones en la misma ciudad, para que atestigüe sobre los 

hechos del proceso, y en especial sobre el Estudio de suelos para la primera 

etapa del Proyecto Centro Empresarial Colpatria Torre 2, elaborado por 

Espinosa y Restrepo S.A., fechada del 14 de noviembre de 2012 y el estudio de 

suelos para la primera etapa del Proyecto Centro Empresarial Colpatria Torre 

3, elaborado por Espinosa y Restrepo S.A., fechado de marzo 26 de 2013.  

Finalmente, se le preguntará sobre el informe aportado por Espinoza y 

Restrepo en el año 2016. 

 

 
D. INTERROGATORIO DE PARTE 

 
Con el propósito de debatir los hechos que sustentan las pretensiones del presente 

proceso, se cita a la contraparte: 

 

• La señora, Martha Inés Niño Serrano identificada con la Cedula de 

Ciudadanía No. 41.705.411 de Bogotá D.C., con el fin de que responda al 

interrogatorio de parte que le formularé sobre los hechos del proceso. 

• La señora Marina Niño Serrano identificada con la Cedula de Ciudadanía No. 

41.705.411 de Bogotá D.C., con el fin de que responda al interrogatorio de 

parte que le formularé sobre los hechos del proceso. 

• La señora Daniela Carabali Niño identificada con la Cedula de Ciudadanía No. 

1.019.062.644 de Bogotá D.C., con el fin de que responda al interrogatorio de 

parte que le formularé sobre los hechos del proceso. 

 

 
E. EXHIBICIÓN DE DOCUMENTOS POR PARTE DE TERCEROS 

 
En cumplimiento con lo establecido en el artículo 266 y siguientes del CGP, solicito al 

despacho ordenar la exhibición de los documentos que se relacionan a continuación, los 

cuales se encuentran en poder de las demandantes  o de la Unidad Residencial Niza IX – 3 – 

mailto:rmeuxxi@gmail.com
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Propiedad Horizontal debido a su cercanía con la fuente de prueba, por haber sido 

solicitados, creados o emitidos por la demandante o por el ente corporativo al que hace parte 

el bien inmueble de las demandantes . A través de dichos documentos pretendo sustentarlas 

excepciones impetradas en la presente contestación: 

1. Las reclamaciones, demandas o peticiones que la demandante haya 

presentado  tanto al constructor original como a la Unidad Residencial Niza IX 

– 3 – Propiedad Horizontal, o las que la persona jurídica Unidad Residencial 

Niza IX – 3 – Propiedad Horizontal, sea por intermedio de su representante, 

administrador, consejo de administración o asamblea de accionistas, haya 

presentado, radicado o interpuesto en contra del constructor original , con o 

sin administración, de la Unidad Residencial Niza IX– 3 – Propiedad Horizontal, 

desde el año 1983 y hasta la fecha del decreto de la presente prueba. 

2. Todas las reclamaciones de los propietarios de la Unidad Residencial Niza IX– 

3 – Propiedad Horizontal y la reclamación de las demandantes  a la compañía 

de seguros SBS SEGUROS DE COLOMBIA S.A. en relación con la póliza de 

Copropiedades No. 100010798.  

 
La Unidad Residencial Niza IX – 3 – Propiedad Horizontal podrá ser notificada en la Calle 127 

A No. 51 A – 80, de Bogotá D.C. Correo electrónico: nizaix.3@gmail.com 

 
 

F. COMUNIDAD DE LA PRUEBA 
 
De conformidad con el principio de Adquisición o comunidad de la prueba, téngase en cuenta 

en el proceso, como sustento de las excepciones y hechos que en la presente se exponen, las 

pruebas del llamamiento en garantía y la demanda para examinar y decidir sobre el particular. 

IX. ANEXOS 

 

• Original del poder con el que actuó. 
 

• Certificado de Existencia y representación legal de Constructora Colpatria S.A.S. 
 

• Los documentos descritos como aportados en el aparte de pruebas. 
 

VII. NOTIFICACIONES 

 
 

LA PARTE DEMANDADA: 
 

• CONSTRUCTORA COLPATRIA S.A.S., las recibirá en la ciudad de Bogotá D.C. en la 

mailto:nizaix.3@gmail.com
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Carrera 54 A No. 127 A – 45. A través de su Representante Legal, o quien haga de sus 

veces en el momento de la notificación. 

 
Correo electrónico: elianak.villa@constructoracolpatria.com 

• El suscrito APODERADO Las recibirá en la secretaría de su despacho y en mi oficina 

situada en la calle 73 No. 9-42 Oficina 305 de Bogotá D. C., E-Mail 

jjcorrea@jcorrealegal.com , andresavila@jcorrealegal.com y 

lauralondono@jcorrealegal.com  teléfono 3172970. 

 

Respetuosamente, 

De la señora juez,  

__________________________________________ 

JOHN J. CORREA ESCOBAR 

T. P. 38.746 del C. S. de la J. 

Apoderado Constructora Colpatria  

mailto:elianak.villa@constructoracolpatria.com
mailto:jjcorrea@jcorrealegal.com
mailto:andresavila@jcorrealegal.com
mailto:lauralondono@jcorrealegal.com


Calle 73 No. 9 - 42 OFC. 305 
TELS: (57-1) 3172970 - 3122109 

Fax: (57-1) 3172902 
E mail: jjcorrea@jcorrealegal.com 

www.jcorrealegal.com 
Bogotá D.C. – Colombia 

 
Señor 

Juez Cincuenta y dos (52) Civil del Circuito de Bogotá D.C.  

 
Proceso: 2022-00366 
Demandante: MARTHA INES NIÑO SERRANO, MARINA NIÑO SERRANO Y DANIELA CARABALI NIÑO  
Demandado: CONSTRUCTORA COLPATRIA S.A.S (Antes S.A.) 
Referencia: Poder Especial 
Radicado: 2022-00366 

 
 

ELIANA KATHERINE VILLA MENDOZA, mayor de edad, domiciliada en la ciudad de Bogotá D.C., identificada con la 

cédula que aparece al pie de mi firma, en calidad de REPRESENTANTE LEGAL SUPLENTE PARA ASUNTOS 

JUDICIALES de CONSTRUCTORA COLPATRIA S.A.S (Antes CONSTRUCTORA COLPATRIA S.A.), Persona Jurídica 

legalmente constituida, con domicilio principal en la ciudad de Bogotá, y debidamente autorizada para funcionar 

como tal, todo lo cual consta en el Certificado de Existencia y Representación Legal, mediante el presente escrito 

otorgo poder especial, amplio y suficiente al doctor JOHN JAIRO CORREA ESCOBAR, mayor de edad, identificado 

con la C.C. No. 8.698.342, abogado, portador de la Tarjeta Profesional No. 38.746 del Consejo Superior de la 

Judicatura, para que represente a CONSTRUCTORA COLPATRIA S.A.S. (Antes S.A.) en el proceso referido con 

numero de radicado 2022-00366 actualmente tramitado en su despacho e iniciado por MARTHA INES NIÑO 

SERRANO, MARINA NIÑO SERRANO Y DANIELA CARABALI NIÑO, en contra de CONSTRUCTORA COLPATRIA S.A.S. 

(Antes S.A.).  

El apoderado aquí constituido, además de las facultades generales que le otorga la ley, queda ampliamente facultado 

para: notificarse del auto admisorio de la demanda, conciliar, reconvenir, recibir, transigir, sustituir, desistir, 

renunciar, descontar honorarios, llamar a terceros en garantía, reasumir, así como también queda facultado para 

que en nuestro nombre interrumpa la prescripción conforme a la facultad otorgada por el artículo 94 del Código 

General del Proceso.  

Por último, queda facultado para adelantar todas las gestiones necesarias para el cabal cumplimiento de este 

mandato, sin que de ninguna forma pueda entenderse que no cuenta con facultades suficientes en nuestro nombre 

y representación.  

El correo electrónico del apoderado que aquı́́ se constituye es jjcorrea@jcorrealegal.com  

Cordialmente,  Acepto, 
 
 
 
 
 
 
 
________________________________________________ 
ELIANA KATHERINE VILLA MENDOZA 

C.C. No. 52.108.762 
Representante Legal Suplente para Asuntos Judiciales 
CONSTRUCTORA COLPATRIA S.A.S. (Antes S.A.) 

 
 
 
 
 
 
 
______________________________________ 
JOHN JAIRO CORREA ESCOBAR 

C.C. No. 8.698.342 
T. P. No. 38.746 del C. S. de la J.  

 
*El presente documento se suscribe con firma electrónica mediante la plataforma SIGNIO, cumpliendo con los 
requisitos legales dispuestos en la Ley 527 de 1999, el Decreto 2364 de 2012, y el Decreto 1074 de 2015, y demás 
normas que los adicionen y/o modifiquen, y por lo tanto está tendrá la misma validez y efectos jurídicos que la firma 
manuscrita, resultando confiable y apropiada para los fines de su otorgamiento 
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sótanos 

Inclusión de 
alternativas para 
mejoramiento de 

excavación. 

Solicitud del cliente 

11/Abr/12 3 
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proyecto. 

Solicitud del cliente 
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Se incluye ensayo 
de penetración con 
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Solicitud del cliente 
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pilotes y barretes 
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Se incluyen las 
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Bogotá, D.C., Noviembre 14 de 2012 
EYR-S 10818-6 
 
 
 
Señores 
COLPATRIA 
Atn; Dr. Iván Uribe 
Ciudad 
 
 
Estimados Señores: 

 
Tenemos el gusto de entregarle el estudio de suelos para la primera etapa de su 

proyecto Centro Empresarial Colpatria Torre 2 a construirse en la Calle  127A No. 

53A - 45 en Bogotá. 

 
El presente informe remplaza documentos anteriores e incluye el análisis de una 

alternativa de mejoramiento de suelo adicional presentada por el Dr. Gabriel 

Fernández 

 
 
1.0 PROYECTO.- 
 
En esta etapa se llevará a cabo la construcción de la torre 2 que consta de 12 pisos 

y 4 sótanos, las estructuras se construirán en pórticos convencionales de concreto 

reforzado, con luces entre ejes de columnas de 8.0 m. Las cargas previstas, 

estimadas por áreas aferentes, son inferiores a 960 Ton. 

 
A continuación se ilustran cortes y una planta del proyecto suministrados por el 

cliente: 
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2.0 INVESTIGACION SUBSOLAR.- 
. 

 

Se realizó por medio de 5 sondeos: 2 de 20.0 m, 2 de 40.5 m y 1 de 50.0 m de 

profundidad perforados con un equipo de percusión y lavado. A lo largo de los 

sondeos se midió la resistencia  al corte con un penetrómetro manual. 

Adicionalmente, de los mantos que se consideró necesario, se extrajeron muestras 

alteradas para inspección visual e inalteradas en tubos de pared delgada para 

ensayos de compresión inconfinada, consolidación rápida, humedad natural, pesos 

unitarios, límites de Atterberg, clasificación AASHO y USC. 
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2.1 ENSAYO “PIEZOCONO CPT (Cone Penetration Test)”.- 
 
Como complemento al presente estudio, la firma INGENIERIA Y GEORIESGOS 

IGR ejecutó en el mes de Junio del presente año, tres ensayos de penetración 

estática con medición de la presión de poros, “Piezocono CPT (Cone Penetration 

Test)”, que permite obtener un perfil estratigráfico continuo del terreno, con una 

indicación precisa de las capas de distinto comportamiento geotécnico y 

proporciona información sobre la resistencia de las mismas. 

 

Partiendo de la ejecución de tres ensayos CPT, de los cuales uno fue con medición 

de ondas sísmicas SCPT y uno con muestreo continuo, se extrae del informe 

ejecutado por IGR los perfiles estratigráficos, como se ilustra a continuación: 

 

  
Perfiles Estratigráficos de los sondeos CPT 1 y CPT2 respectivamente 
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Perfil Estratigráfico del sondeo SCPT 3                 Módulo Elástico del sondeo CPT2  

 

Los resultados arrojados por los ensayos ejecutados respaldan el presente informe, 

si se compara la estratigrafía obtenida a partir del ensayo CPT y la plasmada con 

base en los sondeos efectuados por esta oficina, que para los dos casos se 

coincide en la presencia de materia orgánica y arcillas. Adicionalmente es 

importante resaltar el alto grado de similitud del módulo elástico obtenido mediante 

el ensayo de Piezocono con ralación al establecido en nuestros informes. 
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2.2 DESCRIPCION DEL SUBSUELO.- 
 
La estratigrafía detectada está compuesta por materiales arcillosos y/o limosos 

pertenecientes a la formación lacustre de la sabana de Bogotá precedidos por  

rellenos superficiales. A continuación se describe la estratigrafía encontrada a partir 

de niveles de terreno: 
 
 

a) 0.0 – 1.0/2.0 m    Relleno con presencia de arcilla, limo 

negro, gravas y material de construcción 

de consistencia dura a muy dura. N del 

ensayo de penetración estándar arrojó 

valores entre 7 y 26 golpes/pie. La 

resistencia al corte medida con 

penetrómetro manual arrojó valores entre 

1.75 y 3.50  kg/cm². 

 
b) 1.0/2.0 – 32.5 m.    Limo arcilloso y/o arcilla limosa carmelita 

de consistencia blanda a dura.  N del 

ensayo de penetración estándar arrojó 

valores entre 2 y 11 golpes/pie. La 

resistencia al corte medida con 

penetrómetro manual arrojó valores entre 

0.25 y 1.75  kg/cm². Dado los resultados de 

los laboratorios a continuación se muestra 

el índice de compresión (Cc), Índice de 

recompresion (Cr), relación de Vacios 

inicial (e inicial) y la presión de 

preconsolidación: 
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c) 32.5 – 50.0 m.    Limo arcilloso y/o arcilla limosa carmelita 

de consistencia  medio firme a firme. N del 

ensayo de penetración estándar arrojó 

valores de 4 y 6 golpes/pie. La resistencia 

al corte medida con penetrómetro manual 

arrojó valores entre 0.50 y 0.90 kg/cm². 

Dado los resultados de los laboratorios a 

continuación se muestra el índice de 

compresión (Cc), Índice de recompresión 

(Cr), relación de Vacios inicial (einicial) y la 

presión de preconsolidación: 

 

 

 

 
Con base en los ensayos de campo se realizaron gráficas de Qu y N en función de la 

profundidad, notando una preconsolidacion superficial como se muestra a 

continuación:  

 

Profundidad (m) Cc Cr e inicial 
Presión de preconsolidación 

(kg/cm2) 
2.00 –  2.50 0.20 0.03 1.03 3.80 
5.50 – 6.00 1.01 0.42 2.22 0.58 
7.50 – 8.00 0.88 0.54 2.29 0.38 

13.50 – 14.00 1.54 0.59 3.53 0.94 
19.00 – 19.50 1.41 0.68 3.438 0.85 
27.00 – 27.50 1.25 0.51 3.15 0.87 

Profundidad (m) Cc Cr e inicial 
Presión de preconsolidación 

(kg/cm2) 
40.00 – 40.50 1.18 0.52 2.76 0.54 
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2.3 NIVEL DE AGUAS.- 
 

Se detectó agua libre entre 1.0  y 4.5  m de profundidad en los sondeos realizados. 

Sin embargo, podrá variar de acuerdo con el régimen de lluvias. 
 

2.4 ENSAYOS DE LABORATORIO. 
 

Teniendo en cuenta la estratigrafía encontrada, se tomaron muestras representativas 

de los mantos para enviar al laboratorio. Los ensayos realizados se incluyen al final 

del presente informe y los resultados se resumen a continuación mediante un 

diagrama en función de la profundidad, observando generalmente  valores de 

humedad cercanos al índice de plasticidad del suelo.  
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3.0 ANÁLISIS GEOTECNICO. 

3.1 PARAMETROS GEOTECNICOS DE DISEÑO.- 
 
Teniendo en cuenta las características geomecánicas del subsuelo obtenidas del 

programa de ensayos de campo y laboratorio, se determinaron los parámetros de 

resistencia al corte y compresibilidad de los mantos a lo largo de la profundidad 

explorada obteniendo lo siguiente:  

Estrato Profundidad (m) (t/m³)
Qu 

(Kg/cm²) 
c 

(Kg/cm²) 
N 

(golpes/pie) E  (t/m²) 

1 0.0 – 1.0/2.0 1,6 2,41 1,21 15 1692 
2 1.0/2.0 – 32.5 1,5 0,52 0,26 4 571 
3 32.5 – 50.0 1,5 0,70 0,35 5 676 
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Es de resaltar que se han mantenido los parámetros de informes anteriores dada la 

coincidencia entre los resultados del cono y los valores obtenidos en las campañas 

de exploración y ensayos efectuadas por esta oficina. 

 

4.0 METODOLOGIAS DE DISEÑO.- 

 
Para efectos del desarrollo de los diseños se seguirán metodologías elásticas 

clásicas, modelos clásicos de la Ingeniería geotécnica incluidos en la literatura 

especializada y utilizada ampliamente por esta oficina a lo largo de su ejercicio 

profesional. Así mismo se utilizaron los siguientes modelos o paquetes 

computacionales: 
 

 

 Programa de sondeos.  

 Programas preparados por esta oficina para el cálculo de capacidad 

portante de cimientos profundos a partir de ecuaciones clásicas. 

 Modelos de análisis de capacidad última portante de pilotes mediante 

modelos de  esfuerzos totales, cálculo de  asentamiento  de 

cimentaciones profundas individuales o en grupo establecidas  por 

Poulos and Davis. 

 PHASE: Para la modelación mediante métodos de elementos finitos de 

la interacción suelo-estructura. En el caso particular del presente 

análisis se utilizaron modelos constitutivos de suelo basados en el 

modelo elasto-plástico.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 11 

5.0 RECOMENDACIONES DE CIMENTACION.- 

 
De la estratigrafía detectada, el nivel de cargas previsto y el proyecto 

arquitectónico el cual contempla la ejecución de 4 sótanos, se hace necesario 

utilizar un sistema de fundación que traslade las cargas por fricción a lo largo de la 

estratigrafía encontrada y por lo tanto se recomienda el siguiente sistema de 

cimentación: 
 

5.1 SISTEMA DE CIMENTACION.- 
 
Consistirá en pilotes cilíndricos de concreto reforzado, pre-excavados y fundidos 

in-situ de 0.5 a 1.0 m de diámetro de 35.0/50.0 m de longitud medidos a partir de 

la losa de contrapiso del ultimo sótano. Los elementos se proyectarán con base en 

los siguientes parámetros: 

 

Es de anotar que los cuadros que se incluyen a continuación presentan longitudes 

mayores con el objeto de oiptimizar la cimentación recomendada  

 
 

a) Los pilotes se proyectarán con base en una fricción útil promedio de 1.64 

ton/m² y una fricción promedio por tramos de:  
 

Desde (m) Hasta (m) Fricción por tramos (Ton/m²) 

0 19 1,56 

19 50 1,68 

Nota: Se debe anotar que para el cálculo de los pilotes se descontó la altura 
correspondiente a la excavación. 

 
 

b) Con base en los anteriores parámetros la capacidad máxima admisible de los 

pilotes incluyendo efectos de grupo estará dada por el siguiente cuadro: 
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 Capacidad Pilotes (ton) 
Longitud\diámetros (m) 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

35,0 90,43 108,91 127,53 146,27 165,15 184,16 
36,0 93,07 112,08 131,22 150,49 169,90 189,44 
37,0 95,71 115,25 134,92 154,72 174,65 194,72 
38,0 98,35 118,41 138,61 158,94 179,40 199,99 
39,0 100,99 121,58 142,30 163,16 184,15 205,27 
40,0 103,63 124,75 146,00 167,38 188,90 210,55 
41,0 106,26 127,91 149,69 171,61 193,65 215,83 
42,0 108,90 131,08 153,39 175,83 198,40 221,11 
43,0 111,54 134,25 157,08 180,05 203,15 226,38 
44,0 114,18 137,41 160,78 184,27 207,90 231,66 
45,0 116,82 140,58 164,47 188,50 212,65 236,94 
46,0 119,46 143,75 168,17 192,72 217,40 242,22 
47,0 120,26 146,91 171,86 196,94 222,15 247,49 
48,0 --- 150,08 175,56 201,16 226,90 252,77 
49,0 --- 153,25 179,25 205,38 231,65 258,05 
50,0 --- 156,41 182,94 209,61 236,40 263,33 

 
 

c) Al final del presente informe se incluyen los cálculos de capacidad última 

portante. 

 
 
Así mismo se tiene un factor de seguridad directo de 3.19 calculado con base en 

un análisis de elementos finitos como se ilustra a continuación: 
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1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1

Critical SRF: 3.19User Data
Tau XY

-3.600e-002
-3.200e-002

-2.800e-002
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MODULO PARA GRUPOS DE PILOTES (Ton/m) 

Espaciamiento/Diámetro (m) 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

3Ф --- --- --- --- 1864,7 1936,8 

4Ф --- --- 1861,2 1952,8 2037,4 2116,2 

5Ф --- 1850,2 1955,8 2052,1 2141,0 2223,8 

10Ф 2012,2 2148,7 2271,3 2383,1 2486,3 2582,4 

20Ф 2291,6 2447,1 2586,7 2714,1 2831,7 2941,1 

 
 

Modulo de reacción horizontal (ton/m³) 

Diámetro (m) 1pilote Grupo 2 pilotes 
Grupo 3 a 4  

pilotes 
Grupo 5 pilotes 

o mas 

0,50 324,35 162,17 107,03 81,09 
0,60 283,03 141,52 93,40 70,76 
0,70 242,60 121,30 80,06 60,65 
0,80 212,28 106,14 70,05 53,07 
0,90 188,69 94,34 62,27 47,17 
1,00 169,82 84,91 56,04 42,46 

 

Critical SFR: 3.19 
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d) Como alternativa a los pilotes podrán usarse barretes diseñados a partir de 

las siguientes capacidades máximas admisibles 

 
Longitud 30.0 m  
 

Cálculo de capacidades barretes (ton) 

  Lado 

2,0 2,2 2,5 2,8 3,0 Ancho   

0,5 242 261 290 319 338 

0,6 251 270 299 328 348 

0,7 261 280 309 338 357 

0,8 270 290 319 348 367 

 
 
Longitud 35.0 m 
 

Cálculo de capacidades barretes (ton) 
  Lado 

2,0 2,2 2,5 2,8 3,0 Ancho   

0,5 284 306 340 374 397 

0,6 295 318 352 386 408 

0,7 306 329 363 397 420 

0,8 318 340 374 408 431 
 
 
Longitud 40.0 m 
 

Cálculo de capacidades barretes (ton) 

  Lado 

2,0 2,2 2,5 2,8 3,0 Ancho   

0,5 324 350 389 428 454 

0,6 337 363 402 441 467 

0,7 350 376 415 454 480 

0,8 363 389 428 467 492 
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Longitud 45.0 m 
 

Cálculo de capacidades barretes (ton) 

  Lado 

2,0 2,2 2,5 2,8 3,0 Ancho   

0,5 367 396 440 484 513 

0,6 381 411 455 499 528 

0,7 396 425 469 513 543 

0,8 411 440 484 528 557 
 
 
Longitud 50.0 m 
 

Cálculo de capacidades barretes (ton) 
  Lado 

2,0 2,2 2,5 2,8 3,0 Ancho   

0,5 459 496 552 607 644 

0,6 479 516 572 627 665 

0,7 499 536 592 648 685 

0,8 519 556 612 668 706 
 
 

e) La resistencia final del concreto será tal que cumpla con un esfuerzo máximo 

sobre la sección transversal de 0.25f´c para cargas verticales sin mayorar. 

 
f) Dada la tracción a la que se someterá el elemento este deberá reforzarse en 

toda su longitud con la parrilla que determine el diseñador estructural y la cual 

en ningún caso podrá ser inferior en cuantía al 0.5% de la sección  transversal 

del elemento. 

 
g) Los pilotes se distribuirán a razón de 1 a 6 pilotes por columna con un 

espaciamiento mínimo entre ejes de 3.0 diámetros. 
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h) Al final del presente se incluyen algunas recomendaciones de carácter 

general. 

 
i) El ingeniero de suelos revisará y aprobará los planos de cimentación producto 

de las presentes recomendaciones. Sin dicho visto bueno los planos no 

tendrán ninguna validez. 

 

5.2 VIGAS DE AMARRE.- 
 

Los cimientos se enlazarán entre sí mediante vigas de amarre capaces de trasladar 

un 5% de la carga dada a los cimientos vecinos. 

 
 

5.3 ASENTAMIENTOS.- 
 

De acuerdo con las condiciones descritas los asentamientos probables se dan a 

continuación los cuales fueron calculados con base en el método propuesto por 

POULOS & DAVIS (Elastic Solutions For Soil and Rock Mechanics). 

 

ASENTAMIENTOS  PARA GRUPOS DE PILOTES  (cm) 

Espaciamiento/Diámetro (m) 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

3Ф 6,0 6,8 7,5 8,2 8,9 9,5 

4Ф 5,5 6,2 6,9 7,5 8,1 8,7 

5Ф 5,2 5,9 6,5 7,1 7,7 8,3 

 

Los anteriores valores corresponden a un dado de 4 elementos de 35.0 m de 

longitud y los diámetros y espaciamientos ilustrados. 
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6.0 VALIDACIÓN DE LA CIMENTACIÓN.- 

 
Con base en la estratigrafía encontrada y de acuerdo a los parámetros 

geomecánicos obtenidos a partir del programa de trabajos de campo y ensayos de 

laboratorio, se modeló el sistema de cimentación basado en pilotes, mediante 

modelos en elementos finitos obteniendo lo siguiente:   

 
 

Malla utilizada 
 

 
 
 
 

Asentamientos.- 
 
 
De los análisis se obtuvo la siguiente condición de asentamientos elásticos para el 

nivel de cargas esperadas, con valores hasta de  2 a 3 cm: 
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Esfuerzos.- 

Teniendo en cuenta las cargas aplicadas y dada la cimentación se tienen esfuerzos 

verticales de 0.14 Ton/m² en el suelo de apoyo de los cimientos. Así mismo se 

obtiene un esfuerzo cortante unitario de 0.03, valores considerados aceptables 

teniendo en cuenta la resistencia al corte del suelo. 

 
Esfuerzo vertical 

1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1

0.14
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tonnes/m2
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0
-2

0
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Esfuerzo cortante 

1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
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7.0 PLATAFORMA.- 
 

Las cargas de la plataforma se cimentarán mediante los pilotes diseñados con base 

en los parámetros dados para el edificio. Como complemento, a continuación se 

establecen las capacidades para pilotes con menor longitud:  
 

 capacidad pilotes (ton) 
Longitud\diámetros 

(m) 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

20,0 49,67 59,61 69,54 79,48 89,41 99,35 
21,0 52,79 63,35 73,90 84,46 95,02 105,58 
22,0 55,90 67,09 78,27 89,45 100,63 111,81 
23,0 59,02 70,82 82,63 94,43 106,24 118,04 
24,0 62,14 74,56 86,99 99,42 111,84 124,27 
25,0 65,25 78,30 91,35 104,40 117,45 130,50 

 

8.0 PLACA DE CONTRAPISO.-  
 

Se proyectará una placa completamente estanca maciza y capaz de soportar una 
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subpresión total equivalente a 10.0  Ton/m². El 50% de este valor podrá ser 

restado de la carga absorbida por los pilotes. 

 

9.0 DRENAJES.- 
 

Teniendo en cuenta las condiciones críticas del suelo, el diseño geotécnico incluye la 

construcción de una placa completamente estanca para evitar procesos de drenaje 

que pudiesen inducir a asentamientos por consolidación; Por tal razón no se 

contempla la construcción de drenajes por debajo de la losa; sin embargo y con el fin 

de evitar cualquier humedad dado el uso que se le dará al edificio, se proyectará 

sobre la losa una losa falsa proyectando un drenaje entre losas para captar las 

aguas infiltradas. El drenaje consistirá en un lecho de grava o similar de 8 cms de 

espesor sobre el cual se fundirá la sobrelosa  con un espesor establecido por el 

diseñador estructural. 

Así mismo dadas las infiltraciones normales de agua a través  de las juntas  de los 

módulos de pantalla, se  hace  recomendable  proyectar  un  muro  seco  en bloque 

de  ladrillo o similar dejando un espacio entre el muro de concreto y el muro seco de 

aproximadamente 8 cms espacio en el cual se proyectará una pequeña cañuela para 

extraer las aguas  de infiltración por fuera de los límites del proyecto. 

 
10.0 RECOMENDACIONES DE EXCAVACION.- 

 
De acuerdo con el proyecto arquitectónico se prevén excavaciones de 14.0 m  de 

profundidad medidos a partir del nivel actual del terreno. Teniendo en cuenta los 

vecinos del proyecto, a continuación se establecen las recomendaciones para 

efectuar la excavación proyectada:  
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Dadas las condiciones críticas de los cortes se verificó como primera medida los 

factores de seguridad a la falla de fondo para cada uno de los niveles de excavación 

obteniendo los siguientes resultados: 

 

Prof de 
excavación 

(m) 
Profundidad critica 

(m) (Skempton) 
FS 

(Skempton) 
-3,5 11,96 3,42 
-6,7 12,02 1,79 
-10,2 12,05 1,18 
-14,0 12,08 0,86 

 
La excavación deberá contenerse mediante pantallas pre-excavadas de 0.50 m de 

espesor y un empotramiento del 100% de la altura total de excavación, contrafuertes 

de 0.40 m de espesor y 2.0 m de ancho cada 7.50 m. Las pantallas se diseñarán de 

acuerdo con los siguientes diagramas de empujes discriminados por sótano: 
 

 

 

 

 

 

 

Oriente  
Carrera 53 A 

Occidente 
 Carrera 54 

Sur 
 Calle 127  

Norte 
 Calle 127 A 

 
Proyecto: Centro 

Empresarial 
Córdoba 
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PRIMER SOTANO 
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SEGUNDO SOTANO 
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TERCER SOTANO 
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CUARTO SOTANO 

 

 

Las pantallas de la cuadrícula interior se diseñarán para la condición de empujes de 

dos sótanos eliminando los empujes de agua. 

 

De acuerdo a lo anterior se ilustran a continuación los diagramas de las presiones de 

diseño para las pantallas externas e internas (información suministradas por el 

cliente): 
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PANTALLAS EXTERNAS 

 

 

PANTALLAS INTERNAS 
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Como recomendaciones generales se deberá tener en cuenta lo siguiente. 

 

 En caso de tener dados cercanos a la pantalla cuya altura supere 1.20 m será 

necesario incrementar la longitud de pantalla en 2 veces la altura del dado. 

  
 Es importante anotar que la corona de la pantalla y una berma adyacente a 

esta de 5.0 m deberá mantenerse libre de carga que pueda incrementar los 

empujes sobre las pantallas 

 
 El proceso de excavación definitivo se revisará con el constructor una vez se 

disponga de la planta de cimentación definitiva. 

 
Así mismo y de acuerdo con la estratigrafía encontrada, sus características 

geomecánicas y los cortes proyectados (hasta de 14 m), se efectuaron análisis de 

estabilidad de taludes, utilizando métodos clásicos como  Bishop modificado y 
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Janbu, obteniendo factores de seguridad de 0.74 en condición estática y de 0.48 

ante el eventual sismo de Aa = 0.15 g (NSR-10), como se ilustra a continuación:  
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1
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0
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CONDICION SISMO 
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A partir de los modelos anteriores se puede ratificar la condición crítica de la 

excavación para los dos últimos sótanos, por lo que se plantean las siguientes 

alternativas: 

 

10.1 MEJORAMIENTO DE FONDO CON PILOTES VIBRADOS.- 
 
Con el objeto de mejorar la resistencia al corte del suelo  que subyace la cota del 

último sótano y con el objeto de evitar la falla de fondo en las excavaciones de los 

dos últimos sótanos se deberá proyectar un tapón mediante un mejoramiento de  

suelo entre las cotas -6.70 m a -20 m compuesta por una serie de columnas de 

concreto vibrado de 1500 psi, 0,25 m de lado dispuestos en los vértices de una 

cuadrícula de 2.20 m a continuación se ilustra la altura del suelos mejorado:  

 

 

 

Las pantallas se diseñarán con base en el siguiente diagrama de empujes: 
 
 
 



 30 

 

 
Una vez terminada la viga cabezal (la viga cabezal tendrá un ancho mínimo de 5.0 

m), se excavará por etapas hasta la cota de primer sótano fundiendo a dicho nivel  

un viga cinturón con un ancho no inferior a los 8.0 m y de 3 a 4  vigas puntales de 5.0 

m de ancho.  El 2do sótano se excavará de igual manera que el primer sótano por 

etapas a conciliar con esta oficina antes de su iniciación y repitiendo el marco de 

rigidez de los niveles superiores. Las columnas de 3er y 4º sótano se acometerán a 

través de caissons de aproximación excavados entre la cota de placa de 2do sótano 

y el fondo de la excavación. A través de los caissons se descabezarán los pilotes, se 

fundirán dados y columnas. Una vez con las columnas a nivel de 2do sótano se 

fundirá dicha placa por etapas de acuerdo con el avance de los caissons de 

aproximación, Una  vez construidas las diferentes etapas de 2do sótano se 

continuará con la superestructura  y de manera simultánea se excavará el 3er sótano 

y 4º por cuadros a convenir con esta oficina  hasta de 10.0 m de  lado fundiendo la 

placa de entrepiso la placa de subpresión correspondiente. 
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10.1.1 MODELO MEDIANTE ELEMENTOS FINITOS.- 
 
 
A partir de lo solicitado a continuación se establece los modelos de  elementos 

finitos, reduciendo la dimensión de la malla para las zonas de mayor cambio en el 

régimen de esfuerzos del suelo. 

 

 

PRIMER SOTANO  

ESFUERZO CORTANTE 
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DEFORMACIONES HORIZONTALES 

 

 
 

SEGUNDO SOTANO  

ESFUERZO CORTANTE 
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DEFORMACIONES HORIZONTALES 

 

 

TERCER SOTANO  

ESFUERZO CORTANTE 
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DEFORMACIONES HORIZONTALES 

 

 

 

CUARTO SOTANO  

ESFUERZO CORTANTE 
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DEFORMACIONES HORIZONTALES 

 
 

10.2 MEJORAMIENTO DE FONDO CON ARRIOSTRAMIENTO.- 
 
 

Se plantea un sistema de mejoramiento de la subrasante como alternativa a las 

columnas vibradas, que consiste en la implementación de muros en concreto de 

2000 psi, fundidos entre las cotas -6.70 m a -14.0 m, de 0.30 m de espesor y 

distribuidos en una cuadricula de 16 m de lado, que funcionen como arriostramiento 

a las pantallas perimetrales y adicionalmente confinen el terreno. 
 

Cabe resaltar que el cálculo de la distribución y la geometría de las columnas 

vibradas y los muros de arriostramiento se realizó utilizando el método propuesto por 

Chang-Yu Ou, Tzong- Shiann Wu and Hsii – Sheng Hsieh et-al en su artículo 

“Analysis of Deep Excavation with Column Type of Ground Improvement in Soft 

Clay” ASCE Press de Septiembre de 1996, en el que se evalúan los parámetros de 

composición de la masa de suelo por medio de la siguiente ecuación: 
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Peq = Pg Irm + Pc (1- Irm) 

Donde: 

Peq = Parámetro equivalente del suelo 

Pg = Parámetro del suelo tratado 

Pc = Parámetro del suelo no tratado 

Ir = Relación de mejoramiento (Relación entre el área del suelo tratado y el área 

total) 

m = Parámetro equivalente de entrada (definido como 1, suponiendo que las fuerzas 

externas actúen directamente sobre el suelo tratado y el no tratado)  

 

10.2.1 MODELO MEDIANTE ELEMENTOS FINITOS.- 
 
A continuación se presentan los modelos de elementos finitos para esta alternativa 

en la cual los elementos de fondo se han modelado como un mejoramiento de suelo 

de fondo y adicionalmente como una serie de resortes en su zona de aplicación con 

una constante de resorte equivalente al módulo elástico del concreto multiplicado por 

el espesor de la pantalla de 0.30 m, normalizado por el espaciamiento (en la 

cuadricula) de 16 m establecido y afectado por un factor de 0.20 que corresponde (a 

criterio de esta consultoría) a una reducción de la eficiencia dado que el elemento en 

realidad está conformado por una serie de segmentos de pantalla cuyas juntas están 

articuladas. 

 
Con base en lo anterior el módulo se ha fijado en 9057 Ton/m2. Los siguientes 

modelos se ilustran discriminados por sótanos:   
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PRIMER SOTANO  

ESFUERZO CORTANTE 

 

 

DEFORMACIONES HORIZONTALES 
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SEGUNDO SOTANO  

ESFUERZO CORTANTE 

 

 

DEFORMACIONES HORIZONTALES 
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TERCER SOTANO  

ESFUERZO CORTANTE 

 

 

DEFORMACIONES HORIZONTALES 
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CUARTO SOTANO  

ESFUERZO CORTANTE 

 

 

DEFORMACIONES HORIZONTALES 
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11.0 INSTRUMENTACIÓN GEOTECNICA.- 

11.1 INCLINOMETROS.- 
 
Con el objeto de monitorear el proceso de excavación y poder tomar las medidas 

correctivas necesarias, se instalarán como mínimo de  12  inclinómetros embebidos 

entre las pantallas y con una longitud igual a estas. Para la instalación y lectura de 

dichos elementos se tendrán en cuenta las siguientes recomendaciones: 
 

a) Los inclinómetros se instalarán en lo posible antes de iniciar la 

construcción de las pantallas y en todo caso antes de la iniciación de la 

excavación. 
 

b) Se deberá contar con un número suficiente de lecturas previas a la 

iniciación de trabajos para garantizar el patrón de comparación de 

deformaciones. 
 

c) Las lecturas se harán con una periodicidad mínima de 2 veces a la 

semana durante la excavación. Los resultados se enviarán a esta oficina 

para su revisión. 

 

11.2 PIEZOMETROS.- 
 

Se instalarán un mínimo de 12 piezómetros casagrande o de tubo abierto de 

20.0m de longitud dispuesta a lo largo de los linderos para monitorear el 

comportamiento de los niveles freáticos. 
 

Los niveles freáticos se monitorearán 2 veces por semana durante la excavación y 

la información se enviará a esta oficina para su análisis. 
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11.3 CONTROL TOPOGRAFICO.- 

La instrumentación se complementará mediante un control topográfico detallado 

de desplazamientos verticales tanto de la torre misma como de puntos aledaños 

como andenes, vías, vecinos, etc. Así mismo se monitorearán las coronas de 

pantalla como complemento a las lecturas de inclinómetros. 

 
 
11.4 EXTENSOMETROS.- 

Se instalará por lo menos 2 extensómetro de araña magnética de 27.0 m de longitud  

con 3 arañas por elemento en las cotas -16.0, -21.0 y -26.0  m. La periodicidad de 

estas lecturas será de una semanal antes de iniciar la excavación y 2 semanales 

durante todo el proceso de excavación de sótanos. 

 

12.0  PARAMETROS DE DISEÑO SISMICO.-  
 
De  acuerdo  con el  NSR-10 el  suelo de este proyecto es  de tipo E con los 

siguientes parámetros de diseño sísmico: 

 
Aa = 0.15    Av= 0.20 

 
De la microzonificación sísmica el sector hace parte de la Zona Lacustre 200 con 

los siguientes factores espectrales para el diseño de acuerdo con la zona: 
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Factor Lacustre 200 
Coeficiente de amplificación que afecta la aceleración en 
la zona de periodos cortos,  Fa. 

1.20 

Coeficiente de amplificación que afecta la aceleración en 
la zona de periodos intermedio, Fv. 

3.50 

Periodo Corto, Tc (s). 1.87 
Periodo Largo, TL (s). 4.00 
Aceleración horizontal pico efectiva del terreno en 
superficie (g), Ao. 0.18 

 
Se debe anotar que se cuenta con un análisis de efectos sísmicos locales del lote 

vecino que podrá usarse en el diseño estructural de esta edificación. 

 

 
13.0 OBSERVACIONES FINALES.- 
 

 
Las recomendaciones aquí incluidas se basan en la estratigrafía y proyectos 

descritos. De presentarse alguna variación se dará aviso a esta oficina para tomar 

las medidas pertinentes. 
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Sin pormenores para más, nos suscribimos de usted. 
 
 
Atentamente, 
 
 
 
E Y R  ESPINOSA Y RESTREPO S.A. 
 
 
 
 
 
 
Ing. Carlos Restrepo G. 
Matrícula No. 2520222127 
AYR/km 
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medio firme

Arcilla linosa de color carmelito de consistencia blanda a medio 
firme

Limo arcilloso de color carmelito con turba de consistencia 
medio firme a blanda
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DIA HORA PROF DIA HORA PROF

4

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

5 6 5 1,00

4 4 4 0,75

3 4 4 0,50

0,25

2 3 3 0,25

0,25

3 2 2 0,25

0,25

3 2 2 0,25

0,25

2 2 2 0,25

0,25

2 2 2 0,25

0,25

3 2 2 0,50

0,75

2 3 3 0,75

0,75

2 3 3 0,75

0,75
40

20-A

19-TS

12-A

5-TS

4-A

Equipo:

EYR-S:COLPATRIACliente:

NIVEL DEL AGUA (m)

Fecha inicio: 15/09/2011 Fecha Fin: 16/09/2011

Proyecto:
2SONDEO:10818

Coordenadas:

Prof. 
(mts)

RQD
(%)

Perfil

Cota Inicio:40, 50 mtsProfundidad:

2-A

REGISTRO DE PERFORACIÓN /03

Percusión y Lavado

Mtra
No. - Tipo

Perforador: Danny Salazar

COLPATRIA CALLE 127

SPT
DESCRIPCIÓN

Penetro
metro
kg/cm²

Veleta
kg/cm²

Recup
(%)

BARRENA

Relleno de color negro con limo y desechos de construcción1-A

3-A

6-A

8-A

10-A

11-TS

13-TS

14-A

18-A

15-TS

20

30

21-TS

16-A

17-TS

10

9-TS

7-TS

OBSERVACIONES:

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

TS   INALTERADA

Limo arcilloso de color habano con rastros de arena y pintas 
blancas de consistencia blanda a medio firme 

Limo de color negro de consistencia firme a dura

Arcilla de color habano de consistencia medio firme a blanda

Limo arcilloso de color habano con rastros de arena de 
consistencia blanda

Arcilla de color habano de consistencia blanda

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

4,5

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

8 14 12 3,50

3 3 5 0,50

1 1 1 0,25

0,25

1 1 2 0,25

0,50

1 1 2 0,25

0,25

1 2 2 0,25

0,25

1 2 2 0,50

0,75

2 2 3 0,75

0,50

2 2 2 0,50

0,50

2 2 3 0,50

0,50

1 2 2 0,75

0,75
40

20-A

19-TS

18-A

12-A

5-TS

Proyecto:

4-A

Profundidad:

Equipo:

EYR-S:COLPATRIACliente:

NIVEL DEL AGUA (m)

Fecha inicio: 16/09/2011 Fecha Fin: 17/09/2011

3SONDEO:10818

Coordenadas:

RQD
(%)

Perfil

Cota Inicio:40,50 mts

2-A

REGISTRO DE PERFORACIÓN /03

Percusión y Lavado

Mtra
No. - Tipo

Perforador: Danny Salazar

COLPATRIA CALLE 127

Prof. 
(mts)

SPT
DESCRIPCIÓN

Penetro
metro
kg/cm²

Veleta
kg/cm²

Recup
(%)

BARRENA

Relleno con desechos de construcción y gravas1-A

3-A

6-A

9-TS

8-A

10-A

11-TS

13-TS

14-A

15-TS

20

30

21-TS

16-A

17-TS

10

7-TS

TS   INALTERADA

OBSERVACIONES:

Limo de color negro de consistencia muy dura

Limo areno arcilloso de color habano con rastros de arena y 
pintas blancas de consistencia blanda a medio firme

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

1,5

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

3 4 3 1,90

1,00

2 2 2 0,60

0,75

2 1 2 0,50

0,50

2 1 1 0,40

0,75

2 2 1 0,50

0,50

2 2 2 0,50

16

17

18

19

1

2

3

4

TS   INALTERADA

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

20 11-A

OBSERVACIONES:

10-TS

9-A

15

11

12

13

14

5

10

6

7

8

9

8-TS

7-A

6-TS

5-A

4-TS

3-A

2-TS

SPT
DESCRIPCIÓN

Penetro
metro
kg/cm²

Veleta
kg/cm²

Recup
(%)

BARRENA

Relleno de color negro con arcilla, gravas de arenisca y 
desechos de construcción de consistencia dura1-A

10818

Coordenadas:

REGISTRO DE PERFORACIÓN /03

Percusión y Lavado Perforador: Danny Salazar

COLPATRIA CALLE 127Proyecto:

Cota Inicio:20 mtsProfundidad:

EYR-S:COLPATRIACliente:

NIVEL DEL AGUA (m)

Fecha inicio: 16/09/2011 Fecha Fin: 16/09/2011

4SONDEO:

Arcilla de color carmelito y/o habano grisaceo con vetas 
oxidadas de consistencia dura a blanda

Limo arcilloso de color gris de consistencia medio firme a 
blanda

Arcilla de color gris de consistencia blanda a medio firme 

Equipo:

Mtra
No. - Tipo

Prof. 
(mts)

RQD
(%)

Perfil

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

1

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

3 7 9 2,50

0,75

2 1 2 0,50

0,50

2 2 2 0,50

0,75

2 2 2 0,60

0,60

1 1 2 0,40

0,50

2 1 2 0,50

16

17

18

19

1

2

3

4

TS   INALTERADA

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

20 11-A

OBSERVACIONES:

10-TS

9-A

15

11

12

13

14

5

10

6

7

8

9

8-TS

7-A

6-TS

5-A

4-TS

3-A

2-TS

SPT
DESCRIPCIÓN

Penetro
metro
kg/cm²

Veleta
kg/cm²

Recup
(%)

BARRENA

Relleno de color negro con recebo, limo orgánico y raíces de 
consistencia dura1-A

10818

Coordenadas:

REGISTRO DE PERFORACIÓN /03

Percusión y Lavado Perforador: Danny Salazar

COLPATRIA CALLE 127Proyecto:

Cota Inicio:20 mtsProfundidad:

EYR-S:COLPATRIACliente:

NIVEL DEL AGUA (m)

Fecha inicio: 17/09/2011 Fecha Fin:

5SONDEO:

Arcilla limosa de color carmelito  y/o habano grisacea de 
consistencia blanda a medio firme

Limo de color carmelito de consistencia medio firme a blanda

Arcilla de color carmelito y/o gris de consistencia blanda a 
medio firme

Equipo:

Mtra
No. - Tipo

Prof. 
(mts)

RQD
(%)

Perfil

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS
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ESPINOSA & RESTREPO S. A.

Norma : ASTM  D 2435

ENSAYO DE CONSOLIDACION

CLIENTE: COLPATRIA
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA FECHA: 18-Oct-11

E Y R - S : 10818
SONDEO: 2 MUESTRA: 11 PROFUNDIDAD MTS : 19,00-19,50

DESCRIPCION: Limo arcilloso carmelito 

Peso Especifico  = 2,184 Limite liquido = 240,80% Relacion de vacios inicial = 3,437
Humedad Natural = 157,35% Limite Plastico = 82,10% Relacion de vacios final = 0,921

Humedad Final = 90,05% Indice de Plasticidad = 158,70% Presion preconsolidación = 0,850
Peso unitario Inicial = 1,288 Grado de saturacion inicial = 100,00% Indice de Liquidez= 0,474

Indice de Compresion Cc= 1,410 Grado de saturacion final = 90,00% Indice de recompresion Cr = 0,680
Consistencia Relativa CR= 0,526 Indice de Expansión Cs= 0,160 Clasificacion U.S.C. = M H

Laboratorista  Javier Menjura

GRAFICA DE CONSOLIDACION

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80
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0,10 1,00 10,00 100,00
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ESPINOSA & RESTREPO S. A.

Norma : ASTM  D 2435

ENSAYO DE CONSOLIDACION

CLIENTE: COLPATRIA
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA FECHA: 18-Oct-11

E Y R S : 10818
SONDEO: 2 MUESTRA: 15 PROFUNDIDAD MTS : 27,00-27,50

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .

Peso Especifico  = 2,289 Limite liquido = 174,60% Relacion de vacios inicial = 3,151
Humedad Natural = 137,65% Limite Plastico = 53,92% Relacion de vacios final = 1,027

Humedad Final = 70,34% Indice de Plasticidad = 120,68% Presion preconsolidacion = 0,870
Peso unitario Inicial = 1,343 Grado de saturacion inicial = 100,00% Indice de Liquidez= 0,694

Indice de Compresion Cc= 1,250 Grado de saturacion final = 80,00% Indice de recompresion Cr = 0,510
Consistencia Relativa CR= 0,306 Indice de Expansion Cs= 0,190 Clasificacion U.S.C. = C H

Laboratorista  Javier Menjura

GRAFICA DE CONSOLIDACION
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

 PESOS UNITARIOS  

CLIENTE : COLPATRIA FECHA :  18-Oct-11

PROYECTO : CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR-S : 10818

SONDEO PROFUNDIDAD :  % W Peso Unit.gr/cm3 G S Vacios

 1 - 2 2,00 - 2,50 39,43 1,748 2,61 1,029

 1 - 4 5,50 - 6,00 72,85 1,612

 1 - 8 13,50 - 14,00 169,93 1,269 2,077 3,529

 1 - 12 21,50 - 22,00 93,56 1,439

 1 - 13 23,50 - 24,00 127,33 1,382

 1 - 24 45,50 - 46,00 92,91 1,413

 1 - 26 49,50 - 50,00 106,47 1,359

 2 - 7 10,50 - 11,00 128,47 1,374

 2 - 11 19,00 - 19,50 157,35 1,288 2,184 3,437

 2 - 15 27,00 - 27,50 137,65 1,343 2,289 3,151

 2 - 17 31,50 - 32,00 126,67 1,284

 3 - 3 2,50 - 3,00 58,87 1,622

 3 - 5 7,50 - 8,00 94,87 1,514 2,412 2,289

 3 - 18 33,50 - 34,00 135,04 1,402

 3 - 20 38,00 - 38,50 110,12 1,526

 3 - 21 40,00 - 40,50 122,73 1,503 2,248 2,759

 4 - 10 17,50 - 18,00 129,95 1,332

 5 - 3 3,50 - 4,00 137,84 1,315

 5 - 4 5,50 - 6,00 96,06 1,471 2,312 2,221

 5 - 5 7,50 - 8,00 130,14 1,397

Laboratorista : Javier menjura



ESPINOSA & RESTREPO S. A.

Norma : ASTM  D 2435

ENSAYO DE CONSOLIDACION

CLIENTE: COLPATRIA
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA FECHA: 18-Oct-11

E Y R - S : 10818
SONDEO: 1 MUESTRA: 8 PROFUNDIDAD MTS : 13,50-14,00

DESCRIPCION: Limo arcilloso carmelito .

Peso Especifico  = 2,077 Limite liquido = 231,40% Relacion de vacios inicial = 3,529
Humedad Natural = 169,93% Limite Plastico = 81,65% Relacion de vacios final = 0,984

Humedad Final = 91,25% Indice de Plasticidad = 149,75% Presion preconsolidacion = 0,940
Peso unitario Inicial = 1,269 Grado de saturacion inicial = 100,00% Indice de Liquidez= 0,590

Indice de Compresion Cc= 1,540 Grado de saturacion final = 90,00% Indice de recompresion Cr = 0,590
Consistencia Relativa CR= 0,410 Indice de Expansion Cs= 0,190 Clasificacion U.S.C. = M H

Laboratorista  Javier Menjura

GRAFICA DE CONSOLIDACION
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 1 MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD MTS : 2,00 - 2,50

DESCRIPCION: Arcilla limosa habana - vetas ocre .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 39 27 12 Limite Liquido: 64,80%
Recipiente No. 26 34 46 3
Pr + Ph 22,50 25,98 26,52 127,30 Limite Plastico: 30,15%
Pr + Ps 16,54 18,30 18,30 116,30
P Agua 5,96 7,68 8,22 11,00 Indice de Plasticidad: 34,65%
Pr 6,88 6,31 6,55 88,40
Ps 9,66 11,99 11,75 27,90 Humedad Natural: 39,43%
% Humedad 61,70% 64,05% 69,96% 39,43%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 67 59
Pr + Ph 19,51 19,66
Pr + Ps 16,09 16,16
P Agua 3,42 3,50 CLASIFICACION

Pr 4,68 4,62 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 11,41 11,54
% Humedad 29,97% 30,33% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 1 MUESTRA: 4 PROFUNDIDAD MTS : 5,50 - 6,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa gris algo rojiza .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 37 25 13 Limite Liquido: 97,90%
Recipiente No. 27 20 15 21
Pr + Ph 23,46 22,68 23,26 126,30 Limite Plastico: 32,27%
Pr + Ps 15,19 14,59 14,57 110,20
P Agua 8,27 8,09 8,69 16,10 Indice de Plasticidad: 65,63%
Pr 6,33 6,34 6,32 88,10
Ps 8,86 8,25 8,25 22,10 Humedad Natural: 72,85%
% Humedad 93,34% 98,06% 105,33% 72,85%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 6 5
Pr + Ph 25,31 26,49
Pr + Ps 21,22 22,01
P Agua 4,09 4,48 CLASIFICACION

Pr 8,53 8,14 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 12,69 13,87
% Humedad 32,23% 32,30% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 1 MUESTRA: 8 PROFUNDIDAD MTS : 13,50 - 14,00

DESCRIPCION: Limo arcilloso carmelito .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 36 22 13 Limite Liquido: 231,40%
Recipiente No. 40 16 47 35
Pr + Ph 21,10 21,19 21,02 124,30 Limite Plastico: 81,65%
Pr + Ps 10,81 10,68 10,77 100,00
P Agua 10,29 10,51 10,25 24,30 Indice de Plasticidad: 149,75%
Pr 6,20 6,19 6,60 85,70
Ps 4,61 4,49 4,17 14,30 Humedad Natural: 169,93%
% Humedad 223,21% 234,08% 245,80% 169,93%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 1 2
Pr + Ph 22,95 23,93
Pr + Ps 16,49 17,40
P Agua 6,46 6,53 CLASIFICACION

Pr 8,56 9,42 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 7,93 7,98
% Humedad 81,46% 81,83% U.S.C. M H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 1 MUESTRA: 12 PROFUNDIDAD MTS : 21,50 - 22,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 39 23 12 Limite Liquido: 122,10%
Recipiente No. 19 21 46 7
Pr + Ph 23,11 22,46 22,53 125,10 Limite Plastico: 35,65%
Pr + Ps 14,09 13,60 13,53 106,20
P Agua 9,02 8,86 9,00 18,90 Indice de Plasticidad: 86,45%
Pr 6,43 6,41 6,55 86,00
Ps 7,66 7,19 6,98 20,20 Humedad Natural: 93,56%
% Humedad 117,75% 123,23% 128,94% 93,56%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 8 11
Pr + Ph 26,47 26,36
Pr + Ps 22,08 21,66
P Agua 4,39 4,70 CLASIFICACION

Pr 9,79 8,45 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 12,29 13,21
% Humedad 35,72% 35,58% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 1 MUESTRA: 13 PROFUNDIDAD MTS : 23,50 - 24,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 39 24 13 Limite Liquido: 174,20%
Recipiente No. 44 34 23 4
Pr + Ph 20,39 21,19 22,93 119,90 Limite Plastico: 55,44%
Pr + Ps 11,66 11,72 12,17 100,80
P Agua 8,73 9,47 10,76 19,10 Indice de Plasticidad: 118,76%
Pr 6,45 6,31 6,31 85,80
Ps 5,21 5,41 5,86 15,00 Humedad Natural: 127,33%
% Humedad 167,56% 175,05% 183,62% 127,33%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 7 3
Pr + Ph 24,75 22,88
Pr + Ps 19,46 17,45
P Agua 5,29 5,43 CLASIFICACION

Pr 9,98 7,59 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 9,48 9,86
% Humedad 55,80% 55,07% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 1 MUESTRA: 24 PROFUNDIDAD MTS : 45,50 - 46,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 36 23 10 Limite Liquido: 117,90%
Recipiente No. 42 39 36 17
Pr + Ph 21,95 22,23 24,28 114,20 Limite Plastico: 31,47%
Pr + Ps 13,56 13,72 14,39 101,10
P Agua 8,39 8,51 9,89 13,10 Indice de Plasticidad: 86,43%
Pr 6,26 6,53 6,49 87,00
Ps 7,30 7,19 7,90 14,10 Humedad Natural: 92,91%
% Humedad 114,93% 118,36% 125,19% 92,91%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 12 10
Pr + Ph 20,29 21,45
Pr + Ps 17,51 18,41
P Agua 2,78 3,04 CLASIFICACION

Pr 8,73 8,69 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 8,78 9,72
% Humedad 31,66% 31,28% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

114,00%

116,00%

118,00%

120,00%

122,00%

124,00%

126,00%

10 10025                      GOLPES
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 1 MUESTRA: 26 PROFUNDIDAD MTS : 49,50 - 50,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 37 23 12 Limite Liquido: 142,10%
Recipiente No. 44 29 35 3
Pr + Ph 22,03 23,11 23,55 117,10 Limite Plastico: 36,84%
Pr + Ps 13,05 13,24 13,24 102,30
P Agua 8,98 9,87 10,31 14,80 Indice de Plasticidad: 105,26%
Pr 6,55 6,33 6,36 88,40
Ps 6,50 6,91 6,88 13,90 Humedad Natural: 106,47%
% Humedad 138,15% 142,84% 149,85% 106,47%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 28 4
Pr + Ph 20,61 20,55
Pr + Ps 16,74 17,34
P Agua 3,87 3,21 CLASIFICACION

Pr 6,30 8,57 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 10,44 8,77
% Humedad 37,07% 36,60% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

138,00%

140,00%

142,00%

144,00%

146,00%

148,00%

150,00%

10 10025                      GOLPES
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 2 MUESTRA: 7 PROFUNDIDAD MTS : 10,50 - 11,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa gris .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 40 26 13 Limite Liquido: 164,60%
Recipiente No. 26 32 50 10
Pr + Ph 21,54 23,40 23,88 116,00 Limite Plastico: 41,70%
Pr + Ps 12,57 13,09 12,73 97,50
P Agua 8,97 10,31 11,15 18,50 Indice de Plasticidad: 122,90%
Pr 6,88 6,79 6,36 83,10
Ps 5,69 6,30 6,37 14,40 Humedad Natural: 128,47%
% Humedad 157,64% 163,65% 175,04% 128,47%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 45 37
Pr + Ph 20,93 19,75
Pr + Ps 16,63 15,69
P Agua 4,30 4,06 CLASIFICACION

Pr 6,30 5,97 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 10,33 9,72
% Humedad 41,63% 41,77% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

156,00%

160,00%

164,00%

168,00%

172,00%

176,00%

10 10025                      GOLPES
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 2 MUESTRA: 11 PROFUNDIDAD MTS : 19,00 - 19,50

DESCRIPCION: Limo arcilloso carmelito .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 38 24 11 Limite Liquido: 240,80%
Recipiente No. 31 24 14 2
Pr + Ph 22,74 21,88 20,43 120,80 Limite Plastico: 82,10%
Pr + Ps 11,19 10,92 10,40 99,40
P Agua 11,55 10,96 10,03 21,40 Indice de Plasticidad: 158,70%
Pr 6,26 6,38 6,45 85,80
Ps 4,93 4,54 3,95 13,60 Humedad Natural: 157,35%
% Humedad 234,28% 241,41% 253,92% 157,35%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 58 51
Pr + Ph 16,33 16,44
Pr + Ps 10,99 11,14
P Agua 5,34 5,30 CLASIFICACION

Pr 4,53 4,64 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 6,46 6,50
% Humedad 82,66% 81,54% U.S.C. M H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

234,00%

238,00%

242,00%

246,00%

250,00%

254,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 2 MUESTRA: 15 PROFUNDIDAD MTS : 27,00 - 27,50

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 35 22 14 Limite Liquido: 174,60%
Recipiente No. 28 27 14 2
Pr + Ph 20,98 20,17 22,23 126,20 Limite Plastico: 53,92%
Pr + Ps 11,75 11,33 12,02 102,80
P Agua 9,23 8,84 10,21 23,40 Indice de Plasticidad: 120,68%
Pr 6,30 6,33 6,45 85,80
Ps 5,45 5,00 5,57 17,00 Humedad Natural: 137,65%
% Humedad 169,36% 176,80% 183,30% 137,65%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 19 8
Pr + Ph 21,86 22,76
Pr + Ps 16,45 18,22
P Agua 5,41 4,54 CLASIFICACION

Pr 6,43 9,79 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 10,02 8,43
% Humedad 53,99% 53,86% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

168,00%

172,00%

176,00%

180,00%

184,00%

10 10025                      GOLPES
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 2 MUESTRA: 17 PROFUNDIDAD MTS : 31,50 - 32,00

DESCRIPCION: Limo arcilloso carmelito .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 39 26 12 Limite Liquido: 221,40%
Recipiente No. 48 41 21 24
Pr + Ph 19,09 20,34 21,17 129,10 Limite Plastico: 75,80%
Pr + Ps 10,33 10,89 10,83 104,40
P Agua 8,76 9,45 10,34 24,70 Indice de Plasticidad: 145,60%
Pr 6,24 6,61 6,41 84,90
Ps 4,09 4,28 4,42 19,50 Humedad Natural: 126,67%
% Humedad 214,18% 220,79% 233,94% 126,67%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 5 3
Pr + Ph 20,33 20,29
Pr + Ps 15,04 14,85
P Agua 5,29 5,44 CLASIFICACION

Pr 8,14 7,59 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 6,90 7,26
% Humedad 76,67% 74,93% U.S.C. M H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

213,00%

217,00%

221,00%

225,00%

229,00%

233,00%
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%
 D

E
 H

U
M

E
D

A
D



EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 3 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD MTS : 2,50 - 3,00

DESCRIPCION: Arcilla habana vetas ocre .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 39 26 13 Limite Liquido: 83,40%
Recipiente No. 19 39 40 34
Pr + Ph 22,18 23,04 23,56 129,20 Limite Plastico: 27,83%
Pr + Ps 15,29 15,58 15,25 114,60
P Agua 6,89 7,46 8,31 14,60 Indice de Plasticidad: 55,57%
Pr 6,43 6,53 6,20 89,80
Ps 8,86 9,05 9,05 24,80 Humedad Natural: 58,87%
% Humedad 77,77% 82,43% 91,82% 58,87%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 11 12
Pr + Ph 23,68 26,15
Pr + Ps 20,38 22,34
P Agua 3,30 3,81 CLASIFICACION

Pr 8,45 8,73 A.A.S.H.O. A-7-6
Ps 11,93 13,61
% Humedad 27,66% 27,99% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

76,00%

80,00%

84,00%

88,00%

92,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 3 MUESTRA: 5 PROFUNDIDAD MTS : 7,50 - 8,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa gris algo verdosa .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 38 23 13 Limite Liquido: 143,00%
Recipiente No. 50 29 15 1
Pr + Ph 21,33 22,02 22,83 122,61 Limite Plastico: 35,19%
Pr + Ps 12,67 12,76 12,87 104,30
P Agua 8,66 9,26 9,96 18,31 Indice de Plasticidad: 107,81%
Pr 6,36 6,33 6,32 85,00
Ps 6,31 6,43 6,55 19,30 Humedad Natural: 94,87%
% Humedad 137,24% 144,01% 152,06% 94,87%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 6 2
Pr + Ph 24,43 25,83
Pr + Ps 20,31 21,54
P Agua 4,12 4,29 CLASIFICACION

Pr 8,53 9,42 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 11,78 12,12
% Humedad 34,97% 35,40% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

136,00%

140,00%

144,00%

148,00%

152,00%

10 10025                      GOLPES
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 3 MUESTRA: 18 PROFUNDIDAD MTS : 33,50 - 34,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 37 21 13 Limite Liquido: 181,50%
Recipiente No. 34 45 22 33
Pr + Ph 21,48 20,74 21,42 118,80 Limite Plastico: 50,48%
Pr + Ps 11,83 11,38 11,51 100,30
P Agua 9,65 9,36 9,91 18,50 Indice de Plasticidad: 131,02%
Pr 6,31 6,30 6,35 86,60
Ps 5,52 5,08 5,16 13,70 Humedad Natural: 135,04%
% Humedad 174,82% 184,25% 192,05% 135,04%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 8 1
Pr + Ph 26,62 22,76
Pr + Ps 20,97 18,00
P Agua 5,65 4,76 CLASIFICACION

Pr 9,79 8,56 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 11,18 9,44
% Humedad 50,54% 50,42% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

174,00%

178,00%

182,00%

186,00%

190,00%

194,00%

10 10025                      GOLPES
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 3 MUESTRA: 20 PROFUNDIDAD MTS : 38,00 - 38,50

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 39 23 12 Limite Liquido: 169,90%
Recipiente No. 47 42 26 12
Pr + Ph 19,69 20,68 22,00 123,30 Limite Plastico: 51,58%
Pr + Ps 11,59 11,57 12,25 104,80
P Agua 8,10 9,11 9,75 18,50 Indice de Plasticidad: 118,32%
Pr 6,60 6,26 6,88 88,00
Ps 4,99 5,31 5,37 16,80 Humedad Natural: 110,12%
% Humedad 162,32% 171,56% 181,56% 110,12%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 30 10
Pr + Ph 21,51 22,46
Pr + Ps 16,36 17,77
P Agua 5,15 4,69 CLASIFICACION

Pr 6,36 8,69 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 10,00 9,08
% Humedad 51,50% 51,65% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

162,00%

166,00%

170,00%

174,00%

178,00%

182,00%

10 10025                      GOLPES
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 3 MUESTRA: 21 PROFUNDIDAD MTS : 40,00 - 40,50

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 39 26 13 Limite Liquido: 163,10%
Recipiente No. 50 39 29 10
Pr + Ph 23,12 23,99 23,49 132,10 Limite Plastico: 42,99%
Pr + Ps 12,88 13,18 12,64 105,10
P Agua 10,24 10,81 10,85 27,00 Indice de Plasticidad: 120,11%
Pr 6,36 6,53 6,33 83,10
Ps 6,52 6,65 6,31 22,00 Humedad Natural: 122,73%
% Humedad 157,06% 162,56% 171,95% 122,73%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 33 17
Pr + Ph 24,32 21,50
Pr + Ps 18,90 16,92
P Agua 5,42 4,58 CLASIFICACION

Pr 6,31 6,25 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 12,59 10,67
% Humedad 43,05% 42,92% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

155,00%

159,00%

163,00%

167,00%

171,00%

10 10025                      GOLPES
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 4 MUESTRA: 10 PROFUNDIDAD MTS : 17,50 - 18,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa gris .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 38 23 13 Limite Liquido: 147,50%
Recipiente No. 35 50 31 1
Pr + Ph 20,04 20,32 21,93 130,30 Limite Plastico: 39,72%
Pr + Ps 12,00 11,98 12,40 104,70
P Agua 8,04 8,34 9,53 25,60 Indice de Plasticidad: 107,78%
Pr 6,36 6,36 6,26 85,00
Ps 5,64 5,62 6,14 19,70 Humedad Natural: 129,95%
% Humedad 142,55% 148,40% 155,21% 129,95%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 3 12
Pr + Ph 23,45 23,86
Pr + Ps 18,93 19,57
P Agua 4,52 4,29 CLASIFICACION

Pr 7,59 8,73 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 11,34 10,84
% Humedad 39,86% 39,58% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

140,00%

144,00%

148,00%

152,00%

156,00%

10 10025                      GOLPES
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 5 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD MTS : 3,50 - 4,00

DESCRIPCION: Limo arcilloso carmelito .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 35 25 13 Limite Liquido: 202,50%
Recipiente No. 23 20 40 15
Pr + Ph 21,03 19,37 21,69 132,60 Limite Plastico: 49,99%
Pr + Ps 11,26 10,65 11,14 107,10
P Agua 9,77 8,72 10,55 25,50 Indice de Plasticidad: 152,51%
Pr 6,31 6,34 6,20 88,60
Ps 4,95 4,31 4,94 18,50 Humedad Natural: 137,84%
% Humedad 197,37% 202,32% 213,56% 137,84%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 1 11
Pr + Ph 26,56 23,65
Pr + Ps 20,59 18,56
P Agua 5,97 5,09 CLASIFICACION

Pr 8,56 8,45 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 12,03 10,11
% Humedad 49,63% 50,35% U.S.C. M H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

196,00%

200,00%

204,00%

208,00%

212,00%

10 10025                      GOLPES
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 5 MUESTRA: 4 PROFUNDIDAD MTS : 5,50 - 6,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa gris 
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 38 21 13 Limite Liquido: 141,90%
Recipiente No. 17 20 14 33
Pr + Ph 22,52 22,96 24,26 136,40 Limite Plastico: 38,25%
Pr + Ps 13,12 13,15 13,59 112,00
P Agua 9,40 9,81 10,67 24,40 Indice de Plasticidad: 103,65%
Pr 6,25 6,34 6,45 86,60
Ps 6,87 6,81 7,14 25,40 Humedad Natural: 96,06%
% Humedad 136,83% 144,05% 149,44% 96,06%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 51 62
Pr + Ph 18,33 19,18
Pr + Ps 14,55 15,13
P Agua 3,78 4,05 CLASIFICACION

Pr 4,64 4,57 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 9,91 10,56
% Humedad 38,14% 38,35% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

136,00%

140,00%

144,00%

148,00%

10 10025                      GOLPES
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 5 MUESTRA: 5 PROFUNDIDAD MTS : 7,50 - 8,00

DESCRIPCION: Limo arcilloso gris .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 35 20 12 Limite Liquido: 196,00%
Recipiente No. 21 49 23 28
Pr + Ph 21,30 23,55 22,83 122,30 Limite Plastico: 51,80%
Pr + Ps 11,53 12,22 11,69 103,30
P Agua 9,77 11,33 11,14 19,00 Indice de Plasticidad: 144,20%
Pr 6,41 6,55 6,31 88,70
Ps 5,12 5,67 5,38 14,60 Humedad Natural: 130,14%
% Humedad 190,82% 199,82% 207,06% 130,14%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 67 58
Pr + Ph 16,77 15,80
Pr + Ps 12,66 11,94
P Agua 4,11 3,86 CLASIFICACION

Pr 4,68 4,53 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 7,98 7,41
% Humedad 51,50% 52,09% U.S.C. M H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

190,00%

194,00%

198,00%

202,00%

206,00%

10 10025                      GOLPES
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

                                               ENSAYO DE CONSOLIDACION Norma  ASTM D 2435

CLIENTE: COLPATRIA
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA FECHA: 18-Oct-11

EYR - S : 10818
SONDEO: 1 MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD: 2,00 - 2,50

DESCRIPCION: Arcilla limosa habana - vetas ocre .

Peso Especifico  = 2,610 Limite liquido = 64,80% Relacion de vacios inicial = 1,029
Humedad Natural = 39,43% Limite Plastico = 30,15% Relacion de vacios final = 0,706

Humedad Final = 32,21% Indice de Plasticidad = 34,65% Presion preconsolidación = 3,800
Peso unitario Inicial = 1,748 Grado de saturacion inicial = 100,00% Indice de Liquidez= 0,268

Indice de Compresion Cc= 0,200 Grado de saturacion final = 90,00% Indice de recompresion Cr = 0,030
Consistencia Relativa CR= 0,732 Indice de Expansión Cs= 0,075 Clasificacion U.S.C. = C H

Laboratorista : Javier Menjura

GRAFICA DE CONSOLIDACION
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ESPINOSA & RESTREPO S. A.

Norma : ASTM  D 2435

ENSAYO DE CONSOLIDACION

CLIENTE: COLPATRIA
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA FECHA: 18-Oct-11

E Y R - S : 10818
SONDEO: 3 MUESTRA: 21 PROFUNDIDAD MTS : 40,00-40,50

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .

Peso Especifico  = 2,248 Limite liquido = 163,10% Relacion de vacios inicial = 2,759
Humedad Natural = 122,73% Limite Plastico = 42,99% Relacion de vacios final = 0,758

Humedad Final = 48,45% Indice de Plasticidad = 120,11% Presion preconsolidacion = 0,540
Peso unitario Inicial = 1,503 Grado de saturacion inicial = 100,00% Indice de Liquidez= 0,664

Indice de Compresion Cc= 1,180 Grado de saturacion final = 90,00% Indice de recompresion Cr = 0,520
Consistencia Relativa CR= 0,336 Indice de Expansion Cs= 0,140 Clasificacion U.S.C. = C H

Laboratorista  Javier Menjura
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ESPINOSA & RESTREPO S. A.

Norma : ASTM  D 2435

ENSAYO DE CONSOLIDACION

CLIENTE: COLPATRIA
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA FECHA: 18-Oct-11

E Y R - S : 10818
SONDEO: 5 MUESTRA: 4 PROFUNDIDAD MTS : 5,50 - 6,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa gris .

Peso Especifico  = 2,312 Limite liquido = 141,90% Relacion de vacios inicial = 2,221
Humedad Natural = 96,06% Limite Plastico = 38,25% Relacion de vacios final = 0,531

Humedad Final = 46,33% Indice de Plasticidad = 103,65% Presion preconsolidación = 0,580
Peso unitario Inicial = 1,471 Grado de saturacion inicial = 100,00% Indice de Liquidez= 0,558

Indice de Compresion Cc= 1,010 Grado de saturacion final = 80,00% Indice de recompresion Cr = 0,420
Consistencia Relativa CR= 0,442 Indice de Expansión Cs= 0,170 Clasificacion U.S.C. = C H

Laboratorista  Javier Menjura
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ESPINOSA & RESTREPO S. A.

Norma : ASTM  D 2435

ENSAYO DE CONSOLIDACION

CLIENTE: COLPATRIA
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA FECHA: 24-Feb-11

E Y R S : 10818
SONDEO: 3 MUESTRA: 5 PROFUNDIDAD MTS : 7,50 - 8,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa gris algo verdosa .

Peso Especifico  = 2,412 Limite liquido = 143,00% Relacion de vacios inicial = 2,289
Humedad Natural = 94,87% Limite Plastico = 35,19% Relacion de vacios final = 0,606

Humedad Final = 44,41% Indice de Plasticidad = 107,81% Presion preconsolidacion = 0,380
Peso unitario Inicial = 1,514 Grado de saturacion inicial = 100,00% Indice de Liquidez= 0,554

Indice de Compresion Cc= 0,880 Grado de saturacion final = 80,00% Indice de recompresion Cr = 0,540
Consistencia Relativa CR= 0,446 Indice de Expansion Cs= 0,170 Clasificacion U.S.C. =

Laboratorista  Javier Menjura
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EXCAVACION 2 SOTANOS

 
Proyecto:

Cliente :

Localizacion:  

0.50

Capacidad por friccion
======================

Tramo Long Peso U. c fi qs Ps fricción 
Humedo por tramos

(m) (ton/m3) (kg/cm2) (ton/m2) (ton)  (ton/m2)

1 18.50 1.50 0.26 0 2.3 68.0 1.56        
2 31.50 1.50 0.28 0 2.5 124.7 1.68        

 
 

50.00 SUM 192.7
Capacidad por punta
===================

Area c fi Nc Nq Ng qp Pp

0 (kg/cm2) (ton/m2) (ton)

0.196 0.28 0 9.00 0.00 25.2 4.9

Carga Admisible
===============

Ps/1.5 Pp/3 Sum
 3000 psi 3500 psi

(ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
128.5 1.6 130.1 74.5 78.5

Carga adm. (ton)= 74.5

Parámetros de diseño Carga Ap. (ton)=  
=============== No. Pilotes    = 1
Longitud Util (m)= 50.0 Dist (s/d)     = 3.0
Friccion Util (ton/m2)= 1.64 Dist 2 x M
Presion Punta (ton/m2)= 8.40 Eficiencia     = 1.000
Cap. tot (ton/m2)= 136.86 C. Tot. (ton)  = 74.5

  Capacidad del Concreto

  INGENIERIA DE SUELOS

CAPACIDAD DE PILOTES PRE-EXCAVADOS

Diametro (m)=

COLPATRIA

ESPINOSA & RESTREPOCENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

CALLE 127A N° 51A - 73



RECOMENDACIONES PARA LA CONSTRUCCION 

Y PRESUPUESTO DE PILOTES FUNDIDOS IN-SITU 

 

1. Servirán de base para el diseño y propuesta del  pilotaje los siguientes 

documentos: Informe general  del subsuelo, plano de cargas en 

pedestal elaborado  por los ingenieros calculistas, plano de localización 

de ejes y columnas;  planos de cortes  del edificio indicando las cotas 

de piso inferior.  

 

2 Los pilotes serán del tipo fundido "in-situ"  utilizando un revestimiento 

metálico total o soportando lateralmente la excavación mediante la 

utilización de lodos bentoníticos o poliméricos  preparados de acuerdo 

con las siguientes recomendaciones: 

 

2.1  En el caso de lodos bentoníticos la  mezcla se deberá efectuar con 

suficiente anticipación (mínimo 24 horas) a su utilización con el 

objeto de permitir la completa hidratación de la bentonita. 

 

2.2 La mezcla deberá cumplir con las siguientes especificaciones 

 

 

 

 

 



Propiedad Definición
Método de 
ensayo

Especificación 
recomendada

Concentración
kg de bentonita para 100 kg 
de agua ''''' > 4.5 %

Densidad
masa para un volumen dado 
de mezcla balance de lodo

>1.034 g/cm3   <1.25 
gr/cm3

Viscocidad 
plastica

para el lodoesfuerzo cortante 
dividido rata de corte Viscosimetro 20 cP

Viscosidad 
Cono March

Tiempo para el drenado de 
un cono patronado Cono March 30 - 90 s

Resistencia de 
gel a los 10 
min

Resistencia al corte del lodo 
luego de per[iodo de 10 min 
de quietud Viscosimetro

> 50 din/cm3 <200 
din/cm3

pH

El lograritmo del reciproco de 
la concentracion de ion 
hidrogeno medidor de pH <11.7

Contenido de 
Arena 

Porcentaje de arena con 
grano de dimesiones  
inferiores al tamiz No.200

Contenido de 
arena API

>1% <25%  <4% 
cuando se esta 
fundiendo el concreto  

 

3.-  El concreto utilizado deberá provenir de una  planta de mezclas 

especificando una resistencia de  3.000 p.s.i a menos que otra 

resistencia se especifique por parte del diseñador estructural o el 

informe específico del cual hacen parte las presentes recomendaciones 

constructivas.; se permitirá el uso de aditivos para mejorar su 

plasticidad o demorar el frague.  
 

4.-  El contratista deberá mantener el suministro de agua a la perforación 

para mantenerla llena y evitar la condición movediza en la capa de 

base.  Sólo si el informe de suelos lo permite la excavación se  hará sin 

suministro de agua pero no se permitirá la extracción de la que penetre 

a la perforación durante  la  excavación y salvo en casos especiales  



una vez adelantada la colocación  del concreto se  permitirá la 

extracción de agua remanente.  
 

5.-  Todos los pilotes llevarán en su extremo un refuerzo de empate 

superior que sobresalga 1 metro  del concreto y penetre dentro del 

pilote una longitud igual o mayor a la expansión en el informe; esta 

"canasta" de refuerzo se calculará en base de  0.5% del área de 

concreto como mínimo. 
 

6.-  Los pilotes serán construidos desde la  superficie actual del terreno y el 

concreto se  fundirá solamente hasta la cota indicada en los  planos 

estructurales una vez definido el  diámetro y distribución de pilotes 

material del contrato, dejando previsto para el descabace 1.0m para el 

descabece correspondiente.  
 

7.-  La punta del pilote deberá  descansar por lo  menos a las cotas 

indicadas en el informe de suelos  pero en todo caso el Ingeniero de 

Suelos podrá  modificar esta en el sitio durante la ejecución de los 

trabajos para lograr la reacción requerida.  
 

8.-  No permitirá  la construcción de un pilote  dentro de una distancia de 5 

mts de otro antes de  48 horas.  
 

9.-  Las excavaciones se deberán contener mediante la utilización de lodos 

bentoníticos o poliméricos tales  que garantice el correcto soporte de la 

 excavación mientras se desarrolla la colocación del  concreto.  



10.-  No permitirá el avance de la excavación por  delante de la tubería de 

revestimiento con el fin  de reducir a un mínimo la pérdida de material  

particularmente en las capas de arenas finas y  gravillas.  
 

11.- El concreto de los pilotes deberá quedar al  nivel inferior de las vigas o 

cabezales subestructurales eventualmente proyectados. Todo recorte o 

complemento necesario en los pilotes para lograr esta cota correrá por 

cuenta del contratista  y deberá ser efectuado oportunamente.  
 

12.- No se aceptarán pilotes cuyo desplome sea  mayor a un 1% de su 

longitud con  un máximo de 10 cms.  
 

13.- El contratista deberá presentar a la  terminación de cada pilote un 

record del perfil  estratigráfico encontrado junto con informes sobre  

volúmen utilizado, tiempo de excavación, tiempo de  carga e 

imprevistos particulares.  
 

14.-  Todos aquellos elementos que durante su construcción presenten 

expansiones negativas y/o problemas durante la fundida o la 

construcción subsiguiente deberá probarse su integridad mediante 

pruebas PIT. En todo caso se recomienda probar al menos un 20 % de 

los pilotes construidos para verificar su integridad y la calidad general 

de mismo. 
 

15.- La localización de los pilotes  deberá ser por cuenta y responsabilidad 

del contratista en base de los ejes que localizará el  propietario;  ningún 

pilote podrá quedar desplazado más de 10 cms del sitio que le 

corresponda.  



 

16.- El orden de construcción de los pilotes deberá  ser establecido de 

común acuerdo con el ingeniero  de suelos de la obra.  El contratista 

podrá  elaborar el programa para ser aprobado por el Ingeniero de 

Suelos.  
 

17.- No se podrá colocar concreto en ningún pilote  sin previa aprobación del 

Interventor o Asesor  Técnico de la obra.  
 

18.- Será por cuenta del contratista (o el contratante según mutuo acuerdo) 

el retiro de  la obra del material excavado así como el  mantenimiento 

del afirmado del piso y la evacuación  del agua subterránea 

reemplazada por el concepto de los pilotes.  El propietario (O el 

contratista según mutuo acuerdo)  suministrará el agua potable 

necesaria para el trabajo así como licencias y planos correspondientes.  
 

19.- El contratista deberá constatar si el subsuelo  real corresponde a los 

perfiles estratigráficos  indicados en el estudio de suelos.  De no ser  

similar deberá dar aviso inmediato a fin de  modificar como corresponde 

el diseño del pilotaje.  
 

20.- Las propuestas deberán acompañarse de un  plano anteproyecto de 

distribución de pilotes y  cálculos aproximado del volumen de concreto  

requerido en cabezales.  

 
21.- Las propuestas deberán presentarse indicando  el costo por el pilote 

incluyendo todos los  materiales e incidencias de equipos y mano de 



obra; deberá incluirse también el precio por ML de la zona excavada 

entre la superficie del terreno y la cota superior del pilote.  
 
 

22.- El contratista deberá indicar la clase y  cantidad de equipo que utilizará 

en la obra, horas  de trabajo proyectadas por día y plazo estimado de 

ejecución del trabajo. 
 

 

23.- El contratista deberá mantener en la obra un Ingeniero Civil 

debidamente matriculado como responsable directo de la ejecución de 

los  trabajos.  
 
 

24.- La propuesta deberá incluir la posible fecha  de iniciación.  Deberá 

especificarse por separado  la forma de pago sugerida y el costo de 

pólizas de  manejo y cumplimiento, etc., que serán por cuenta  del 

contratista.  

 

 

Las anteriores sugerencias pueden servir de base al  pliego de cargos por éste 

trabajo,  una vez  recibidas las propuestas y escogido el contratista,  el 

Ingeniero de Suelos revisará el predimensionamiento del pilotaje para su 

aprobación antes de iniciar la obra. 
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Bogotá, D.C., Marzo 26 de 2013 
EYR-S 10818 T3 
 
 
 
Señores 
COLPATRIA 
Atn; Dr. Iván Uribe 
Ciudad 
 
 

Estimados Señores: 

 
Tenemos el gusto de entregarle el estudio de suelos para su proyecto Centro 

Empresarial Colpatria Torre 3 a construirse en la Calle  127A No. 51A - 73 en 

Bogotá. 

 
 
 
1.0 PROYECTO.- 
 
El proyecto consta de la construcción de la torre 3, conformada por 12 pisos y 4 

sótanos, las estructuras se construirán en pórticos convencionales de concreto 

reforzado, con luces entre ejes de columnas de 8.0 m. Las cargas previstas, 

estimadas por áreas aferentes, son inferiores a 960 Ton. 

 
A continuación se ilustran cortes y una planta del proyecto suministrados por el 

cliente: 
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PLANTA 

 

CORTE 
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2.0 INVESTIGACION SUBSOLAR.- 
 

Como complemento a los sondeos realizados para la torre 2, y a los ensayos de  

piezoconos CPT realizados por  la firma Ingenieria y Georiesgos para las otras 

torres, se realizaron 5 sondeos: 2 de 40.0 m y 3 de 15.0 m de profundidad 

perforados con un equipo de percusión y lavado. Se debe anotar que la cantidad 

de sondeos y su profundidad se determinaron de  acuerdo con el capítulo H.3 título 

H.3.2.3 de la NSR-2010 en donde se tiene el número mínimo de sondeos y 

profundidades de acuerdo a la categoría y área de la construcción y teniendo en 

cuenta la totalidad de trabajos de campo hechos por esta consultoría en el 

proyecto. 

 

 A lo largo de los sondeos se midió la resistencia  al corte con un penetrómetro 

manual. Adicionalmente, de los mantos que se consideró necesario, se extrajeron 
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muestras alteradas para inspección visual e inalteradas en tubos de pared delgada 

para ensayos de compresión inconfinada, consolidación rápida, humedad natural, 

pesos unitarios, límites de Atterberg, clasificación AASHO y USC. 

2.1 DESCRIPCION DEL SUBSUELO.- 
 
La estratigrafía detectada está compuesta por materiales arcillosos y/o limosos 

pertenecientes a la formación lacustre de la sabana de Bogotá precedidos por  

rellenos superficiales. A continuación se describe la estratigrafía encontrada a partir 

de niveles de terreno: 

 
 
a) 0.0 – 0.90/1.80 m    Relleno con presencia de arcilla, limo 

negro, gravas y material de construcción. 

 
b) 0.90/1.80 – 5.0/9.0m.   Arcilla habana y/o gris con oxidaciones y 

lentes de arena de grano fino consistencia 

medio firme a dura.  La resistencia al corte 

medida con penetrómetro manual arrojó 

valores entre 0.50 y 1.25  kg/cm². N del 

ensayo de penetración estándar arrojó 

valores entre 3 y 8 golpes/pie. 

 

c) 5.0/9.0 – 40.0 m.    Limo arcilloso gris oscuro y/o carmelito con 

lentes de arena de grano fino de 

consistencia blanda a firme. La resistencia 

al corte medida con penetrómetro manual 

arrojó valores entre 0.25 y 1.00 kg/cm². N 

del ensayo de penetración estándar arrojó 
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valores de 1 y 4 golpes/pie. Dado los 

resultados de los laboratorios a 

continuación se muestra el índice de 

compresión (Cc), Índice de recompresión 

(Cr), relación de Vacios inicial (einicial) y la 

presión de preconsolidación: 

 

Profundidad (m) Cc Cr e inicial 
Presión de preconsolidación 

(kg/cm2) 
14.50-15.00 1.47 0.51 3.43 0.62 

27.00 –  27.50 1.10 0.18 2.30 1.50 
33.50 – 34.00 1.10 0.60 3.15 0.41 

 

A continuación se resume la estratigrafía detectada a partir de los sondeos 

realizados para la torre 2 por esta consultoría:  

 

c) 40.0 – 50.0 m.    Limo arcilloso y/o arcilla limosa carmelita 

de consistencia  medio firme a firme. N del 

ensayo de penetración estándar arrojó 

valores de 4 y 6 golpes/pie. La resistencia 

al corte medida con penetrómetro manual 

arrojó valores entre 0.50 y 0.90 kg/cm². 

Dado los resultados de los laboratorios a 

continuación se muestra el índice de 

compresión (Cc), Índice de recompresión 

(Cr), relación de Vacios inicial (einicial) y la 

presión de preconsolidación: 
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Con base en los ensayos de campo se realizaron gráficas de Qu y N en función de la 

profundidad, notando una preconsolidación superficial como se muestra a 

continuación:  

 
 

  

 

Profundidad (m) Cc Cr e inicial 
Presión de preconsolidación 

(kg/cm2) 
40.00 – 40.50 1.18 0.52 2.76 0.54 



 7 

2.2 NIVEL DE AGUAS.- 
 
Se detectó agua libre entre 1.00   y 3.50 m de profundidad en los sondeos realizados 

y coincidiendo con los niveles monitoreados en otras etapas. Sin embargo, podrá 

variar de acuerdo con el régimen de lluvias. 

 

A continuación se incluye una gráfica del monitoreo realizado a la torre 1 de 

Bavaria 2 por esta consultoría, a partir de los 8 piezómetros instalados:  
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2.3 ENSAYOS DE LABORATORIO. 
 
Teniendo en cuenta la estratigrafía encontrada, se tomaron muestras representativas 

de los mantos para enviar al laboratorio. Los ensayos realizados se incluyen al final 

del presente informe y los resultados se resumen a continuación mediante un 

diagrama en función de la profundidad, observando generalmente  valores de 

humedad cercanos al índice de plasticidad del suelo.  

 

 
 
 

3.0 PARAMETROS GEOTECNICOS DE DISEÑO.- 
 
Teniendo en cuenta las características geomecánicas del subsuelo obtenidas del 
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programa de ensayos de campo y laboratorio, se determinaron los parámetros de 

resistencia al corte y compresibilidad de los mantos a lo largo de la profundidad 

explorada obteniendo lo siguiente:  

Estrato Profundidad (m) (t/m³) 
Qu 

(Kg/cm²) 
c 

(Kg/cm²) 
N 

(golpes/pie) 
E  

(t/m²) 
1 0.0 – 0.90/1.80 m ---- ---- ---- ---- ---- 
2 0.90/1.80 – 5.0/9.0m. 1,5 0,84 0,42 5 742 
3 5.0/9.0 – 40.0 m. 1,5 0,44 0,22 3 578 
4 40.0 – 50.0 m. 1,5 0.70 0.35 5 676 

 

4.0 METODOLOGIAS DE DISEÑO.- 

 
Para efectos del desarrollo de los diseños se seguirán metodologías elásticas 

clásicas, modelos clásicos de la Ingeniería geotécnica incluidos en la literatura 

especializada y utilizada ampliamente por esta oficina a lo largo de su ejercicio 

profesional. Así mismo se utilizaron los siguientes modelos o paquetes 

computacionales: 

 

 Programa de sondeos.  

 Programas preparados por esta oficina para el cálculo de capacidad 

portante de cimientos profundos a partir de ecuaciones clásicas. 

 Modelos de análisis de capacidad última portante de pilotes mediante 

modelos de  esfuerzos totales, cálculo de  asentamiento  de 

cimentaciones profundas individuales o en grupo establecidas  por 

Poulos and Davis. 

 PHASE: Para la modelación mediante métodos de elementos finitos de 

la interacción suelo-estructura. En el caso particular del presente 
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análisis se utilizaron modelos constitutivos de suelo basados en el 

modelo elasto-plástico.  

 
5.0 RECOMENDACIONES DE CIMENTACION.- 

 
De la estratigrafía detectada, el nivel de cargas previsto y el proyecto 

arquitectónico el cual contempla la ejecución de 4 sótanos, se hace necesario 

utilizar un sistema de fundación que traslade las cargas por fricción a lo largo de la 

estratigrafía encontrada y por lo tanto se recomienda el siguiente sistema de 

cimentación: 

5.1 SISTEMA DE CIMENTACION.- 
 
Consistirá en pilotes cilíndricos de concreto reforzado, pre-excavados y fundidos 

in-situ de 0.5 a 1.0 m de diámetro de 35.0/50.0 m de longitud medidos a partir de 

la losa de contrapiso del ultimo sótano. Los elementos se proyectarán con base en 

los siguientes parámetros: 

 

Es de anotar que los cuadros que se incluyen a continuación presentan longitudes 

mayores con el objeto de optimizar la cimentación recomendada  

 
 
a) Los pilotes se proyectarán con base en una fricción útil promedio de 1.68 

ton/m² y una fricción promedio por tramos de:  

 
Desde (m) Hasta (m) Fricción por tramos (Ton/m²) 

0  50       1,68  
 
Nota: Se debe anotar que para el cálculo de los pilotes se descontó la altura 
correspondiente a la excavación. 
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b) Con base en los anteriores parámetros la capacidad máxima admisible de los 

pilotes incluyendo efectos de grupo estará dada por el siguiente cuadro: 

 Capacidad Pilotes (ton) 
Longitud\diámetros 

(m) 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

35,0 92,36 110,84 129,31 147,78 166,25 184,73 
36,0 95,00 114,00 133,00 152,00 171,00 190,00 
37,0 97,64 117,17 136,70 156,22 175,75 195,28 
38,0 100,28 120,34 140,39 160,45 180,50 200,56 
39,0 102,92 123,50 144,09 164,67 185,25 205,84 
40,0 105,56 126,67 147,78 168,89 190,00 211,11 
41,0 108,20 129,84 151,47 173,11 194,75 216,39 
42,0 110,84 133,00 155,17 177,34 199,50 221,67 
43,0 113,47 136,17 158,86 181,56 204,25 226,95 
44,0 116,11 139,34 162,56 185,78 209,00 232,23 
45,0 118,75 142,50 166,25 190,00 213,75 237,50 
46,0 120,26 145,67 169,95 194,23 218,50 242,78 
47,0 --- 148,84 173,64 198,45 223,25 248,06 
48,0 --- 152,00 177,34 202,67 228,00 253,34 
49,0 --- 155,17 181,03 206,89 232,75 258,62 
50,0 --- 158,34 184,73 211,11 237,50 263,89 

 
 

c) Al final del presente informe se incluyen los cálculos de capacidad última 

portante. 

 
 
Así mismo se tiene un factor de seguridad directo de 2.42 calculado con base en 

un análisis de elementos finitos como se ilustra a continuación: 
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MODULO DE REACCION VERTICAL PARA GRUPOS DE PILOTES (Ton/m)---

para deformaciones inferiores al 10% del diámetro 
Espaciamiento/
Diámetro (m) 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 

3Ф --- --- --- 1884,5 1966,1 2042,1 2113,4 
4Ф --- 1856,4 1962,3 2059,0 2148,1 2231,2 2309,1 
5Ф --- 1950,8 2062,1 2163,6 2257,4 2344,6 2426,5 

10Ф 2121,5 2265,4 2394,7 2512,6 2621,5 2722,8 2817,8 
20Ф 2416,2 2580,1 2727,3 2861,6 2985,5 3101,0 3209,2 

 
Módulo de reacción horizontal (ton/m³) 

Diámetro (m) 1pilote Grupo 2 pilotes 
Grupo 3 a 4  

pilotes 
Grupo 5 pilotes 

o mas 
0,50 329,72 164,86 108,81 82,43 
0,60 287,72 143,86 94,95 71,93 
0,70 246,62 123,31 81,38 61,65 
0,80 215,79 107,90 71,21 53,95 
0,90 191,81 95,91 63,30 47,95 
1,00 172,63 86,32 56,97 43,16 
1,10 156,94 78,47 51,79 39,23 
 

 

Critical SFR: 2.42 
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d) Como alternativa a los pilotes podrán usarse barretes diseñados a partir de 

las siguientes capacidades máximas admisibles 

 
Longitud 30.0 m  
 

Cálculo de capacidades barretes (ton) 
  Lado 

2,0 2,2 2,5 2,8 3,0 
Ancho   

0,5 252 272 302 333 353 

0,6 262 282 312 343 363 

0,7 272 292 323 353 373 

0,8 282 302 333 363 383 
 
 
Longitud 35.0 m 
 

Cálculo de capacidades barretes (ton) 
  Lado 

2,0 2,2 2,5 2,8 3,0 
Ancho   

0,5 294 318 353 388 412 

0,6 306 329 365 400 423 

0,7 318 341 376 412 435 

0,8 329 353 388 423 447 
 
 
Longitud 40.0 m 
 

Cálculo de capacidades barretes (ton) 
  Lado 

2,0 2,2 2,5 2,8 3,0 
Ancho   

0,5 336 363 403 444 470 

0,6 349 376 417 457 484 

0,7 363 390 430 470 497 

0,8 376 403 444 484 511 
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Longitud 45.0 m 
 

Cálculo de capacidades barretes (ton) 
  Lado 

2,0 2,2 2,5 2,8 3,0 
Ancho   

0,5 378 408 454 499 529 
0,6 393 423 469 514 544 
0,7 408 438 484 529 559 
0,8 423 454 499 544 575 

 
Longitud 50.0 m 
 

Cálculo de capacidades barretes (ton) 
  Lado 

2,0 2,2 2,5 2,8 3,0 
Ancho   

0,5 420 454 504 554 588 
0,6 437 470 521 571 605 
0,7 454 487 538 588 622 
0,8 470 504 554 605 638 

 
 

e) La resistencia final del concreto será tal que cumpla con un esfuerzo máximo 

sobre la sección transversal de 0.25f´c para cargas verticales sin mayorar. 

 
f) Dada la tracción a la que se someterá el elemento este deberá reforzarse en 

toda su longitud con la parrilla que determine el diseñador estructural y la cual 

en ningún caso podrá ser inferior en cuantía al 0.5% de la sección  transversal 

del elemento. 

 
g) Los pilotes se distribuirán a razón de 1 a 6 pilotes por columna con un 

espaciamiento mínimo entre ejes de 3.0 diámetros. 

 

h) Al final del presente se incluyen algunas recomendaciones de carácter 

general. 
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i) El ingeniero de suelos revisará y aprobará los planos de cimentación producto 

de las presentes recomendaciones. Sin dicho visto bueno los planos no 

tendrán ninguna validez. 

5.2 VIGAS DE AMARRE.- 
 

Los cimientos se enlazarán entre sí mediante vigas de amarre capaces de trasladar 

un 5% de la carga dada a los cimientos vecinos. 

5.3 ASENTAMIENTOS.- 
 

ASENTAMIENTOS  PARA GRUPOS DE PILOTES  (cm) 
Espaciamiento/Diámetro (m) 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 

3Ф 5,8 6,5 7,2 7,8 8,5 9,0 9,6 
4Ф 5,3 6,0 6,6 7,2 7,7 8,3 8,8 
5Ф 5,1 5,7 6,3 6,8 7,4 7,9 8,4 
10Ф 4,4 4,9 5,4 5,9 6,3 6,8 7,2 
20Ф 3,8 4,3 4,7 5,2 5,6 6,0 6,3 

 

Los anteriores valores corresponden a un dado de 4 elementos de 35.0 m de 

longitud y los diámetros y espaciamientos ilustrados. 

 
 
6.0 VALIDACIÓN DE LA CIMENTACIÓN.- 

 
Con base en la estratigrafía encontrada y de acuerdo a los parámetros 

geomecánicos obtenidos a partir del programa de trabajos de campo y ensayos de 

laboratorio, se modeló el sistema de cimentación basado en pilotes, mediante 

modelos en elementos finitos obteniendo lo siguiente:   
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Malla utilizada 
 

 
 
 
 

Asentamientos.- 
 
De los análisis se obtuvo la siguiente condición de asentamientos elásticos para el 

nivel de cargas esperadas, con valores hasta de  3 a 4 cm: 
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Esfuerzos.- 

Teniendo en cuenta las cargas aplicadas y dada la cimentación se tienen esfuerzos 

verticales de 1.41 Ton/m² en el suelo de apoyo de los cimientos. Así mismo se 

obtiene un esfuerzo cortante unitario de 0.24, valores considerados aceptables 

teniendo en cuenta la resistencia al corte del suelo. 

Esfuerzo vertical 

 
 

Esfuerzo cortante 
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7.0 PLATAFORMA.- 

 
Las cargas de la plataforma se cimentarán mediante los pilotes diseñados con base 

en los parámetros dados para el edificio. Como complemento, a continuación se 

establecen las capacidades para pilotes con menor longitud:  

 
 capacidad pilotes (ton) 
Longitud\diámetros 

(m) 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

20,0 41,47 49,76 58,06 66,35 74,64 82,94 
21,0 43,54 52,25 60,96 69,67 78,38 87,08 
22,0 45,62 54,74 63,86 72,99 82,11 91,23 
23,0 47,69 57,23 66,77 76,30 85,84 95,38 
24,0 49,76 59,72 69,67 79,62 89,57 99,53 
25,0 51,84 62,20 72,57 82,94 93,31 103,67 

 

8.0 PLACA DE CONTRAPISO.-  
 
Se proyectará una placa completamente estanca maciza y capaz de soportar una 

subpresión total equivalente a 10.0  Ton/m². El 50% de este valor podrá ser 

restado de la carga absorbida por los pilotes. 

9.0 DRENAJES.- 
 
Teniendo en cuenta las condiciones críticas del suelo, el diseño geotécnico incluye la 

construcción de una placa completamente estanca para evitar procesos de drenaje 

que pudiesen inducir asentamientos por consolidación; Por tal razón no se 

contempla la construcción de drenajes por debajo de la losa; sin embargo y con el fin 

de evitar cualquier humedad dado el uso que se le dará al edificio, se proyectará 

sobre la losa una losa falsa proyectando un drenaje entre losas para captar las 

aguas infiltradas. El drenaje consistirá en un lecho de grava o similar de 8 cms de 
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espesor sobre el cual se fundirá la sobrelosa  con un espesor establecido por el 

diseñador estructural. 

Así mismo dadas las infiltraciones normales de agua a través  de las juntas  de los 

módulos de pantalla, se  hace  recomendable  proyectar  un  muro  seco  en bloque 

de  ladrillo o similar dejando un espacio entre el muro de concreto y el muro seco de 

aproximadamente 8 cm espacio en el cual se proyectará una pequeña cañuela para 

extraer las aguas  de infiltración por fuera de los límites del proyecto. 

 
10.0 RECOMENDACIONES DE EXCAVACION.- 

 
De acuerdo con el proyecto arquitectónico se prevén excavaciones de 16.0 m  de 

profundidad medidos a partir del nivel actual del terreno. Teniendo en cuenta los 

vecinos del  proyecto los cuales se ilustran en la siguiente figura,  se establecen las 

recomendaciones para efectuar la  excavación proyectada:             

 
 
 

 
 

Norte 
 Calle 127 A 

Occidente 
 Carrera 54 

Oriente  
Carrera 53 A 

Sur 
 Calle 127  
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Dadas las condiciones críticas de los cortes se verificó como primera medida los 

factores de seguridad a la falla de fondo para cada uno de los niveles de excavación 

obteniendo los siguientes resultados: 

 

Altura de 
excavacion 

(m) 

Profundidad 
critica (m) 

(Skempton) 
FS 

(Skempton) 
-4 19,193 4,79 
-8 19,29 2,41 

-12 10,134 0,84 
-16 10,155 0,63 

 

Teniendo en cuenta lo anterior,  la excavación deberá contenerse mediante pantallas 

pre-excavadas de 0.50 m de espesor y un empotramiento del 100% de la altura total 

de excavación, contrafuertes de 0.40 m de espesor y 2.0 m de ancho cada 7.50 m.  

 

Las pantallas serán diseñadas con base en los siguientes diagramas de empujes: 
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DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE 
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Fuerza Cortante  
(ton) 

Distancia  
(m) 

0,25 1,0394 
0,581923 -0,20924 
0,831923 -0,70853 

1,25 -3,2765 
1,75 -3,4832 
2,25 -4,8458 
2,75 2,1524 
3,25 8,2386 
3,75 5,9555 
4,25 -0,62967 
4,75 -0,38489 
5,25 -0,13126 
5,75 0,04705 

6,18842 0,072753 
6,43842 -0,056464 

6,75 -0,31605 
7,25 0,14114 
7,75 0,82886 
8,25 -3,5107 
8,75 -3,042 
9,25 -1,9073 
9,75 -0,67523 
10,25 -0,061162 
10,75 0,84251 
11,25 1,5164 
11,75 1,8908 
12,25 -0,44216 
12,75 -0,23418 
13,25 -0,028866 
13,75 0,043758 
14,25 0,041118 
14,75 0,017853 
15,25 -0,14809 
15,75 -0,26504 
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16,25 0,22095 
16,75 0,15675 
17,25 0,11053 
17,75 0,19899 
18,25 0,29224 
18,75 0,29351 
19,25 0,24693 
19,75 0,19272 
20,25 0,17536 
20,75 0,12657 
21,25 0,13203 
21,75 0,10024 
22,25 0,078924 
22,75 0,05897 
23,25 0,04734 
23,75 0,029367 
24,25 0,026683 
24,75 0,041291 
25,25 0,058098 
25,75 -0,0050858 
26,25 -0,071001 
26,75 -0,049653 
27,25 -0,055502 
27,75 -0,013124 
28,25 -0,066243 
28,75 -0,11686 
29,25 -0,026817 
29,75 -0,11288 
30,25 -0,17401 
30,75 -0,23221 
31,25 -0,33683 
31,75 -0,49751 
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DIAGRAMA DE MOMENTO    

 

 

 

Momento 
(ton*m) 

Distancia  
(m) 

0 -0,25985 
0,5 -0,50255 

0,663847 -0,36632 
1 0,57188 

1,5 2,2618 
2 4,344 

2,5 5,0174 
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3 2,4196 
3,5 -1,1289 
4 -2,4603 

4,5 -2,2067 
5 -2,0777 

5,5 -2,0566 
6 -2,0821 

6,37684 -2,0923 
6,5 -2,0098 
7 -1,9661 

7,5 -2,2086 
8 -1,5381 

8,5 0,10006 
9 1,3374 

9,5 1,983 
10 2,1671 

10,5 1,9718 
11 1,3821 

11,5 0,53026 
12 0,1681 

12,5 0,33719 
13 0,40295 

13,5 0,39923 
14 0,37801 

14,5 0,36327 
15 0,39583 

15,5 0,49911 
16 0,35964 

16,5 0,26522 
17 0,1984 

17,5 0,12102 
18 -0,0017859 

18,5 -0,14822 
19 -0,28333 

19,5 -0,39325 
20 -0,48527 

20,5 -0,56075 
21 -0,6254 
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Así mismo y de acuerdo con la estratigrafía encontrada, sus características 

geomecánicas y los cortes proyectados (hasta de 16 m), se efectuaron análisis de 

estabilidad involucrando la pantalla obteniendo factores de seguridad 

inadmisibles. Los resultados  se ilustran a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

21,5 -0,68347 
22 -0,72826 

22,5 -0,76273 
23 -0,78931 

23,5 -0,80849 
24 -0,8225 

24,5 -0,83949 
25 -0,86434 

25,5 -0,87759 
26 -0,85857 

26,5 -0,82841 
27 -0,80212 

27,5 -0,78496 
28 -0,76512 

28,5 -0,71935 
29 -0,68343 

29,5 -0,6485 
30 -0,57678 

30,5 -0,47522 
31 -0,33296 

31,5 -0,12438 
32 -0,12438 
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CONDICIÓN ESTÁTICA 

 
 

CONDICIÓN SISMO 

 

 

 

A partir de los modelos anteriores se puede ratificar la condición crítica de la 

excavación para los dos últimos sótanos, por lo que se plantea el arriostramiento de 

las pantallas mediante una grilla de concreto tal como se presenta a continuación  
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10.1 MEJORAMIENTO DE FONDO CON ARRIOSTRAMIENTO.- 
 
 
Se plantea un sistema de mejoramiento de la subrasante como alternativa a las 

columnas vibradas, que consiste en la implementación de muros en concreto de 

2000 psi, fundidos entre las cotas -8.0 m a -16.0 m, de 0.30 m de espesor y 

distribuidos en una cuadricula de 16 m de lado, que funcionen como arriostramiento 

a las pantallas perimetrales y adicionalmente confinen el terreno. 

 
Cabe resaltar que el cálculo de la distribución y la geometría de las columnas 

vibradas y los muros de arriostramiento se realizó utilizando el método propuesto por 

Chang-Yu Ou, Tzong- Shiann Wu and Hsii – Sheng Hsieh et-al en su artículo 

“Analysis of Deep Excavation with Column Type of Ground Improvement in Soft 

Clay” ASCE Press de Septiembre de 1996, en el que se evalúan los parámetros de 

composición de la masa de suelo por medio de la siguiente ecuación: 

Peq = Pg Irm + Pc (1- Irm) 

Donde: 

Peq = Parámetro equivalente del suelo 

Pg = Parámetro del suelo tratado 

Pc = Parámetro del suelo no tratado 

Ir = Relación de mejoramiento (Relación entre el área del suelo tratado y el área 

total) 

m = Parámetro equivalente de entrada (definido como 1, suponiendo que las fuerzas 

externas actúen directamente sobre el suelo tratado y el no tratado).  
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10.2.1   MODELO MEDIANTE ELEMENTOS FINITOS.- 
 
A continuación se presentan los modelos de elementos finitos para esta alternativa 

en la cual los elementos de fondo se han modelado como un mejoramiento de suelo 

de fondo y adicionalmente como una serie de resortes en su zona de aplicación con 

una constante de resorte equivalente al módulo elástico del concreto multiplicado por 

el espesor de la pantalla de 0.30 m, normalizado por el espaciamiento (en la 

cuadricula) de 16 m establecido y afectado por un factor de 0.20 que corresponde (a 

criterio de esta consultoría) a una reducción de la eficiencia dado que el elemento en 

realidad está conformado por una serie de segmentos de pantalla cuyas juntas están 

articuladas. 

 
Con base en lo anterior el módulo se ha fijado en 9057 Ton/m2. Los siguientes 

modelos se ilustran discriminados por sótanos:   

PRIMER SOTANO  

 

ESFUERZO CORTANTE 
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DEFORMACIONES HORIZONTALES 

 

 

 
SEGUNDO SOTANO  

 

ESFUERZO CORTANTE 
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DEFORMACIONES HORIZONTALES 

 

 

 

TERCER SOTANO  

ESFUERZO CORTANTE 
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DEFORMACIONES HORIZONTALES 

 

 

 

CUARTO SOTANO  

 

ESFUERZO CORTANTE 
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DEFORMACIONES HORIZONTALES 

 

 

11.0  PROCESO CONSTRUCTIVO 
 
Teniendo en cuenta los vecinos del  proyecto los cuales se ilustran en la siguiente 

figura,  se establecen las recomendaciones constructivas para efectuar la 

cimentación y  excavación proyectada:    
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De acuerdo con la excavación prevista y teniendo en cuenta los vecinos del 

proyecto, se seguirá el siguiente proceso constructivo:     

 

a. Se construirán los muros pantalla recomendados como sistema de 

contención contra todos los costados.  

b. Se dará inicio de manera simultánea a la fundida de pantallas, a la 

construcción y fundida de los pilotes que conformarán la cimentación con 

base en las recomendaciones constructivas anexas al estudio de suelos. 

 

Norte 
 Calle 127 A 

Occidente 
 Carrera 54 

Oriente  
Carrera 53 A 

Sur 
 Calle 127  
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c. Teniendo en cuenta los factores de seguridad a la falla de fondo se 

efectuará un mejoramiento del suelo a partir de la cota de segundo sótano 

2000 psi en una cuadrícula de pantallas de concreto de 16.0m. 

d. Una vez fundidos los pilotes, se haya realizado el mejoramiento del suelo y 

teniendo completamente fundidas las pantallas, éstas últimas con su 

correspondientes vigas cabezal (la viga cabezal tendrá un ancho mínimo de 

5.0 m), se podrá iniciar la excavación.  

e. Se excavará por etapas hasta la cota de primer sótano fundiendo a dicho 

nivel  una viga cinturón con un ancho no inferior a los 8.0 m y de 3 a 4  vigas 

puntales de 5.0 m de ancho.   

f. Una vez fundidos los elementos de rigidez el 2do sótano se excavará de igual 

manera que el primer sótano por etapas a conciliar con esta oficina antes de 

su iniciación y repitiendo el marco de rigidez de los niveles superiores. 

g. Las columnas de 3er y 4º sótano se acometerán a través de caissons de 

aproximación excavados entre la cota de placa de 2do sótano y el fondo de la 

excavación.  

h. A través de los caissons se descabezarán los pilotes, se fundirán dados y 

columnas.  

i. Una vez con las columnas a nivel de 2do sótano se fundirá dicha placa por 

etapas de acuerdo con el avance de los caissons de aproximación, 

construidas las diferentes etapas de 2do sótano se continuará con la 

superestructura  y de manera simultánea se excavará el 3er sótano y 4º por 

cuadros a convenir con esta oficina  hasta de 10.0 m de  lado fundiendo la 

placa de entrepiso la placa de subpresión correspondiente. 
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Como recomendaciones generales se deberá tener en cuenta lo siguiente. 

 

 En caso de tener dados cercanos a la pantalla cuya altura supere 1.20 m será 

necesario incrementar la longitud de pantalla en 2 veces la altura del dado. 

  
 Es importante anotar que la corona de la pantalla y una berma adyacente a 

esta de 5.0 m deberá mantenerse libre de carga que pueda incrementar los 

empujes sobre las pantallas 

 
 El proceso de excavación definitivo se revisará con el constructor una vez se 

disponga de la planta de cimentación definitiva. 

 
12.0 INSTRUMENTACIÓN GEOTECNICA.- 

12.1 INCLINOMETROS.- 
 
Con el objeto de monitorear el proceso de excavación y poder tomar las medidas 

correctivas necesarias, se instalarán como mínimo de  12  inclinómetros embebidos 

entre las pantallas y con una longitud igual a estas. Para la instalación y lectura de 

dichos elementos se tendrán en cuenta las siguientes recomendaciones: 

 
a) Los inclinómetros se instalarán en lo posible antes de iniciar la 

construcción de las pantallas y en todo caso antes de la iniciación de la 

excavación. 

 
b) Se deberá contar con un número suficiente de lecturas previas a la 

iniciación de trabajos para garantizar el patrón de comparación de 

deformaciones. 
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c) Las lecturas se harán con una periodicidad mínima de 2 veces a la 

semana durante la excavación. Los resultados se enviarán a esta oficina 

para su revisión. 

 

12.2 PIEZOMETROS.- 
 
 
Se instalarán un mínimo de 12 piezómetros casagrande o de tubo abierto de 

20.0m de longitud dispuesta a lo largo de los linderos para monitorear el 

comportamiento de los niveles freáticos. 

 

Los niveles freáticos se monitorearán 2 veces por semana durante la excavación y 

la información se enviará a esta oficina para su análisis. 

 

12.3 CONTROL TOPOGRAFICO.- 

La instrumentación se complementará mediante un control topográfico detallado 

de desplazamientos verticales tanto de la torre misma como de puntos aledaños 

como andenes, vías, vecinos, etc. Así mismo se monitorearán las coronas de 

pantalla como complemento a las lecturas de inclinómetros. 

 
12.4 EXTENSOMETROS.- 

Se instalará por lo menos 2 extensómetro de araña magnética de 35.0 m de longitud  

con 3 arañas por elemento en las cotas -20.0, -25.0 y -30.0  m. La periodicidad de 

estas lecturas será de una semanal antes de iniciar la excavación y 2 semanales 

durante todo el proceso de excavación de sótanos. 
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13.0  PARAMETROS DE DISEÑO SISMICO.-  
 
 
De  acuerdo  con el  NSR-10 el  suelo de este proyecto es  de tipo E con los 

siguientes parámetros de diseño sísmico: 

 
Aa = 0.15    Av= 0.20 

 
De la microzonificación sísmica el sector hace parte de la Zona Lacustre 200 con 

los siguientes factores espectrales para el diseño de acuerdo con la zona: 

 

 

 
 
 
 

Factor Lacustre 200 
Coeficiente de amplificación que afecta la aceleración en 
la zona de periodos cortos,  Fa. 

1.20 

Coeficiente de amplificación que afecta la aceleración en 
la zona de periodos intermedio, Fv. 

3.50 
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Periodo Corto, Tc (s). 1.87 
Periodo Largo, TL (s). 4.00 
Aceleración horizontal pico efectiva del terreno en 
superficie (g), Ao. 

0.18 

 
 

Se debe anotar que se cuenta con un análisis de efectos sísmicos locales del lote 

vecino que podrá usarse en el diseño estructural de esta edificación. 

 
14.0 OBSERVACIONES FINALES.- 
 
 
Las recomendaciones aquí incluidas se basan en la estratigrafía y proyectos 

descritos. De presentarse alguna variación se dará aviso a esta oficina para tomar 

las medidas pertinentes. 

 
Sin pormenores para más, nos suscribimos de usted. 
 
 
Atentamente, 
 
 
 
E Y R  ESPINOSA Y RESTREPO S.A. 
 
 
 
 
 
 
Ing. Carlos Restrepo G. 
Matrícula No. 2520222127 
AYR/capm 



Nombre

Cliente

Teléfono

Dirección

Fecha de ingreso

Operador

Auxiliar

Equipo

Numero de apiques

Observaciones:

CONSTRUCTORA COLPATRIA / IVAN URIBE

ERNESTO CAMACHO-GERMAN CELIS- NORBERTO VELASCO

TERRENO PLANO

FOTO TOMADA EN LA VISITA DE CAMPO

Numero y Profundidades de 
sondeos

BARRENO MANUAL-INDU

1x50 2x40 2x10

Descripción topografía

Características del entorno 
(vecinos)

Sur: CLL 127

Oriente: CARRERA 53A

Occidente:  LOTE CON ESTRUCTURAS PEQUEÑAS EN MADERA

Norte   CLL 126A

FORMATO DE CAMPO  /02

PROYECTO

EJECUCIÓN

JUAN PABLO CARO-GILBERTO CELIS

Calle 127 A N° 51 A - 73 

CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

13/09/2011

GEOMETRÍA DE LOTE 
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a y la ubicación definitiva de las perforaciones pudo haber cam
biado ligeram

ente en 
terreno, dado que los sondeos son localizados con cinta.



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

2,65

Norte: 3,2

Este: 3,4

15 cm 15 cm 15 cm

1 3 4 1,00

1,00

2 3 2 0,75

1,00

1 2 2 0,75

0,75

1 2 1 0,50

1,00

2 2 1 0,50

0,75

2 1 2 0,50

0,50

1 2 2 0,50

0,75

1 1 2 0,25

0,50

1 2 2 0,50

0,50

1 1 1 0,25

0,50

TS   INALTERADA

OBSERVACIONES:

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

10

20-A

20

30

40 21-TS

19-TS

15-TS

16-A

14-A

13-TS

11-TS

10-A

6-A

9-TS

8-A

4-A

3-TS

2-A

SPT
DESCRIPCIÓN

Penetro
metro
kg/cm²

Veleta
kg/cm²

Recup
(%)

BARRENA

Coordenadas:

Cota Inicio:40 mtsProfundidad:

Equipo:

Proyecto:

1-A

Limo arcilloso de color gris y/o carmelito de consistencia 
firme a blanda 

REGISTRO DE PERFORACIÓN /03

Percusión y Lavado

11/11/2012 Fecha Fin: 12/11/2012

Perforador: Dinael Linares

Centro Empresarial Torre 3

Mtra
No. - Tipo

Prof. 
(mts)

RQD
(%)

Perfil

Relleno con arcilla, limo organico, gravas, raíces y desechso de 
construcción

Arcilla limosa de color habano convetas de oxidación ylentes 
de arena de consistencia firme a medio firme

EYR-S:Colpatria Cliente:

NIVEL DEL AGUA (m)

Fecha inicio:

1SONDEO:10818T3

5-TS

12-A

7-TS

Arcilla limosa de color carmelito de consistencia blanda 

Limo de color carmelito con lentes de arena de consistencia 
medio firme a blanda 

17-TS

18-A

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

1,3

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

1

2

2 2 1 0,75

3

1,00

4

5 2 3 3 1,00

6

7 1,00

8

9 1 2 2 0,75

10

11 0,75

12

13 1 1 1 0,25

14

15 0,50

OBSERVACIONES:

TS   INALTERADA

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

9-TS

8-A

7-TS

6-A

5-TS

3-TS

4-A

1-A

2-A

Prof. 
(mts)

RQD
(%)

Perfil
Recup

(%)
BARRENA

SPTMtra
No. - Tipo

Perforador: Dinael Linares

Centro Empresarial Torre 3

DESCRIPCIÓN
Penetro
metro
kg/cm²

Veleta
kg/cm²

Profundidad:

REGISTRO DE PERFORACIÓN /03

Percusión y Lavado

Cota Inicio:15 mts

Equipo:

EYR-S:Colpatria Proyecto: Cliente:

NIVEL DEL AGUA (m)

Fecha inicio: 13/11/2012 Fecha Fin:

Relleno con arena, gravas y desechos de construcción

Arcilla limosa de color habano con vetas de oxidación y lentes 
de arena de consistencia medio firme a firme

Limo arcilloso de color carmelito de consistencia medio firme 
a blanda

2SONDEO:10818T3

Coordenadas:

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

1,8

Norte: 2,25

Este: 1,4

15 cm 15 cm 15 cm

2 1 2 0,50

0,75

2 2 1 0,50

0,75

1 1 1 0,25

0,25

1 1 1 0,25

<0,25

1 1 1 <0,25

0,75

1 1 2 0,50

0,50

1 1 1 0,25

0,50

<0,25

0,50

1 1 1 0,25

0,25

1 1 1 <0,25

<0,25

1 1 1 0,25

3

NIVEL DEL AGUA (m)

REGISTRO DE PERFORACIÓN /03

Proyecto: Centro Empresarial Torre 3 Cliente: Colpatria EYR-S: 10818T3 SONDEO:

Equipo: Percusión y Lavado Perforador: Dinael Linares

Fecha inicio: 14/11/2012 Fecha Fin: 15/11/2012

Coordenadas:

Profundidad: 40 mts Cota Inicio:

Relleno con arena, grava y desechos de construcción1-A

Prof. 
(mts)

Mtra
No. - Tipo

Perfil BARRENA
Recup

(%)

SPT RQD
(%)

Veleta
kg/cm²

Penetro
metro
kg/cm²

DESCRIPCIÓN

Arcilla de color habano con vetas de oxidación de 
consistencia blanda a medio firme

2-A

3-TS

5-TS

4-A

6-A

10 7-TS

8-A

9-TS

10-A

11-TS

20 12-A

14-A

16-A

13-TS

15-TS

19-TS

30 17-TS

18-A

22-A

20-A

21-TS

TS   INALTERADA

Limo arcilloso de color gris, habano y/o carmelito de 
consistencia medio firme a muy blanda 

OBSERVACIONES:

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

40

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

1,85

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

1

2

4 7 3 0,75
3

1,25

4

5 3 2 3 1,00

6

7 1,25

8

9 3 3 2 1,00

10

11 <0,25

12

13 <0,25

14

15 0,75

4

NIVEL DEL AGUA (m)

REGISTRO DE PERFORACIÓN /03

Proyecto: Centro Empresarial Torre 3 Cliente: Colpatria EYR-S: 10818T3 SONDEO:

Equipo: Percusión y Lavado Perforador: Dinael Linares

Fecha inicio: 16/11/2012 Fecha Fin:

Coordenadas:

Profundidad: 15 mts Cota Inicio:

Prof. 
(mts)

Mtra
No. - Tipo

Perfil BARRENA DESCRIPCIÓN
Recup

(%)

SPT RQD
(%)

Veleta
kg/cm²

Penetro
metro
kg/cm²

1-A

2-A

3-TS

4-A

5-TS

6-A

8-A

Limo arcilloso de color carmelito de consistencia muy blanda 
a medio firme

7-TS

OBSERVACIONES:

Relleno con arcilla, gravas y desechos de construcción

Arcilla limosa de color gris con vetas de oxidación de 
consistencia medio firme a dura

9-TS

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

TS   INALTERADA

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

1,35

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

1

2 3 4 4 0,75

3

0,75

4

5 2 2 1 0,50

6

7 0,50

8

9 1 2 2 0,50

10

11 0,25

12

13 1 1 1 0,25

14

15 0,25

5

NIVEL DEL AGUA (m)

REGISTRO DE PERFORACIÓN /03

Proyecto: Centro Empresarial Torre 3 Cliente: Colpatria EYR-S: 10818T3 SONDEO:

Equipo: Percusión y Lavado Perforador: Dinael Linares

Fecha inicio: 17/11/2012 Fecha Fin:

Coordenadas:

Profundidad: 15 mts Cota Inicio:

Prof. 
(mts)

Mtra
No. - Tipo

Perfil BARRENA DESCRIPCIÓN
Recup

(%)

SPT

3-TS

RQD
(%)

Veleta
kg/cm²

Penetro
metro
kg/cm²

1-A

2-A

4-A

5-TS

6-A

7-TS

8-A

9-TS

OBSERVACIONES:

TS   INALTERADA

Relleno con arcilla, gravas y desechos de construcción

Arcilla de color habano y/o carmelito con gravas de 
consistencia medio firme a blanda

Limo de color carmelito de consistencia medio firme a blanda 

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS



ESPINOSA & RESTREPO S. A.

Norma : ASTM  D 2435

ENSAYO DE CONSOLIDACION

CLIENTE: COLPATRIA
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA FECHA: 18-Oct-11

E Y R - S : 10818
SONDEO: 2 MUESTRA: 11 PROFUNDIDAD MTS : 19,00-19,50

DESCRIPCION: Limo arcilloso carmelito 

Peso Especifico  = 2,184 Limite liquido = 240,80% Relacion de vacios inicial = 3,437
Humedad Natural = 157,35% Limite Plastico = 82,10% Relacion de vacios final = 0,921

Humedad Final = 90,05% Indice de Plasticidad = 158,70% Presion preconsolidación = 0,850
Peso unitario Inicial = 1,288 Grado de saturacion inicial = 100,00% Indice de Liquidez= 0,474

Indice de Compresion Cc= 1,410 Grado de saturacion final = 90,00% Indice de recompresion Cr = 0,680
Consistencia Relativa CR= 0,526 Indice de Expansión Cs= 0,160 Clasificacion U.S.C. = M H

Laboratorista  Javier Menjura

GRAFICA DE CONSOLIDACION

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

2,00

2,20

2,40

2,60

2,80

3,00

3,20

3,40

3,60
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ESPINOSA & RESTREPO S. A.

Norma : ASTM  D 2435

ENSAYO DE CONSOLIDACION

CLIENTE: COLPATRIA
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA FECHA: 18-Oct-11

E Y R S : 10818
SONDEO: 2 MUESTRA: 15 PROFUNDIDAD MTS : 27,00-27,50

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .

Peso Especifico  = 2,289 Limite liquido = 174,60% Relacion de vacios inicial = 3,151
Humedad Natural = 137,65% Limite Plastico = 53,92% Relacion de vacios final = 1,027

Humedad Final = 70,34% Indice de Plasticidad = 120,68% Presion preconsolidacion = 0,870
Peso unitario Inicial = 1,343 Grado de saturacion inicial = 100,00% Indice de Liquidez= 0,694

Indice de Compresion Cc= 1,250 Grado de saturacion final = 80,00% Indice de recompresion Cr = 0,510
Consistencia Relativa CR= 0,306 Indice de Expansion Cs= 0,190 Clasificacion U.S.C. = C H

Laboratorista  Javier Menjura

GRAFICA DE CONSOLIDACION
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

 PESOS UNITARIOS  

CLIENTE : COLPATRIA FECHA :  18-Oct-11

PROYECTO : CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR-S : 10818

SONDEO PROFUNDIDAD :  % W Peso Unit.gr/cm3 G S Vacios

 1 - 2 2,00 - 2,50 39,43 1,748 2,61 1,029

 1 - 4 5,50 - 6,00 72,85 1,612

 1 - 8 13,50 - 14,00 169,93 1,269 2,077 3,529

 1 - 12 21,50 - 22,00 93,56 1,439

 1 - 13 23,50 - 24,00 127,33 1,382

 1 - 24 45,50 - 46,00 92,91 1,413

 1 - 26 49,50 - 50,00 106,47 1,359

 2 - 7 10,50 - 11,00 128,47 1,374

 2 - 11 19,00 - 19,50 157,35 1,288 2,184 3,437

 2 - 15 27,00 - 27,50 137,65 1,343 2,289 3,151

 2 - 17 31,50 - 32,00 126,67 1,284

 3 - 3 2,50 - 3,00 58,87 1,622

 3 - 5 7,50 - 8,00 94,87 1,514 2,412 2,289

 3 - 18 33,50 - 34,00 135,04 1,402

 3 - 20 38,00 - 38,50 110,12 1,526

 3 - 21 40,00 - 40,50 122,73 1,503 2,248 2,759

 4 - 10 17,50 - 18,00 129,95 1,332

 5 - 3 3,50 - 4,00 137,84 1,315

 5 - 4 5,50 - 6,00 96,06 1,471 2,312 2,221

 5 - 5 7,50 - 8,00 130,14 1,397

Laboratorista : Javier menjura



ESPINOSA & RESTREPO S. A.

Norma : ASTM  D 2435

ENSAYO DE CONSOLIDACION

CLIENTE: COLPATRIA
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA FECHA: 18-Oct-11

E Y R - S : 10818
SONDEO: 1 MUESTRA: 8 PROFUNDIDAD MTS : 13,50-14,00

DESCRIPCION: Limo arcilloso carmelito .

Peso Especifico  = 2,077 Limite liquido = 231,40% Relacion de vacios inicial = 3,529
Humedad Natural = 169,93% Limite Plastico = 81,65% Relacion de vacios final = 0,984

Humedad Final = 91,25% Indice de Plasticidad = 149,75% Presion preconsolidacion = 0,940
Peso unitario Inicial = 1,269 Grado de saturacion inicial = 100,00% Indice de Liquidez= 0,590

Indice de Compresion Cc= 1,540 Grado de saturacion final = 90,00% Indice de recompresion Cr = 0,590
Consistencia Relativa CR= 0,410 Indice de Expansion Cs= 0,190 Clasificacion U.S.C. = M H

Laboratorista  Javier Menjura

GRAFICA DE CONSOLIDACION
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 1 MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD MTS : 2,00 - 2,50

DESCRIPCION: Arcilla limosa habana - vetas ocre .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 39 27 12 Limite Liquido: 64,80%
Recipiente No. 26 34 46 3
Pr + Ph 22,50 25,98 26,52 127,30 Limite Plastico: 30,15%
Pr + Ps 16,54 18,30 18,30 116,30
P Agua 5,96 7,68 8,22 11,00 Indice de Plasticidad: 34,65%
Pr 6,88 6,31 6,55 88,40
Ps 9,66 11,99 11,75 27,90 Humedad Natural: 39,43%
% Humedad 61,70% 64,05% 69,96% 39,43%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 67 59
Pr + Ph 19,51 19,66
Pr + Ps 16,09 16,16
P Agua 3,42 3,50 CLASIFICACION

Pr 4,68 4,62 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 11,41 11,54
% Humedad 29,97% 30,33% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

61,00%

63,00%

65,00%

67,00%

69,00%

71,00%

10 10025                      GOLPES

%
 D

E
 H

U
M

E
D

A
D



EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 1 MUESTRA: 4 PROFUNDIDAD MTS : 5,50 - 6,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa gris algo rojiza .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 37 25 13 Limite Liquido: 97,90%
Recipiente No. 27 20 15 21
Pr + Ph 23,46 22,68 23,26 126,30 Limite Plastico: 32,27%
Pr + Ps 15,19 14,59 14,57 110,20
P Agua 8,27 8,09 8,69 16,10 Indice de Plasticidad: 65,63%
Pr 6,33 6,34 6,32 88,10
Ps 8,86 8,25 8,25 22,10 Humedad Natural: 72,85%
% Humedad 93,34% 98,06% 105,33% 72,85%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 6 5
Pr + Ph 25,31 26,49
Pr + Ps 21,22 22,01
P Agua 4,09 4,48 CLASIFICACION

Pr 8,53 8,14 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 12,69 13,87
% Humedad 32,23% 32,30% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 1 MUESTRA: 8 PROFUNDIDAD MTS : 13,50 - 14,00

DESCRIPCION: Limo arcilloso carmelito .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 36 22 13 Limite Liquido: 231,40%
Recipiente No. 40 16 47 35
Pr + Ph 21,10 21,19 21,02 124,30 Limite Plastico: 81,65%
Pr + Ps 10,81 10,68 10,77 100,00
P Agua 10,29 10,51 10,25 24,30 Indice de Plasticidad: 149,75%
Pr 6,20 6,19 6,60 85,70
Ps 4,61 4,49 4,17 14,30 Humedad Natural: 169,93%
% Humedad 223,21% 234,08% 245,80% 169,93%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 1 2
Pr + Ph 22,95 23,93
Pr + Ps 16,49 17,40
P Agua 6,46 6,53 CLASIFICACION

Pr 8,56 9,42 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 7,93 7,98
% Humedad 81,46% 81,83% U.S.C. M H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 1 MUESTRA: 12 PROFUNDIDAD MTS : 21,50 - 22,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 39 23 12 Limite Liquido: 122,10%
Recipiente No. 19 21 46 7
Pr + Ph 23,11 22,46 22,53 125,10 Limite Plastico: 35,65%
Pr + Ps 14,09 13,60 13,53 106,20
P Agua 9,02 8,86 9,00 18,90 Indice de Plasticidad: 86,45%
Pr 6,43 6,41 6,55 86,00
Ps 7,66 7,19 6,98 20,20 Humedad Natural: 93,56%
% Humedad 117,75% 123,23% 128,94% 93,56%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 8 11
Pr + Ph 26,47 26,36
Pr + Ps 22,08 21,66
P Agua 4,39 4,70 CLASIFICACION

Pr 9,79 8,45 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 12,29 13,21
% Humedad 35,72% 35,58% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

117,00%
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121,00%

123,00%

125,00%
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129,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 1 MUESTRA: 13 PROFUNDIDAD MTS : 23,50 - 24,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 39 24 13 Limite Liquido: 174,20%
Recipiente No. 44 34 23 4
Pr + Ph 20,39 21,19 22,93 119,90 Limite Plastico: 55,44%
Pr + Ps 11,66 11,72 12,17 100,80
P Agua 8,73 9,47 10,76 19,10 Indice de Plasticidad: 118,76%
Pr 6,45 6,31 6,31 85,80
Ps 5,21 5,41 5,86 15,00 Humedad Natural: 127,33%
% Humedad 167,56% 175,05% 183,62% 127,33%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 7 3
Pr + Ph 24,75 22,88
Pr + Ps 19,46 17,45
P Agua 5,29 5,43 CLASIFICACION

Pr 9,98 7,59 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 9,48 9,86
% Humedad 55,80% 55,07% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

166,00%

170,00%

174,00%

178,00%

182,00%

186,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 1 MUESTRA: 24 PROFUNDIDAD MTS : 45,50 - 46,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 36 23 10 Limite Liquido: 117,90%
Recipiente No. 42 39 36 17
Pr + Ph 21,95 22,23 24,28 114,20 Limite Plastico: 31,47%
Pr + Ps 13,56 13,72 14,39 101,10
P Agua 8,39 8,51 9,89 13,10 Indice de Plasticidad: 86,43%
Pr 6,26 6,53 6,49 87,00
Ps 7,30 7,19 7,90 14,10 Humedad Natural: 92,91%
% Humedad 114,93% 118,36% 125,19% 92,91%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 12 10
Pr + Ph 20,29 21,45
Pr + Ps 17,51 18,41
P Agua 2,78 3,04 CLASIFICACION

Pr 8,73 8,69 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 8,78 9,72
% Humedad 31,66% 31,28% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

114,00%

116,00%

118,00%

120,00%

122,00%

124,00%

126,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 1 MUESTRA: 26 PROFUNDIDAD MTS : 49,50 - 50,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 37 23 12 Limite Liquido: 142,10%
Recipiente No. 44 29 35 3
Pr + Ph 22,03 23,11 23,55 117,10 Limite Plastico: 36,84%
Pr + Ps 13,05 13,24 13,24 102,30
P Agua 8,98 9,87 10,31 14,80 Indice de Plasticidad: 105,26%
Pr 6,55 6,33 6,36 88,40
Ps 6,50 6,91 6,88 13,90 Humedad Natural: 106,47%
% Humedad 138,15% 142,84% 149,85% 106,47%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 28 4
Pr + Ph 20,61 20,55
Pr + Ps 16,74 17,34
P Agua 3,87 3,21 CLASIFICACION

Pr 6,30 8,57 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 10,44 8,77
% Humedad 37,07% 36,60% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

138,00%

140,00%

142,00%

144,00%

146,00%

148,00%

150,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 2 MUESTRA: 7 PROFUNDIDAD MTS : 10,50 - 11,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa gris .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 40 26 13 Limite Liquido: 164,60%
Recipiente No. 26 32 50 10
Pr + Ph 21,54 23,40 23,88 116,00 Limite Plastico: 41,70%
Pr + Ps 12,57 13,09 12,73 97,50
P Agua 8,97 10,31 11,15 18,50 Indice de Plasticidad: 122,90%
Pr 6,88 6,79 6,36 83,10
Ps 5,69 6,30 6,37 14,40 Humedad Natural: 128,47%
% Humedad 157,64% 163,65% 175,04% 128,47%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 45 37
Pr + Ph 20,93 19,75
Pr + Ps 16,63 15,69
P Agua 4,30 4,06 CLASIFICACION

Pr 6,30 5,97 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 10,33 9,72
% Humedad 41,63% 41,77% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

156,00%

160,00%

164,00%

168,00%

172,00%

176,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 2 MUESTRA: 11 PROFUNDIDAD MTS : 19,00 - 19,50

DESCRIPCION: Limo arcilloso carmelito .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 38 24 11 Limite Liquido: 240,80%
Recipiente No. 31 24 14 2
Pr + Ph 22,74 21,88 20,43 120,80 Limite Plastico: 82,10%
Pr + Ps 11,19 10,92 10,40 99,40
P Agua 11,55 10,96 10,03 21,40 Indice de Plasticidad: 158,70%
Pr 6,26 6,38 6,45 85,80
Ps 4,93 4,54 3,95 13,60 Humedad Natural: 157,35%
% Humedad 234,28% 241,41% 253,92% 157,35%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 58 51
Pr + Ph 16,33 16,44
Pr + Ps 10,99 11,14
P Agua 5,34 5,30 CLASIFICACION

Pr 4,53 4,64 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 6,46 6,50
% Humedad 82,66% 81,54% U.S.C. M H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

234,00%

238,00%

242,00%

246,00%

250,00%

254,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 2 MUESTRA: 15 PROFUNDIDAD MTS : 27,00 - 27,50

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 35 22 14 Limite Liquido: 174,60%
Recipiente No. 28 27 14 2
Pr + Ph 20,98 20,17 22,23 126,20 Limite Plastico: 53,92%
Pr + Ps 11,75 11,33 12,02 102,80
P Agua 9,23 8,84 10,21 23,40 Indice de Plasticidad: 120,68%
Pr 6,30 6,33 6,45 85,80
Ps 5,45 5,00 5,57 17,00 Humedad Natural: 137,65%
% Humedad 169,36% 176,80% 183,30% 137,65%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 19 8
Pr + Ph 21,86 22,76
Pr + Ps 16,45 18,22
P Agua 5,41 4,54 CLASIFICACION

Pr 6,43 9,79 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 10,02 8,43
% Humedad 53,99% 53,86% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

168,00%

172,00%

176,00%

180,00%

184,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 2 MUESTRA: 17 PROFUNDIDAD MTS : 31,50 - 32,00

DESCRIPCION: Limo arcilloso carmelito .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 39 26 12 Limite Liquido: 221,40%
Recipiente No. 48 41 21 24
Pr + Ph 19,09 20,34 21,17 129,10 Limite Plastico: 75,80%
Pr + Ps 10,33 10,89 10,83 104,40
P Agua 8,76 9,45 10,34 24,70 Indice de Plasticidad: 145,60%
Pr 6,24 6,61 6,41 84,90
Ps 4,09 4,28 4,42 19,50 Humedad Natural: 126,67%
% Humedad 214,18% 220,79% 233,94% 126,67%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 5 3
Pr + Ph 20,33 20,29
Pr + Ps 15,04 14,85
P Agua 5,29 5,44 CLASIFICACION

Pr 8,14 7,59 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 6,90 7,26
% Humedad 76,67% 74,93% U.S.C. M H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

213,00%

217,00%

221,00%

225,00%

229,00%

233,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 3 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD MTS : 2,50 - 3,00

DESCRIPCION: Arcilla habana vetas ocre .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 39 26 13 Limite Liquido: 83,40%
Recipiente No. 19 39 40 34
Pr + Ph 22,18 23,04 23,56 129,20 Limite Plastico: 27,83%
Pr + Ps 15,29 15,58 15,25 114,60
P Agua 6,89 7,46 8,31 14,60 Indice de Plasticidad: 55,57%
Pr 6,43 6,53 6,20 89,80
Ps 8,86 9,05 9,05 24,80 Humedad Natural: 58,87%
% Humedad 77,77% 82,43% 91,82% 58,87%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 11 12
Pr + Ph 23,68 26,15
Pr + Ps 20,38 22,34
P Agua 3,30 3,81 CLASIFICACION

Pr 8,45 8,73 A.A.S.H.O. A-7-6
Ps 11,93 13,61
% Humedad 27,66% 27,99% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

76,00%

80,00%

84,00%

88,00%

92,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 3 MUESTRA: 5 PROFUNDIDAD MTS : 7,50 - 8,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa gris algo verdosa .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 38 23 13 Limite Liquido: 143,00%
Recipiente No. 50 29 15 1
Pr + Ph 21,33 22,02 22,83 122,61 Limite Plastico: 35,19%
Pr + Ps 12,67 12,76 12,87 104,30
P Agua 8,66 9,26 9,96 18,31 Indice de Plasticidad: 107,81%
Pr 6,36 6,33 6,32 85,00
Ps 6,31 6,43 6,55 19,30 Humedad Natural: 94,87%
% Humedad 137,24% 144,01% 152,06% 94,87%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 6 2
Pr + Ph 24,43 25,83
Pr + Ps 20,31 21,54
P Agua 4,12 4,29 CLASIFICACION

Pr 8,53 9,42 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 11,78 12,12
% Humedad 34,97% 35,40% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

136,00%

140,00%

144,00%

148,00%

152,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 3 MUESTRA: 18 PROFUNDIDAD MTS : 33,50 - 34,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 37 21 13 Limite Liquido: 181,50%
Recipiente No. 34 45 22 33
Pr + Ph 21,48 20,74 21,42 118,80 Limite Plastico: 50,48%
Pr + Ps 11,83 11,38 11,51 100,30
P Agua 9,65 9,36 9,91 18,50 Indice de Plasticidad: 131,02%
Pr 6,31 6,30 6,35 86,60
Ps 5,52 5,08 5,16 13,70 Humedad Natural: 135,04%
% Humedad 174,82% 184,25% 192,05% 135,04%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 8 1
Pr + Ph 26,62 22,76
Pr + Ps 20,97 18,00
P Agua 5,65 4,76 CLASIFICACION

Pr 9,79 8,56 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 11,18 9,44
% Humedad 50,54% 50,42% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

174,00%

178,00%

182,00%

186,00%

190,00%

194,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 3 MUESTRA: 20 PROFUNDIDAD MTS : 38,00 - 38,50

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 39 23 12 Limite Liquido: 169,90%
Recipiente No. 47 42 26 12
Pr + Ph 19,69 20,68 22,00 123,30 Limite Plastico: 51,58%
Pr + Ps 11,59 11,57 12,25 104,80
P Agua 8,10 9,11 9,75 18,50 Indice de Plasticidad: 118,32%
Pr 6,60 6,26 6,88 88,00
Ps 4,99 5,31 5,37 16,80 Humedad Natural: 110,12%
% Humedad 162,32% 171,56% 181,56% 110,12%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 30 10
Pr + Ph 21,51 22,46
Pr + Ps 16,36 17,77
P Agua 5,15 4,69 CLASIFICACION

Pr 6,36 8,69 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 10,00 9,08
% Humedad 51,50% 51,65% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

162,00%

166,00%

170,00%

174,00%

178,00%

182,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 3 MUESTRA: 21 PROFUNDIDAD MTS : 40,00 - 40,50

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 39 26 13 Limite Liquido: 163,10%
Recipiente No. 50 39 29 10
Pr + Ph 23,12 23,99 23,49 132,10 Limite Plastico: 42,99%
Pr + Ps 12,88 13,18 12,64 105,10
P Agua 10,24 10,81 10,85 27,00 Indice de Plasticidad: 120,11%
Pr 6,36 6,53 6,33 83,10
Ps 6,52 6,65 6,31 22,00 Humedad Natural: 122,73%
% Humedad 157,06% 162,56% 171,95% 122,73%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 33 17
Pr + Ph 24,32 21,50
Pr + Ps 18,90 16,92
P Agua 5,42 4,58 CLASIFICACION

Pr 6,31 6,25 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 12,59 10,67
% Humedad 43,05% 42,92% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

155,00%

159,00%

163,00%

167,00%

171,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 4 MUESTRA: 10 PROFUNDIDAD MTS : 17,50 - 18,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa gris .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 38 23 13 Limite Liquido: 147,50%
Recipiente No. 35 50 31 1
Pr + Ph 20,04 20,32 21,93 130,30 Limite Plastico: 39,72%
Pr + Ps 12,00 11,98 12,40 104,70
P Agua 8,04 8,34 9,53 25,60 Indice de Plasticidad: 107,78%
Pr 6,36 6,36 6,26 85,00
Ps 5,64 5,62 6,14 19,70 Humedad Natural: 129,95%
% Humedad 142,55% 148,40% 155,21% 129,95%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 3 12
Pr + Ph 23,45 23,86
Pr + Ps 18,93 19,57
P Agua 4,52 4,29 CLASIFICACION

Pr 7,59 8,73 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 11,34 10,84
% Humedad 39,86% 39,58% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

140,00%

144,00%

148,00%

152,00%

156,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 5 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD MTS : 3,50 - 4,00

DESCRIPCION: Limo arcilloso carmelito .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 35 25 13 Limite Liquido: 202,50%
Recipiente No. 23 20 40 15
Pr + Ph 21,03 19,37 21,69 132,60 Limite Plastico: 49,99%
Pr + Ps 11,26 10,65 11,14 107,10
P Agua 9,77 8,72 10,55 25,50 Indice de Plasticidad: 152,51%
Pr 6,31 6,34 6,20 88,60
Ps 4,95 4,31 4,94 18,50 Humedad Natural: 137,84%
% Humedad 197,37% 202,32% 213,56% 137,84%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 1 11
Pr + Ph 26,56 23,65
Pr + Ps 20,59 18,56
P Agua 5,97 5,09 CLASIFICACION

Pr 8,56 8,45 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 12,03 10,11
% Humedad 49,63% 50,35% U.S.C. M H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

196,00%

200,00%

204,00%

208,00%

212,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 5 MUESTRA: 4 PROFUNDIDAD MTS : 5,50 - 6,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa gris 
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 38 21 13 Limite Liquido: 141,90%
Recipiente No. 17 20 14 33
Pr + Ph 22,52 22,96 24,26 136,40 Limite Plastico: 38,25%
Pr + Ps 13,12 13,15 13,59 112,00
P Agua 9,40 9,81 10,67 24,40 Indice de Plasticidad: 103,65%
Pr 6,25 6,34 6,45 86,60
Ps 6,87 6,81 7,14 25,40 Humedad Natural: 96,06%
% Humedad 136,83% 144,05% 149,44% 96,06%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 51 62
Pr + Ph 18,33 19,18
Pr + Ps 14,55 15,13
P Agua 3,78 4,05 CLASIFICACION

Pr 4,64 4,57 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 9,91 10,56
% Humedad 38,14% 38,35% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

136,00%

140,00%

144,00%

148,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 5 MUESTRA: 5 PROFUNDIDAD MTS : 7,50 - 8,00

DESCRIPCION: Limo arcilloso gris .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 35 20 12 Limite Liquido: 196,00%
Recipiente No. 21 49 23 28
Pr + Ph 21,30 23,55 22,83 122,30 Limite Plastico: 51,80%
Pr + Ps 11,53 12,22 11,69 103,30
P Agua 9,77 11,33 11,14 19,00 Indice de Plasticidad: 144,20%
Pr 6,41 6,55 6,31 88,70
Ps 5,12 5,67 5,38 14,60 Humedad Natural: 130,14%
% Humedad 190,82% 199,82% 207,06% 130,14%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 67 58
Pr + Ph 16,77 15,80
Pr + Ps 12,66 11,94
P Agua 4,11 3,86 CLASIFICACION

Pr 4,68 4,53 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 7,98 7,41
% Humedad 51,50% 52,09% U.S.C. M H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

190,00%

194,00%

198,00%

202,00%

206,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

                                               ENSAYO DE CONSOLIDACION Norma  ASTM D 2435

CLIENTE: COLPATRIA
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA FECHA: 18-Oct-11

EYR - S : 10818
SONDEO: 1 MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD: 2,00 - 2,50

DESCRIPCION: Arcilla limosa habana - vetas ocre .

Peso Especifico  = 2,610 Limite liquido = 64,80% Relacion de vacios inicial = 1,029
Humedad Natural = 39,43% Limite Plastico = 30,15% Relacion de vacios final = 0,706

Humedad Final = 32,21% Indice de Plasticidad = 34,65% Presion preconsolidación = 3,800
Peso unitario Inicial = 1,748 Grado de saturacion inicial = 100,00% Indice de Liquidez= 0,268

Indice de Compresion Cc= 0,200 Grado de saturacion final = 90,00% Indice de recompresion Cr = 0,030
Consistencia Relativa CR= 0,732 Indice de Expansión Cs= 0,075 Clasificacion U.S.C. = C H

Laboratorista : Javier Menjura

GRAFICA DE CONSOLIDACION
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ESPINOSA & RESTREPO S. A.

Norma : ASTM  D 2435

ENSAYO DE CONSOLIDACION

CLIENTE: COLPATRIA
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA FECHA: 18-Oct-11

E Y R - S : 10818
SONDEO: 3 MUESTRA: 21 PROFUNDIDAD MTS : 40,00-40,50

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .

Peso Especifico  = 2,248 Limite liquido = 163,10% Relacion de vacios inicial = 2,759
Humedad Natural = 122,73% Limite Plastico = 42,99% Relacion de vacios final = 0,758

Humedad Final = 48,45% Indice de Plasticidad = 120,11% Presion preconsolidacion = 0,540
Peso unitario Inicial = 1,503 Grado de saturacion inicial = 100,00% Indice de Liquidez= 0,664

Indice de Compresion Cc= 1,180 Grado de saturacion final = 90,00% Indice de recompresion Cr = 0,520
Consistencia Relativa CR= 0,336 Indice de Expansion Cs= 0,140 Clasificacion U.S.C. = C H

Laboratorista  Javier Menjura

GRAFICA DE CONSOLIDACION

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

2,00

2,20

2,40

2,60

2,80

3,00

0,10 1,00 10,00 100,00

PRESION  (Kgr/cm2)

P
O

R
C

E
N

T
A

JE
 D

E
 V

A
C

IO
S

Carga Descarga



ESPINOSA & RESTREPO S. A.

Norma : ASTM  D 2435

ENSAYO DE CONSOLIDACION

CLIENTE: COLPATRIA
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA FECHA: 18-Oct-11

E Y R - S : 10818
SONDEO: 5 MUESTRA: 4 PROFUNDIDAD MTS : 5,50 - 6,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa gris .

Peso Especifico  = 2,312 Limite liquido = 141,90% Relacion de vacios inicial = 2,221
Humedad Natural = 96,06% Limite Plastico = 38,25% Relacion de vacios final = 0,531

Humedad Final = 46,33% Indice de Plasticidad = 103,65% Presion preconsolidación = 0,580
Peso unitario Inicial = 1,471 Grado de saturacion inicial = 100,00% Indice de Liquidez= 0,558

Indice de Compresion Cc= 1,010 Grado de saturacion final = 80,00% Indice de recompresion Cr = 0,420
Consistencia Relativa CR= 0,442 Indice de Expansión Cs= 0,170 Clasificacion U.S.C. = C H

Laboratorista  Javier Menjura

GRAFICA DE CONSOLIDACION
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ESPINOSA & RESTREPO S. A.

Norma : ASTM  D 2435

ENSAYO DE CONSOLIDACION

CLIENTE: COLPATRIA
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA FECHA: 24-Feb-11

E Y R S : 10818
SONDEO: 3 MUESTRA: 5 PROFUNDIDAD MTS : 7,50 - 8,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa gris algo verdosa .

Peso Especifico  = 2,412 Limite liquido = 143,00% Relacion de vacios inicial = 2,289
Humedad Natural = 94,87% Limite Plastico = 35,19% Relacion de vacios final = 0,606

Humedad Final = 44,41% Indice de Plasticidad = 107,81% Presion preconsolidacion = 0,380
Peso unitario Inicial = 1,514 Grado de saturacion inicial = 100,00% Indice de Liquidez= 0,554

Indice de Compresion Cc= 0,880 Grado de saturacion final = 80,00% Indice de recompresion Cr = 0,540
Consistencia Relativa CR= 0,446 Indice de Expansion Cs= 0,170 Clasificacion U.S.C. =

Laboratorista  Javier Menjura

GRAFICA DE CONSOLIDACION
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EXCAVACION 2 SOTANOS

 
Proyecto:

Cliente :

Localizacion:  

0.50

Capacidad por friccion
======================

Tramo Long Peso U. c fi qs Ps fricción 
Humedo por tramos

(m) (ton/m3) (kg/cm2) (ton/m2) (ton)  (ton/m2)

1 18.50 1.50 0.26 0 2.3 68.0 1.56        
2 31.50 1.50 0.28 0 2.5 124.7 1.68        

 
 

50.00 SUM 192.7
Capacidad por punta
===================

Area c fi Nc Nq Ng qp Pp

0 (kg/cm2) (ton/m2) (ton)

0.196 0.28 0 9.00 0.00 25.2 4.9

Carga Admisible
===============

Ps/1.5 Pp/3 Sum
 3000 psi 3500 psi

(ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
128.5 1.6 130.1 74.5 78.5

Carga adm. (ton)= 74.5

Parámetros de diseño Carga Ap. (ton)=  
=============== No. Pilotes    = 1
Longitud Util (m)= 50.0 Dist (s/d)     = 3.0
Friccion Util (ton/m2)= 1.64 Dist 2 x M
Presion Punta (ton/m2)= 8.40 Eficiencia     = 1.000
Cap. tot (ton/m2)= 136.86 C. Tot. (ton)  = 74.5

  Capacidad del Concreto

  INGENIERIA DE SUELOS

CAPACIDAD DE PILOTES PRE-EXCAVADOS

Diametro (m)=

COLPATRIA

ESPINOSA & RESTREPOCENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

CALLE 127A N° 51A - 73



RECOMENDACIONES PARA LA CONSTRUCCION 

Y PRESUPUESTO DE PILOTES FUNDIDOS IN-SITU 

 

1. Servirán de base para el diseño y propuesta del  pilotaje los siguientes 

documentos: Informe general  del subsuelo, plano de cargas en 

pedestal elaborado  por los ingenieros calculistas, plano de localización 

de ejes y columnas;  planos de cortes  del edificio indicando las cotas 

de piso inferior.  

 

2 Los pilotes serán del tipo fundido "in-situ"  utilizando un revestimiento 

metálico total o soportando lateralmente la excavación mediante la 

utilización de lodos bentoníticos o poliméricos  preparados de acuerdo 

con las siguientes recomendaciones: 

 

2.1  En el caso de lodos bentoníticos la  mezcla se deberá efectuar con 

suficiente anticipación (mínimo 24 horas) a su utilización con el 

objeto de permitir la completa hidratación de la bentonita. 

 

2.2 La mezcla deberá cumplir con las siguientes especificaciones 

 

 

 

 

 



Propiedad Definición
Método de 
ensayo

Especificación 
recomendada

Concentración
kg de bentonita para 100 kg 
de agua ''''' > 4.5 %

Densidad
masa para un volumen dado 
de mezcla balance de lodo

>1.034 g/cm3   <1.25 
gr/cm3

Viscocidad 
plastica

para el lodoesfuerzo cortante 
dividido rata de corte Viscosimetro 20 cP

Viscosidad 
Cono March

Tiempo para el drenado de 
un cono patronado Cono March 30 - 90 s

Resistencia de 
gel a los 10 
min

Resistencia al corte del lodo 
luego de per[iodo de 10 min 
de quietud Viscosimetro

> 50 din/cm3 <200 
din/cm3

pH

El lograritmo del reciproco de 
la concentracion de ion 
hidrogeno medidor de pH <11.7

Contenido de 
Arena 

Porcentaje de arena con 
grano de dimesiones  
inferiores al tamiz No.200

Contenido de 
arena API

>1% <25%  <4% 
cuando se esta 
fundiendo el concreto  

 

3.-  El concreto utilizado deberá provenir de una  planta de mezclas 

especificando una resistencia de  3.000 p.s.i a menos que otra 

resistencia se especifique por parte del diseñador estructural o el 

informe específico del cual hacen parte las presentes recomendaciones 

constructivas.; se permitirá el uso de aditivos para mejorar su 

plasticidad o demorar el frague.  
 

4.-  El contratista deberá mantener el suministro de agua a la perforación 

para mantenerla llena y evitar la condición movediza en la capa de 

base.  Sólo si el informe de suelos lo permite la excavación se  hará sin 

suministro de agua pero no se permitirá la extracción de la que penetre 

a la perforación durante  la  excavación y salvo en casos especiales  



una vez adelantada la colocación  del concreto se  permitirá la 

extracción de agua remanente.  
 

5.-  Todos los pilotes llevarán en su extremo un refuerzo de empate 

superior que sobresalga 1 metro  del concreto y penetre dentro del 

pilote una longitud igual o mayor a la expansión en el informe; esta 

"canasta" de refuerzo se calculará en base de  0.5% del área de 

concreto como mínimo. 
 

6.-  Los pilotes serán construidos desde la  superficie actual del terreno y el 

concreto se  fundirá solamente hasta la cota indicada en los  planos 

estructurales una vez definido el  diámetro y distribución de pilotes 

material del contrato, dejando previsto para el descabace 1.0m para el 

descabece correspondiente.  
 

7.-  La punta del pilote deberá  descansar por lo  menos a las cotas 

indicadas en el informe de suelos  pero en todo caso el Ingeniero de 

Suelos podrá  modificar esta en el sitio durante la ejecución de los 

trabajos para lograr la reacción requerida.  
 

8.-  No permitirá  la construcción de un pilote  dentro de una distancia de 5 

mts de otro antes de  48 horas.  
 

9.-  Las excavaciones se deberán contener mediante la utilización de lodos 

bentoníticos o poliméricos tales  que garantice el correcto soporte de la 

 excavación mientras se desarrolla la colocación del  concreto.  



10.-  No permitirá el avance de la excavación por  delante de la tubería de 

revestimiento con el fin  de reducir a un mínimo la pérdida de material  

particularmente en las capas de arenas finas y  gravillas.  
 

11.- El concreto de los pilotes deberá quedar al  nivel inferior de las vigas o 

cabezales subestructurales eventualmente proyectados. Todo recorte o 

complemento necesario en los pilotes para lograr esta cota correrá por 

cuenta del contratista  y deberá ser efectuado oportunamente.  
 

12.- No se aceptarán pilotes cuyo desplome sea  mayor a un 1% de su 

longitud con  un máximo de 10 cms.  
 

13.- El contratista deberá presentar a la  terminación de cada pilote un 

record del perfil  estratigráfico encontrado junto con informes sobre  

volúmen utilizado, tiempo de excavación, tiempo de  carga e 

imprevistos particulares.  
 

14.-  Todos aquellos elementos que durante su construcción presenten 

expansiones negativas y/o problemas durante la fundida o la 

construcción subsiguiente deberá probarse su integridad mediante 

pruebas PIT. En todo caso se recomienda probar al menos un 20 % de 

los pilotes construidos para verificar su integridad y la calidad general 

de mismo. 
 

15.- La localización de los pilotes  deberá ser por cuenta y responsabilidad 

del contratista en base de los ejes que localizará el  propietario;  ningún 

pilote podrá quedar desplazado más de 10 cms del sitio que le 

corresponda.  



 

16.- El orden de construcción de los pilotes deberá  ser establecido de 

común acuerdo con el ingeniero  de suelos de la obra.  El contratista 

podrá  elaborar el programa para ser aprobado por el Ingeniero de 

Suelos.  
 

17.- No se podrá colocar concreto en ningún pilote  sin previa aprobación del 

Interventor o Asesor  Técnico de la obra.  
 

18.- Será por cuenta del contratista (o el contratante según mutuo acuerdo) 

el retiro de  la obra del material excavado así como el  mantenimiento 

del afirmado del piso y la evacuación  del agua subterránea 

reemplazada por el concepto de los pilotes.  El propietario (O el 

contratista según mutuo acuerdo)  suministrará el agua potable 

necesaria para el trabajo así como licencias y planos correspondientes.  
 

19.- El contratista deberá constatar si el subsuelo  real corresponde a los 

perfiles estratigráficos  indicados en el estudio de suelos.  De no ser  

similar deberá dar aviso inmediato a fin de  modificar como corresponde 

el diseño del pilotaje.  
 

20.- Las propuestas deberán acompañarse de un  plano anteproyecto de 

distribución de pilotes y  cálculos aproximado del volumen de concreto  

requerido en cabezales.  

 
21.- Las propuestas deberán presentarse indicando  el costo por el pilote 

incluyendo todos los  materiales e incidencias de equipos y mano de 



obra; deberá incluirse también el precio por ML de la zona excavada 

entre la superficie del terreno y la cota superior del pilote.  
 
 

22.- El contratista deberá indicar la clase y  cantidad de equipo que utilizará 

en la obra, horas  de trabajo proyectadas por día y plazo estimado de 

ejecución del trabajo. 
 

 

23.- El contratista deberá mantener en la obra un Ingeniero Civil 

debidamente matriculado como responsable directo de la ejecución de 

los  trabajos.  
 
 

24.- La propuesta deberá incluir la posible fecha  de iniciación.  Deberá 

especificarse por separado  la forma de pago sugerida y el costo de 

pólizas de  manejo y cumplimiento, etc., que serán por cuenta  del 

contratista.  

 

 

Las anteriores sugerencias pueden servir de base al  pliego de cargos por éste 

trabajo,  una vez  recibidas las propuestas y escogido el contratista,  el 

Ingeniero de Suelos revisará el predimensionamiento del pilotaje para su 

aprobación antes de iniciar la obra. 



Nombre

Cliente

Teléfono

Dirección

Fecha de ingreso

Operador

Auxiliar

Equipo

Numero de apiques

Observaciones:

CONSTRUCTORA COLPATRIA / IVAN URIBE

ERNESTO CAMACHO-GERMAN CELIS- NORBERTO VELASCO

TERRENO PLANO

FOTO TOMADA EN LA VISITA DE CAMPO

Numero y Profundidades de 
sondeos

BARRENO MANUAL-INDU

1x50 2x40 2x10

Descripción topografía

Características del entorno 
(vecinos)

Sur: CLL 127

Oriente: CARRERA 53A

Occidente:  LOTE CON ESTRUCTURAS PEQUEÑAS EN MADERA

Norte   CLL 126A

FORMATO DE CAMPO  /02

PROYECTO

EJECUCIÓN

JUAN PABLO CARO-GILBERTO CELIS

Calle 127 A N° 51 A - 73 

CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

13/09/2011

GEOMETRÍA DE LOTE 
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DIA HORA PROF DIA HORA PROF

2,65

Norte: 3,2

Este: 3,4

15 cm 15 cm 15 cm

1 3 4 1,00

1,00

2 3 2 0,75

1,00

1 2 2 0,75

0,75

1 2 1 0,50

1,00

2 2 1 0,50

0,75

2 1 2 0,50

0,50

1 2 2 0,50

0,75

1 1 2 0,25

0,50

1 2 2 0,50

0,50

1 1 1 0,25

0,50

TS   INALTERADA

OBSERVACIONES:

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

10

20-A

20

30

40 21-TS

19-TS

15-TS

16-A

14-A

13-TS

11-TS

10-A

6-A

9-TS

8-A

4-A

3-TS

2-A

SPT
DESCRIPCIÓN

Penetro
metro
kg/cm²

Veleta
kg/cm²

Recup
(%)

BARRENA

Coordenadas:

Cota Inicio:40 mtsProfundidad:

Equipo:

Proyecto:

1-A

Limo arcilloso de color gris y/o carmelito de consistencia 
firme a blanda 

REGISTRO DE PERFORACIÓN /03

Percusión y Lavado

11/11/2012 Fecha Fin: 12/11/2012

Perforador: Dinael Linares

Centro Empresarial Torre 3

Mtra
No. - Tipo

Prof. 
(mts)

RQD
(%)

Perfil

Relleno con arcilla, limo organico, gravas, raíces y desechso de 
construcción

Arcilla limosa de color habano convetas de oxidación ylentes 
de arena de consistencia firme a medio firme

EYR-S:Colpatria Cliente:

NIVEL DEL AGUA (m)

Fecha inicio:

1SONDEO:10818T3

5-TS

12-A

7-TS

Arcilla limosa de color carmelito de consistencia blanda 

Limo de color carmelito con lentes de arena de consistencia 
medio firme a blanda 

17-TS

18-A

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

1,3

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

1

2

2 2 1 0,75

3

1,00

4

5 2 3 3 1,00

6

7 1,00

8

9 1 2 2 0,75

10

11 0,75

12

13 1 1 1 0,25

14

15 0,50

OBSERVACIONES:

TS   INALTERADA

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

9-TS

8-A

7-TS

6-A

5-TS

3-TS

4-A

1-A

2-A

Prof. 
(mts)

RQD
(%)

Perfil
Recup

(%)
BARRENA

SPTMtra
No. - Tipo

Perforador: Dinael Linares

Centro Empresarial Torre 3

DESCRIPCIÓN
Penetro
metro
kg/cm²

Veleta
kg/cm²

Profundidad:

REGISTRO DE PERFORACIÓN /03

Percusión y Lavado

Cota Inicio:15 mts

Equipo:

EYR-S:Colpatria Proyecto: Cliente:

NIVEL DEL AGUA (m)

Fecha inicio: 13/11/2012 Fecha Fin:

Relleno con arena, gravas y desechos de construcción

Arcilla limosa de color habano con vetas de oxidación y lentes 
de arena de consistencia medio firme a firme

Limo arcilloso de color carmelito de consistencia medio firme 
a blanda

2SONDEO:10818T3

Coordenadas:

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

1,8

Norte: 2,25

Este: 1,4

15 cm 15 cm 15 cm

2 1 2 0,50

0,75

2 2 1 0,50

0,75

1 1 1 0,25

0,25

1 1 1 0,25

<0,25

1 1 1 <0,25

0,75

1 1 2 0,50

0,50

1 1 1 0,25

0,50

<0,25

0,50

1 1 1 0,25

0,25

1 1 1 <0,25

<0,25

1 1 1 0,25

3

NIVEL DEL AGUA (m)

REGISTRO DE PERFORACIÓN /03

Proyecto: Centro Empresarial Torre 3 Cliente: Colpatria EYR-S: 10818T3 SONDEO:

Equipo: Percusión y Lavado Perforador: Dinael Linares

Fecha inicio: 14/11/2012 Fecha Fin: 15/11/2012

Coordenadas:

Profundidad: 40 mts Cota Inicio:

Relleno con arena, grava y desechos de construcción1-A

Prof. 
(mts)

Mtra
No. - Tipo

Perfil BARRENA
Recup

(%)

SPT RQD
(%)

Veleta
kg/cm²

Penetro
metro
kg/cm²

DESCRIPCIÓN

Arcilla de color habano con vetas de oxidación de 
consistencia blanda a medio firme

2-A

3-TS

5-TS

4-A

6-A

10 7-TS

8-A

9-TS

10-A

11-TS

20 12-A

14-A

16-A

13-TS

15-TS

19-TS

30 17-TS

18-A

22-A

20-A

21-TS

TS   INALTERADA

Limo arcilloso de color gris, habano y/o carmelito de 
consistencia medio firme a muy blanda 

OBSERVACIONES:

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

40

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

1,85

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

1

2

4 7 3 0,75
3

1,25

4

5 3 2 3 1,00

6

7 1,25

8

9 3 3 2 1,00

10

11 <0,25

12

13 <0,25

14

15 0,75

4

NIVEL DEL AGUA (m)

REGISTRO DE PERFORACIÓN /03

Proyecto: Centro Empresarial Torre 3 Cliente: Colpatria EYR-S: 10818T3 SONDEO:

Equipo: Percusión y Lavado Perforador: Dinael Linares

Fecha inicio: 16/11/2012 Fecha Fin:

Coordenadas:

Profundidad: 15 mts Cota Inicio:

Prof. 
(mts)

Mtra
No. - Tipo

Perfil BARRENA DESCRIPCIÓN
Recup

(%)

SPT RQD
(%)

Veleta
kg/cm²

Penetro
metro
kg/cm²

1-A

2-A

3-TS

4-A

5-TS

6-A

8-A

Limo arcilloso de color carmelito de consistencia muy blanda 
a medio firme

7-TS

OBSERVACIONES:

Relleno con arcilla, gravas y desechos de construcción

Arcilla limosa de color gris con vetas de oxidación de 
consistencia medio firme a dura

9-TS

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

TS   INALTERADA

E S P I N O S A
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INGENIERIA DE SUELOS
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INGENIERIA DE SUELOS



DIA HORA PROF DIA HORA PROF

1,35

Norte:

Este:

15 cm 15 cm 15 cm

1

2 3 4 4 0,75

3

0,75

4

5 2 2 1 0,50

6

7 0,50

8

9 1 2 2 0,50

10

11 0,25

12

13 1 1 1 0,25

14

15 0,25

5

NIVEL DEL AGUA (m)

REGISTRO DE PERFORACIÓN /03

Proyecto: Centro Empresarial Torre 3 Cliente: Colpatria EYR-S: 10818T3 SONDEO:

Equipo: Percusión y Lavado Perforador: Dinael Linares

Fecha inicio: 17/11/2012 Fecha Fin:

Coordenadas:

Profundidad: 15 mts Cota Inicio:

Prof. 
(mts)

Mtra
No. - Tipo

Perfil BARRENA DESCRIPCIÓN
Recup

(%)

SPT

3-TS

RQD
(%)

Veleta
kg/cm²

Penetro
metro
kg/cm²

1-A

2-A

4-A

5-TS

6-A

7-TS

8-A

9-TS

OBSERVACIONES:

TS   INALTERADA

Relleno con arcilla, gravas y desechos de construcción

Arcilla de color habano y/o carmelito con gravas de 
consistencia medio firme a blanda

Limo de color carmelito de consistencia medio firme a blanda 

CONVENCIONES TIPO DE MUESTRA A    ALTERADA

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS

E S P I N O S A

R E S T R E P O

E S P I N O S A

R E S T R E P O
&&

INGENIERIA DE SUELOS



ESPINOSA & RESTREPO S. A.

Norma : ASTM  D 2435

ENSAYO DE CONSOLIDACION

CLIENTE: COLPATRIA
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA FECHA: 18-Oct-11

E Y R - S : 10818
SONDEO: 2 MUESTRA: 11 PROFUNDIDAD MTS : 19,00-19,50

DESCRIPCION: Limo arcilloso carmelito 

Peso Especifico  = 2,184 Limite liquido = 240,80% Relacion de vacios inicial = 3,437
Humedad Natural = 157,35% Limite Plastico = 82,10% Relacion de vacios final = 0,921

Humedad Final = 90,05% Indice de Plasticidad = 158,70% Presion preconsolidación = 0,850
Peso unitario Inicial = 1,288 Grado de saturacion inicial = 100,00% Indice de Liquidez= 0,474

Indice de Compresion Cc= 1,410 Grado de saturacion final = 90,00% Indice de recompresion Cr = 0,680
Consistencia Relativa CR= 0,526 Indice de Expansión Cs= 0,160 Clasificacion U.S.C. = M H

Laboratorista  Javier Menjura

GRAFICA DE CONSOLIDACION
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ESPINOSA & RESTREPO S. A.

Norma : ASTM  D 2435

ENSAYO DE CONSOLIDACION

CLIENTE: COLPATRIA
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA FECHA: 18-Oct-11

E Y R S : 10818
SONDEO: 2 MUESTRA: 15 PROFUNDIDAD MTS : 27,00-27,50

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .

Peso Especifico  = 2,289 Limite liquido = 174,60% Relacion de vacios inicial = 3,151
Humedad Natural = 137,65% Limite Plastico = 53,92% Relacion de vacios final = 1,027

Humedad Final = 70,34% Indice de Plasticidad = 120,68% Presion preconsolidacion = 0,870
Peso unitario Inicial = 1,343 Grado de saturacion inicial = 100,00% Indice de Liquidez= 0,694

Indice de Compresion Cc= 1,250 Grado de saturacion final = 80,00% Indice de recompresion Cr = 0,510
Consistencia Relativa CR= 0,306 Indice de Expansion Cs= 0,190 Clasificacion U.S.C. = C H

Laboratorista  Javier Menjura

GRAFICA DE CONSOLIDACION
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

 PESOS UNITARIOS  

CLIENTE : COLPATRIA FECHA :  18-Oct-11

PROYECTO : CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR-S : 10818

SONDEO PROFUNDIDAD :  % W Peso Unit.gr/cm3 G S Vacios

 1 - 2 2,00 - 2,50 39,43 1,748 2,61 1,029

 1 - 4 5,50 - 6,00 72,85 1,612

 1 - 8 13,50 - 14,00 169,93 1,269 2,077 3,529

 1 - 12 21,50 - 22,00 93,56 1,439

 1 - 13 23,50 - 24,00 127,33 1,382

 1 - 24 45,50 - 46,00 92,91 1,413

 1 - 26 49,50 - 50,00 106,47 1,359

 2 - 7 10,50 - 11,00 128,47 1,374

 2 - 11 19,00 - 19,50 157,35 1,288 2,184 3,437

 2 - 15 27,00 - 27,50 137,65 1,343 2,289 3,151

 2 - 17 31,50 - 32,00 126,67 1,284

 3 - 3 2,50 - 3,00 58,87 1,622

 3 - 5 7,50 - 8,00 94,87 1,514 2,412 2,289

 3 - 18 33,50 - 34,00 135,04 1,402

 3 - 20 38,00 - 38,50 110,12 1,526

 3 - 21 40,00 - 40,50 122,73 1,503 2,248 2,759

 4 - 10 17,50 - 18,00 129,95 1,332

 5 - 3 3,50 - 4,00 137,84 1,315

 5 - 4 5,50 - 6,00 96,06 1,471 2,312 2,221

 5 - 5 7,50 - 8,00 130,14 1,397

Laboratorista : Javier menjura



ESPINOSA & RESTREPO S. A.

Norma : ASTM  D 2435

ENSAYO DE CONSOLIDACION

CLIENTE: COLPATRIA
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA FECHA: 18-Oct-11

E Y R - S : 10818
SONDEO: 1 MUESTRA: 8 PROFUNDIDAD MTS : 13,50-14,00

DESCRIPCION: Limo arcilloso carmelito .

Peso Especifico  = 2,077 Limite liquido = 231,40% Relacion de vacios inicial = 3,529
Humedad Natural = 169,93% Limite Plastico = 81,65% Relacion de vacios final = 0,984

Humedad Final = 91,25% Indice de Plasticidad = 149,75% Presion preconsolidacion = 0,940
Peso unitario Inicial = 1,269 Grado de saturacion inicial = 100,00% Indice de Liquidez= 0,590

Indice de Compresion Cc= 1,540 Grado de saturacion final = 90,00% Indice de recompresion Cr = 0,590
Consistencia Relativa CR= 0,410 Indice de Expansion Cs= 0,190 Clasificacion U.S.C. = M H

Laboratorista  Javier Menjura

GRAFICA DE CONSOLIDACION
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 1 MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD MTS : 2,00 - 2,50

DESCRIPCION: Arcilla limosa habana - vetas ocre .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 39 27 12 Limite Liquido: 64,80%
Recipiente No. 26 34 46 3
Pr + Ph 22,50 25,98 26,52 127,30 Limite Plastico: 30,15%
Pr + Ps 16,54 18,30 18,30 116,30
P Agua 5,96 7,68 8,22 11,00 Indice de Plasticidad: 34,65%
Pr 6,88 6,31 6,55 88,40
Ps 9,66 11,99 11,75 27,90 Humedad Natural: 39,43%
% Humedad 61,70% 64,05% 69,96% 39,43%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 67 59
Pr + Ph 19,51 19,66
Pr + Ps 16,09 16,16
P Agua 3,42 3,50 CLASIFICACION

Pr 4,68 4,62 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 11,41 11,54
% Humedad 29,97% 30,33% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 1 MUESTRA: 4 PROFUNDIDAD MTS : 5,50 - 6,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa gris algo rojiza .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 37 25 13 Limite Liquido: 97,90%
Recipiente No. 27 20 15 21
Pr + Ph 23,46 22,68 23,26 126,30 Limite Plastico: 32,27%
Pr + Ps 15,19 14,59 14,57 110,20
P Agua 8,27 8,09 8,69 16,10 Indice de Plasticidad: 65,63%
Pr 6,33 6,34 6,32 88,10
Ps 8,86 8,25 8,25 22,10 Humedad Natural: 72,85%
% Humedad 93,34% 98,06% 105,33% 72,85%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 6 5
Pr + Ph 25,31 26,49
Pr + Ps 21,22 22,01
P Agua 4,09 4,48 CLASIFICACION

Pr 8,53 8,14 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 12,69 13,87
% Humedad 32,23% 32,30% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 1 MUESTRA: 8 PROFUNDIDAD MTS : 13,50 - 14,00

DESCRIPCION: Limo arcilloso carmelito .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 36 22 13 Limite Liquido: 231,40%
Recipiente No. 40 16 47 35
Pr + Ph 21,10 21,19 21,02 124,30 Limite Plastico: 81,65%
Pr + Ps 10,81 10,68 10,77 100,00
P Agua 10,29 10,51 10,25 24,30 Indice de Plasticidad: 149,75%
Pr 6,20 6,19 6,60 85,70
Ps 4,61 4,49 4,17 14,30 Humedad Natural: 169,93%
% Humedad 223,21% 234,08% 245,80% 169,93%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 1 2
Pr + Ph 22,95 23,93
Pr + Ps 16,49 17,40
P Agua 6,46 6,53 CLASIFICACION

Pr 8,56 9,42 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 7,93 7,98
% Humedad 81,46% 81,83% U.S.C. M H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 1 MUESTRA: 12 PROFUNDIDAD MTS : 21,50 - 22,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 39 23 12 Limite Liquido: 122,10%
Recipiente No. 19 21 46 7
Pr + Ph 23,11 22,46 22,53 125,10 Limite Plastico: 35,65%
Pr + Ps 14,09 13,60 13,53 106,20
P Agua 9,02 8,86 9,00 18,90 Indice de Plasticidad: 86,45%
Pr 6,43 6,41 6,55 86,00
Ps 7,66 7,19 6,98 20,20 Humedad Natural: 93,56%
% Humedad 117,75% 123,23% 128,94% 93,56%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 8 11
Pr + Ph 26,47 26,36
Pr + Ps 22,08 21,66
P Agua 4,39 4,70 CLASIFICACION

Pr 9,79 8,45 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 12,29 13,21
% Humedad 35,72% 35,58% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 1 MUESTRA: 13 PROFUNDIDAD MTS : 23,50 - 24,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 39 24 13 Limite Liquido: 174,20%
Recipiente No. 44 34 23 4
Pr + Ph 20,39 21,19 22,93 119,90 Limite Plastico: 55,44%
Pr + Ps 11,66 11,72 12,17 100,80
P Agua 8,73 9,47 10,76 19,10 Indice de Plasticidad: 118,76%
Pr 6,45 6,31 6,31 85,80
Ps 5,21 5,41 5,86 15,00 Humedad Natural: 127,33%
% Humedad 167,56% 175,05% 183,62% 127,33%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 7 3
Pr + Ph 24,75 22,88
Pr + Ps 19,46 17,45
P Agua 5,29 5,43 CLASIFICACION

Pr 9,98 7,59 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 9,48 9,86
% Humedad 55,80% 55,07% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 1 MUESTRA: 24 PROFUNDIDAD MTS : 45,50 - 46,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 36 23 10 Limite Liquido: 117,90%
Recipiente No. 42 39 36 17
Pr + Ph 21,95 22,23 24,28 114,20 Limite Plastico: 31,47%
Pr + Ps 13,56 13,72 14,39 101,10
P Agua 8,39 8,51 9,89 13,10 Indice de Plasticidad: 86,43%
Pr 6,26 6,53 6,49 87,00
Ps 7,30 7,19 7,90 14,10 Humedad Natural: 92,91%
% Humedad 114,93% 118,36% 125,19% 92,91%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 12 10
Pr + Ph 20,29 21,45
Pr + Ps 17,51 18,41
P Agua 2,78 3,04 CLASIFICACION

Pr 8,73 8,69 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 8,78 9,72
% Humedad 31,66% 31,28% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 1 MUESTRA: 26 PROFUNDIDAD MTS : 49,50 - 50,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 37 23 12 Limite Liquido: 142,10%
Recipiente No. 44 29 35 3
Pr + Ph 22,03 23,11 23,55 117,10 Limite Plastico: 36,84%
Pr + Ps 13,05 13,24 13,24 102,30
P Agua 8,98 9,87 10,31 14,80 Indice de Plasticidad: 105,26%
Pr 6,55 6,33 6,36 88,40
Ps 6,50 6,91 6,88 13,90 Humedad Natural: 106,47%
% Humedad 138,15% 142,84% 149,85% 106,47%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 28 4
Pr + Ph 20,61 20,55
Pr + Ps 16,74 17,34
P Agua 3,87 3,21 CLASIFICACION

Pr 6,30 8,57 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 10,44 8,77
% Humedad 37,07% 36,60% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

138,00%

140,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 2 MUESTRA: 7 PROFUNDIDAD MTS : 10,50 - 11,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa gris .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 40 26 13 Limite Liquido: 164,60%
Recipiente No. 26 32 50 10
Pr + Ph 21,54 23,40 23,88 116,00 Limite Plastico: 41,70%
Pr + Ps 12,57 13,09 12,73 97,50
P Agua 8,97 10,31 11,15 18,50 Indice de Plasticidad: 122,90%
Pr 6,88 6,79 6,36 83,10
Ps 5,69 6,30 6,37 14,40 Humedad Natural: 128,47%
% Humedad 157,64% 163,65% 175,04% 128,47%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 45 37
Pr + Ph 20,93 19,75
Pr + Ps 16,63 15,69
P Agua 4,30 4,06 CLASIFICACION

Pr 6,30 5,97 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 10,33 9,72
% Humedad 41,63% 41,77% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

156,00%
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172,00%

176,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 2 MUESTRA: 11 PROFUNDIDAD MTS : 19,00 - 19,50

DESCRIPCION: Limo arcilloso carmelito .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 38 24 11 Limite Liquido: 240,80%
Recipiente No. 31 24 14 2
Pr + Ph 22,74 21,88 20,43 120,80 Limite Plastico: 82,10%
Pr + Ps 11,19 10,92 10,40 99,40
P Agua 11,55 10,96 10,03 21,40 Indice de Plasticidad: 158,70%
Pr 6,26 6,38 6,45 85,80
Ps 4,93 4,54 3,95 13,60 Humedad Natural: 157,35%
% Humedad 234,28% 241,41% 253,92% 157,35%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 58 51
Pr + Ph 16,33 16,44
Pr + Ps 10,99 11,14
P Agua 5,34 5,30 CLASIFICACION

Pr 4,53 4,64 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 6,46 6,50
% Humedad 82,66% 81,54% U.S.C. M H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 2 MUESTRA: 15 PROFUNDIDAD MTS : 27,00 - 27,50

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 35 22 14 Limite Liquido: 174,60%
Recipiente No. 28 27 14 2
Pr + Ph 20,98 20,17 22,23 126,20 Limite Plastico: 53,92%
Pr + Ps 11,75 11,33 12,02 102,80
P Agua 9,23 8,84 10,21 23,40 Indice de Plasticidad: 120,68%
Pr 6,30 6,33 6,45 85,80
Ps 5,45 5,00 5,57 17,00 Humedad Natural: 137,65%
% Humedad 169,36% 176,80% 183,30% 137,65%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 19 8
Pr + Ph 21,86 22,76
Pr + Ps 16,45 18,22
P Agua 5,41 4,54 CLASIFICACION

Pr 6,43 9,79 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 10,02 8,43
% Humedad 53,99% 53,86% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 2 MUESTRA: 17 PROFUNDIDAD MTS : 31,50 - 32,00

DESCRIPCION: Limo arcilloso carmelito .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 39 26 12 Limite Liquido: 221,40%
Recipiente No. 48 41 21 24
Pr + Ph 19,09 20,34 21,17 129,10 Limite Plastico: 75,80%
Pr + Ps 10,33 10,89 10,83 104,40
P Agua 8,76 9,45 10,34 24,70 Indice de Plasticidad: 145,60%
Pr 6,24 6,61 6,41 84,90
Ps 4,09 4,28 4,42 19,50 Humedad Natural: 126,67%
% Humedad 214,18% 220,79% 233,94% 126,67%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 5 3
Pr + Ph 20,33 20,29
Pr + Ps 15,04 14,85
P Agua 5,29 5,44 CLASIFICACION

Pr 8,14 7,59 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 6,90 7,26
% Humedad 76,67% 74,93% U.S.C. M H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 3 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD MTS : 2,50 - 3,00

DESCRIPCION: Arcilla habana vetas ocre .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 39 26 13 Limite Liquido: 83,40%
Recipiente No. 19 39 40 34
Pr + Ph 22,18 23,04 23,56 129,20 Limite Plastico: 27,83%
Pr + Ps 15,29 15,58 15,25 114,60
P Agua 6,89 7,46 8,31 14,60 Indice de Plasticidad: 55,57%
Pr 6,43 6,53 6,20 89,80
Ps 8,86 9,05 9,05 24,80 Humedad Natural: 58,87%
% Humedad 77,77% 82,43% 91,82% 58,87%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 11 12
Pr + Ph 23,68 26,15
Pr + Ps 20,38 22,34
P Agua 3,30 3,81 CLASIFICACION

Pr 8,45 8,73 A.A.S.H.O. A-7-6
Ps 11,93 13,61
% Humedad 27,66% 27,99% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

76,00%

80,00%

84,00%

88,00%

92,00%

10 10025                      GOLPES
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 3 MUESTRA: 5 PROFUNDIDAD MTS : 7,50 - 8,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa gris algo verdosa .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 38 23 13 Limite Liquido: 143,00%
Recipiente No. 50 29 15 1
Pr + Ph 21,33 22,02 22,83 122,61 Limite Plastico: 35,19%
Pr + Ps 12,67 12,76 12,87 104,30
P Agua 8,66 9,26 9,96 18,31 Indice de Plasticidad: 107,81%
Pr 6,36 6,33 6,32 85,00
Ps 6,31 6,43 6,55 19,30 Humedad Natural: 94,87%
% Humedad 137,24% 144,01% 152,06% 94,87%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 6 2
Pr + Ph 24,43 25,83
Pr + Ps 20,31 21,54
P Agua 4,12 4,29 CLASIFICACION

Pr 8,53 9,42 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 11,78 12,12
% Humedad 34,97% 35,40% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

136,00%

140,00%

144,00%

148,00%

152,00%

10 10025                      GOLPES
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 3 MUESTRA: 18 PROFUNDIDAD MTS : 33,50 - 34,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 37 21 13 Limite Liquido: 181,50%
Recipiente No. 34 45 22 33
Pr + Ph 21,48 20,74 21,42 118,80 Limite Plastico: 50,48%
Pr + Ps 11,83 11,38 11,51 100,30
P Agua 9,65 9,36 9,91 18,50 Indice de Plasticidad: 131,02%
Pr 6,31 6,30 6,35 86,60
Ps 5,52 5,08 5,16 13,70 Humedad Natural: 135,04%
% Humedad 174,82% 184,25% 192,05% 135,04%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 8 1
Pr + Ph 26,62 22,76
Pr + Ps 20,97 18,00
P Agua 5,65 4,76 CLASIFICACION

Pr 9,79 8,56 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 11,18 9,44
% Humedad 50,54% 50,42% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

174,00%

178,00%

182,00%

186,00%

190,00%

194,00%

10 10025                      GOLPES
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 3 MUESTRA: 20 PROFUNDIDAD MTS : 38,00 - 38,50

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 39 23 12 Limite Liquido: 169,90%
Recipiente No. 47 42 26 12
Pr + Ph 19,69 20,68 22,00 123,30 Limite Plastico: 51,58%
Pr + Ps 11,59 11,57 12,25 104,80
P Agua 8,10 9,11 9,75 18,50 Indice de Plasticidad: 118,32%
Pr 6,60 6,26 6,88 88,00
Ps 4,99 5,31 5,37 16,80 Humedad Natural: 110,12%
% Humedad 162,32% 171,56% 181,56% 110,12%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 30 10
Pr + Ph 21,51 22,46
Pr + Ps 16,36 17,77
P Agua 5,15 4,69 CLASIFICACION

Pr 6,36 8,69 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 10,00 9,08
% Humedad 51,50% 51,65% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

162,00%

166,00%

170,00%

174,00%

178,00%

182,00%

10 10025                      GOLPES
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 3 MUESTRA: 21 PROFUNDIDAD MTS : 40,00 - 40,50

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 39 26 13 Limite Liquido: 163,10%
Recipiente No. 50 39 29 10
Pr + Ph 23,12 23,99 23,49 132,10 Limite Plastico: 42,99%
Pr + Ps 12,88 13,18 12,64 105,10
P Agua 10,24 10,81 10,85 27,00 Indice de Plasticidad: 120,11%
Pr 6,36 6,53 6,33 83,10
Ps 6,52 6,65 6,31 22,00 Humedad Natural: 122,73%
% Humedad 157,06% 162,56% 171,95% 122,73%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 33 17
Pr + Ph 24,32 21,50
Pr + Ps 18,90 16,92
P Agua 5,42 4,58 CLASIFICACION

Pr 6,31 6,25 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 12,59 10,67
% Humedad 43,05% 42,92% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

155,00%

159,00%

163,00%

167,00%

171,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 4 MUESTRA: 10 PROFUNDIDAD MTS : 17,50 - 18,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa gris .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 38 23 13 Limite Liquido: 147,50%
Recipiente No. 35 50 31 1
Pr + Ph 20,04 20,32 21,93 130,30 Limite Plastico: 39,72%
Pr + Ps 12,00 11,98 12,40 104,70
P Agua 8,04 8,34 9,53 25,60 Indice de Plasticidad: 107,78%
Pr 6,36 6,36 6,26 85,00
Ps 5,64 5,62 6,14 19,70 Humedad Natural: 129,95%
% Humedad 142,55% 148,40% 155,21% 129,95%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 3 12
Pr + Ph 23,45 23,86
Pr + Ps 18,93 19,57
P Agua 4,52 4,29 CLASIFICACION

Pr 7,59 8,73 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 11,34 10,84
% Humedad 39,86% 39,58% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

140,00%

144,00%

148,00%

152,00%

156,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 5 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD MTS : 3,50 - 4,00

DESCRIPCION: Limo arcilloso carmelito .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 35 25 13 Limite Liquido: 202,50%
Recipiente No. 23 20 40 15
Pr + Ph 21,03 19,37 21,69 132,60 Limite Plastico: 49,99%
Pr + Ps 11,26 10,65 11,14 107,10
P Agua 9,77 8,72 10,55 25,50 Indice de Plasticidad: 152,51%
Pr 6,31 6,34 6,20 88,60
Ps 4,95 4,31 4,94 18,50 Humedad Natural: 137,84%
% Humedad 197,37% 202,32% 213,56% 137,84%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 1 11
Pr + Ph 26,56 23,65
Pr + Ps 20,59 18,56
P Agua 5,97 5,09 CLASIFICACION

Pr 8,56 8,45 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 12,03 10,11
% Humedad 49,63% 50,35% U.S.C. M H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

196,00%

200,00%

204,00%

208,00%

212,00%
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 5 MUESTRA: 4 PROFUNDIDAD MTS : 5,50 - 6,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa gris 
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 38 21 13 Limite Liquido: 141,90%
Recipiente No. 17 20 14 33
Pr + Ph 22,52 22,96 24,26 136,40 Limite Plastico: 38,25%
Pr + Ps 13,12 13,15 13,59 112,00
P Agua 9,40 9,81 10,67 24,40 Indice de Plasticidad: 103,65%
Pr 6,25 6,34 6,45 86,60
Ps 6,87 6,81 7,14 25,40 Humedad Natural: 96,06%
% Humedad 136,83% 144,05% 149,44% 96,06%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 51 62
Pr + Ph 18,33 19,18
Pr + Ps 14,55 15,13
P Agua 3,78 4,05 CLASIFICACION

Pr 4,64 4,57 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 9,91 10,56
% Humedad 38,14% 38,35% U.S.C. C H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

136,00%

140,00%

144,00%

148,00%

10 10025                      GOLPES
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EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

CLIENTE: COLPATRIA FECHA: 18-Oct-11
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

EYR - S: 10818
SONDEO : 5 MUESTRA: 5 PROFUNDIDAD MTS : 7,50 - 8,00

DESCRIPCION: Limo arcilloso gris .
                                      LIMITES DE CONSISTENCIA Norma  ASTM D 4318

LIMITE LIQUIDO w % RESULTADOS

Numero de golpes 35 20 12 Limite Liquido: 196,00%
Recipiente No. 21 49 23 28
Pr + Ph 21,30 23,55 22,83 122,30 Limite Plastico: 51,80%
Pr + Ps 11,53 12,22 11,69 103,30
P Agua 9,77 11,33 11,14 19,00 Indice de Plasticidad: 144,20%
Pr 6,41 6,55 6,31 88,70
Ps 5,12 5,67 5,38 14,60 Humedad Natural: 130,14%
% Humedad 190,82% 199,82% 207,06% 130,14%

LIMITE PLASTICO

Recipiente No. 67 58
Pr + Ph 16,77 15,80
Pr + Ps 12,66 11,94
P Agua 4,11 3,86 CLASIFICACION

Pr 4,68 4,53 A.A.S.H.O. A-7-5
Ps 7,98 7,41
% Humedad 51,50% 52,09% U.S.C. M H

 

Laboratorista : Javier Menjura

LIMITE LIQUIDO

190,00%

194,00%

198,00%

202,00%

206,00%

10 10025                      GOLPES

%
 D

E
 H

U
M

E
D

A
D



EYR ESPINOSA Y RESTREPO S. A.

                                               ENSAYO DE CONSOLIDACION Norma  ASTM D 2435

CLIENTE: COLPATRIA
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA FECHA: 18-Oct-11

EYR - S : 10818
SONDEO: 1 MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD: 2,00 - 2,50

DESCRIPCION: Arcilla limosa habana - vetas ocre .

Peso Especifico  = 2,610 Limite liquido = 64,80% Relacion de vacios inicial = 1,029
Humedad Natural = 39,43% Limite Plastico = 30,15% Relacion de vacios final = 0,706

Humedad Final = 32,21% Indice de Plasticidad = 34,65% Presion preconsolidación = 3,800
Peso unitario Inicial = 1,748 Grado de saturacion inicial = 100,00% Indice de Liquidez= 0,268

Indice de Compresion Cc= 0,200 Grado de saturacion final = 90,00% Indice de recompresion Cr = 0,030
Consistencia Relativa CR= 0,732 Indice de Expansión Cs= 0,075 Clasificacion U.S.C. = C H

Laboratorista : Javier Menjura

GRAFICA DE CONSOLIDACION
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ESPINOSA & RESTREPO S. A.

Norma : ASTM  D 2435

ENSAYO DE CONSOLIDACION

CLIENTE: COLPATRIA
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA FECHA: 18-Oct-11

E Y R - S : 10818
SONDEO: 3 MUESTRA: 21 PROFUNDIDAD MTS : 40,00-40,50

DESCRIPCION: Arcilla limosa carmelita .

Peso Especifico  = 2,248 Limite liquido = 163,10% Relacion de vacios inicial = 2,759
Humedad Natural = 122,73% Limite Plastico = 42,99% Relacion de vacios final = 0,758

Humedad Final = 48,45% Indice de Plasticidad = 120,11% Presion preconsolidacion = 0,540
Peso unitario Inicial = 1,503 Grado de saturacion inicial = 100,00% Indice de Liquidez= 0,664

Indice de Compresion Cc= 1,180 Grado de saturacion final = 90,00% Indice de recompresion Cr = 0,520
Consistencia Relativa CR= 0,336 Indice de Expansion Cs= 0,140 Clasificacion U.S.C. = C H

Laboratorista  Javier Menjura

GRAFICA DE CONSOLIDACION
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ESPINOSA & RESTREPO S. A.

Norma : ASTM  D 2435

ENSAYO DE CONSOLIDACION

CLIENTE: COLPATRIA
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA FECHA: 18-Oct-11

E Y R - S : 10818
SONDEO: 5 MUESTRA: 4 PROFUNDIDAD MTS : 5,50 - 6,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa gris .

Peso Especifico  = 2,312 Limite liquido = 141,90% Relacion de vacios inicial = 2,221
Humedad Natural = 96,06% Limite Plastico = 38,25% Relacion de vacios final = 0,531

Humedad Final = 46,33% Indice de Plasticidad = 103,65% Presion preconsolidación = 0,580
Peso unitario Inicial = 1,471 Grado de saturacion inicial = 100,00% Indice de Liquidez= 0,558

Indice de Compresion Cc= 1,010 Grado de saturacion final = 80,00% Indice de recompresion Cr = 0,420
Consistencia Relativa CR= 0,442 Indice de Expansión Cs= 0,170 Clasificacion U.S.C. = C H

Laboratorista  Javier Menjura

GRAFICA DE CONSOLIDACION
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ESPINOSA & RESTREPO S. A.

Norma : ASTM  D 2435

ENSAYO DE CONSOLIDACION

CLIENTE: COLPATRIA
OBRA: CENTRO EMPRESARIAL CORDOBA FECHA: 24-Feb-11

E Y R S : 10818
SONDEO: 3 MUESTRA: 5 PROFUNDIDAD MTS : 7,50 - 8,00

DESCRIPCION: Arcilla limosa gris algo verdosa .

Peso Especifico  = 2,412 Limite liquido = 143,00% Relacion de vacios inicial = 2,289
Humedad Natural = 94,87% Limite Plastico = 35,19% Relacion de vacios final = 0,606

Humedad Final = 44,41% Indice de Plasticidad = 107,81% Presion preconsolidacion = 0,380
Peso unitario Inicial = 1,514 Grado de saturacion inicial = 100,00% Indice de Liquidez= 0,554

Indice de Compresion Cc= 0,880 Grado de saturacion final = 80,00% Indice de recompresion Cr = 0,540
Consistencia Relativa CR= 0,446 Indice de Expansion Cs= 0,170 Clasificacion U.S.C. =

Laboratorista  Javier Menjura
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EXCAVACION 2 SOTANOS

 
Proyecto:

Cliente :

Localizacion:  

0.50

Capacidad por friccion
======================

Tramo Long Peso U. c fi qs Ps fricción 
Humedo por tramos

(m) (ton/m3) (kg/cm2) (ton/m2) (ton)  (ton/m2)

1 18.50 1.50 0.26 0 2.3 68.0 1.56        
2 31.50 1.50 0.28 0 2.5 124.7 1.68        

 
 

50.00 SUM 192.7
Capacidad por punta
===================

Area c fi Nc Nq Ng qp Pp

0 (kg/cm2) (ton/m2) (ton)

0.196 0.28 0 9.00 0.00 25.2 4.9

Carga Admisible
===============

Ps/1.5 Pp/3 Sum
 3000 psi 3500 psi

(ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
128.5 1.6 130.1 74.5 78.5

Carga adm. (ton)= 74.5

Parámetros de diseño Carga Ap. (ton)=  
=============== No. Pilotes    = 1
Longitud Util (m)= 50.0 Dist (s/d)     = 3.0
Friccion Util (ton/m2)= 1.64 Dist 2 x M
Presion Punta (ton/m2)= 8.40 Eficiencia     = 1.000
Cap. tot (ton/m2)= 136.86 C. Tot. (ton)  = 74.5

  Capacidad del Concreto

  INGENIERIA DE SUELOS

CAPACIDAD DE PILOTES PRE-EXCAVADOS

Diametro (m)=

COLPATRIA

ESPINOSA & RESTREPOCENTRO EMPRESARIAL CORDOBA

CALLE 127A N° 51A - 73



RECOMENDACIONES PARA LA CONSTRUCCION 

Y PRESUPUESTO DE PILOTES FUNDIDOS IN-SITU 

 

1. Servirán de base para el diseño y propuesta del  pilotaje los siguientes 

documentos: Informe general  del subsuelo, plano de cargas en 

pedestal elaborado  por los ingenieros calculistas, plano de localización 

de ejes y columnas;  planos de cortes  del edificio indicando las cotas 

de piso inferior.  

 

2 Los pilotes serán del tipo fundido "in-situ"  utilizando un revestimiento 

metálico total o soportando lateralmente la excavación mediante la 

utilización de lodos bentoníticos o poliméricos  preparados de acuerdo 

con las siguientes recomendaciones: 

 

2.1  En el caso de lodos bentoníticos la  mezcla se deberá efectuar con 

suficiente anticipación (mínimo 24 horas) a su utilización con el 

objeto de permitir la completa hidratación de la bentonita. 

 

2.2 La mezcla deberá cumplir con las siguientes especificaciones 

 

 

 

 

 



Propiedad Definición
Método de 
ensayo

Especificación 
recomendada

Concentración
kg de bentonita para 100 kg 
de agua ''''' > 4.5 %

Densidad
masa para un volumen dado 
de mezcla balance de lodo

>1.034 g/cm3   <1.25 
gr/cm3

Viscocidad 
plastica

para el lodoesfuerzo cortante 
dividido rata de corte Viscosimetro 20 cP

Viscosidad 
Cono March

Tiempo para el drenado de 
un cono patronado Cono March 30 - 90 s

Resistencia de 
gel a los 10 
min

Resistencia al corte del lodo 
luego de per[iodo de 10 min 
de quietud Viscosimetro

> 50 din/cm3 <200 
din/cm3

pH

El lograritmo del reciproco de 
la concentracion de ion 
hidrogeno medidor de pH <11.7

Contenido de 
Arena 

Porcentaje de arena con 
grano de dimesiones  
inferiores al tamiz No.200

Contenido de 
arena API

>1% <25%  <4% 
cuando se esta 
fundiendo el concreto  

 

3.-  El concreto utilizado deberá provenir de una  planta de mezclas 

especificando una resistencia de  3.000 p.s.i a menos que otra 

resistencia se especifique por parte del diseñador estructural o el 

informe específico del cual hacen parte las presentes recomendaciones 

constructivas.; se permitirá el uso de aditivos para mejorar su 

plasticidad o demorar el frague.  
 

4.-  El contratista deberá mantener el suministro de agua a la perforación 

para mantenerla llena y evitar la condición movediza en la capa de 

base.  Sólo si el informe de suelos lo permite la excavación se  hará sin 

suministro de agua pero no se permitirá la extracción de la que penetre 

a la perforación durante  la  excavación y salvo en casos especiales  



una vez adelantada la colocación  del concreto se  permitirá la 

extracción de agua remanente.  
 

5.-  Todos los pilotes llevarán en su extremo un refuerzo de empate 

superior que sobresalga 1 metro  del concreto y penetre dentro del 

pilote una longitud igual o mayor a la expansión en el informe; esta 

"canasta" de refuerzo se calculará en base de  0.5% del área de 

concreto como mínimo. 
 

6.-  Los pilotes serán construidos desde la  superficie actual del terreno y el 

concreto se  fundirá solamente hasta la cota indicada en los  planos 

estructurales una vez definido el  diámetro y distribución de pilotes 

material del contrato, dejando previsto para el descabace 1.0m para el 

descabece correspondiente.  
 

7.-  La punta del pilote deberá  descansar por lo  menos a las cotas 

indicadas en el informe de suelos  pero en todo caso el Ingeniero de 

Suelos podrá  modificar esta en el sitio durante la ejecución de los 

trabajos para lograr la reacción requerida.  
 

8.-  No permitirá  la construcción de un pilote  dentro de una distancia de 5 

mts de otro antes de  48 horas.  
 

9.-  Las excavaciones se deberán contener mediante la utilización de lodos 

bentoníticos o poliméricos tales  que garantice el correcto soporte de la 

 excavación mientras se desarrolla la colocación del  concreto.  



10.-  No permitirá el avance de la excavación por  delante de la tubería de 

revestimiento con el fin  de reducir a un mínimo la pérdida de material  

particularmente en las capas de arenas finas y  gravillas.  
 

11.- El concreto de los pilotes deberá quedar al  nivel inferior de las vigas o 

cabezales subestructurales eventualmente proyectados. Todo recorte o 

complemento necesario en los pilotes para lograr esta cota correrá por 

cuenta del contratista  y deberá ser efectuado oportunamente.  
 

12.- No se aceptarán pilotes cuyo desplome sea  mayor a un 1% de su 

longitud con  un máximo de 10 cms.  
 

13.- El contratista deberá presentar a la  terminación de cada pilote un 

record del perfil  estratigráfico encontrado junto con informes sobre  

volúmen utilizado, tiempo de excavación, tiempo de  carga e 

imprevistos particulares.  
 

14.-  Todos aquellos elementos que durante su construcción presenten 

expansiones negativas y/o problemas durante la fundida o la 

construcción subsiguiente deberá probarse su integridad mediante 

pruebas PIT. En todo caso se recomienda probar al menos un 20 % de 

los pilotes construidos para verificar su integridad y la calidad general 

de mismo. 
 

15.- La localización de los pilotes  deberá ser por cuenta y responsabilidad 

del contratista en base de los ejes que localizará el  propietario;  ningún 

pilote podrá quedar desplazado más de 10 cms del sitio que le 

corresponda.  



 

16.- El orden de construcción de los pilotes deberá  ser establecido de 

común acuerdo con el ingeniero  de suelos de la obra.  El contratista 

podrá  elaborar el programa para ser aprobado por el Ingeniero de 

Suelos.  
 

17.- No se podrá colocar concreto en ningún pilote  sin previa aprobación del 

Interventor o Asesor  Técnico de la obra.  
 

18.- Será por cuenta del contratista (o el contratante según mutuo acuerdo) 

el retiro de  la obra del material excavado así como el  mantenimiento 

del afirmado del piso y la evacuación  del agua subterránea 

reemplazada por el concepto de los pilotes.  El propietario (O el 

contratista según mutuo acuerdo)  suministrará el agua potable 

necesaria para el trabajo así como licencias y planos correspondientes.  
 

19.- El contratista deberá constatar si el subsuelo  real corresponde a los 

perfiles estratigráficos  indicados en el estudio de suelos.  De no ser  

similar deberá dar aviso inmediato a fin de  modificar como corresponde 

el diseño del pilotaje.  
 

20.- Las propuestas deberán acompañarse de un  plano anteproyecto de 

distribución de pilotes y  cálculos aproximado del volumen de concreto  

requerido en cabezales.  

 
21.- Las propuestas deberán presentarse indicando  el costo por el pilote 

incluyendo todos los  materiales e incidencias de equipos y mano de 



obra; deberá incluirse también el precio por ML de la zona excavada 

entre la superficie del terreno y la cota superior del pilote.  
 
 

22.- El contratista deberá indicar la clase y  cantidad de equipo que utilizará 

en la obra, horas  de trabajo proyectadas por día y plazo estimado de 

ejecución del trabajo. 
 

 

23.- El contratista deberá mantener en la obra un Ingeniero Civil 

debidamente matriculado como responsable directo de la ejecución de 

los  trabajos.  
 
 

24.- La propuesta deberá incluir la posible fecha  de iniciación.  Deberá 

especificarse por separado  la forma de pago sugerida y el costo de 

pólizas de  manejo y cumplimiento, etc., que serán por cuenta  del 

contratista.  

 

 

Las anteriores sugerencias pueden servir de base al  pliego de cargos por éste 

trabajo,  una vez  recibidas las propuestas y escogido el contratista,  el 

Ingeniero de Suelos revisará el predimensionamiento del pilotaje para su 

aprobación antes de iniciar la obra. 



 
 
 
 
 

Carrera 60 D No. 97-48 Bogotá D.C. 
Teléfono 2570265 23645922186727E_mail gerencia@rmaldonadoing.com 

 
Bogotá, Marzo 1 de 2016 
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Señores: 
CONJUNTO RESINDENCIAL NIZA IX 
Atn: SR. JUAN ABRIL 
Ciudad 
 
 
 
 
Ref.: Estudio de suelos Unidad Residencial Niza IX 
 
 
Estimados señores: 
 
Les presento un estudio de suelos para comparar los niveles freáticos 
superficiales hechos en la época de construcción de la Unidad Residencia Niza IX 
y los niveles actuales. 
 
El informe correspondiente a estos estudios consta de: 
 

 Memorias de sondeos 
 Resumen y resultados de los Ensayos de Laboratorio 
 Representación Gráfica 

 
 
 
 
 
R MALDONADO INGENIEROS S.A.S. 
 
 
 
 
ROBERTO MALDONADO GUILFOYLE 
Ingeniero Civil 
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1. PRELIMINARES 

 
Les presento un estudio sobre el estado actual de los suelos sobre los cuales 
están apoyadas las cimentaciones de la penúltima línea de edificios del conjunto 
residencial NIZA IX en sentido este oeste. 

Se ejecutaron tres sondeos: 

S-1, cerca al andén de calle 127 A 

S-2, hacia la mitad de la línea  

S-3, en el extremo sur de la línea     

Estos sondeos se llevaron a una profundidad de 10 m. 

Para evaluar la resistencia y compresibilidad de los suelos de cimentación, se 
obtuvieron muestras representativas del perfil, por medio de penetración estándar, 
e inalteradas con tubos shelby. Algunas de estas muestras fueron analizadas en el 
laboratorio. 

El objetivo de este estudio es analizar el estado actual de los suelos de 
cimentación y estimar los asentamientos futuros, teniendo en cuenta el estudio de 
suelos ejecutado por el Ingeniero Orozco en el año 2000 y el estudio de suelos 
ejecutado por el Ingeniero  Restrepo para la cimentación de la torre COLPATRIA, 
que se construyó en el costado sur de la calle 127ª. En el costado sur de la Calle 
127ª y en zona más cercana a la torre COLPATRIA, se ejecutó el sondeo S-1 
antes mencionado.       

2. CARACTERÍSTICAS DE LOS SUELOS ENCONTRADOS 
 
S-1.- Desde la superficie del terreno hasta 2.3 m de profundidad se encontró 
relleno de limo y arcilla gris oscuro con residuos de obra. Este relleno se tomó 
como sobrecarga del suelo original y se le añadió el peso de los edificios de cinco 
plantas apoyados superficialmente, para hacer los cómputos de asentamientos. 

A partir de 2.3 m de profundidad se encontró arcilla gris con tonos carmelitos hasta 
una profundidad de 4.3 m. La resistencia a la penetración estándar en este estrato 
fue de 2 golpes por pie de penetración (N=2), resistencia inconfinada de campo de 
0.50 Kg/cm2 y cohesión de 0.26 Kg/cm2. 
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A partir de 4.3 m se encontró arcilla gris oscura hasta una profundidad de 10 m. 
Esta arcilla tiene resistencias de campo de N= 5 y 4, resistencia inconfinada de 
0.75 y  cohesión de 0.32 a 0.35 Kg/cm2. La resistencia inconfinada de laboratorio 
es de 0.54 Kg/cm2.  En el estudio del Ingeniero Carlos Restrepo, se encontraron 
resistencias similares a las mismas profundidades. 

El nivel freático no se encontró, por lo cual está a profundidades mayores a 10 m. 
En el estudio del Ingeniero Carlos Restrepo, se encontró el nivel de agua a 
profundidades de 3 a 4 m, y en el estudio del Ingeniero Orozco también se 
encontraron niveles de agua en el suelo de 3 a 4 m de profundidad.   El hecho 
antes descrito es muy significativo, puesto hay depresión del nivel de agua,   que 
produce un incremento de fatiga muy alto sobre los suelos blandos del perfil. La 
depresión del nivel de agua hace que el suelo deje de flotar y cada metro de 
depresión equivale aproximadamente a una tonelada por metro cuadrado de 
incremento de carga sobre el perfil de suelos inferior. 

El incremento de carga sobre los suelos de cimentación se  estima en 12 
toneladas por m2, incremento que es mayor a todas las cargas de edificios y 
rellenos de NIZA IX. Incluyendo los rellenos antrópicos bajo los edificios de Niza 
IX. 

S-2.-El relleno es de 0.7 y el perfil es similar al del sondeo S-1, pero con 
resistencias de N=14 y 10 hasta 2.7 m de profundidad. En general este sondeo 
tiene resistencias mayores ycompresibilidades menores a las del S-1, por lo cual 
los asentamientos futuros serán menores a los que tendrá la zona del sondeo S-1. 
El nivel del agua dentro del sondeo es también mayor a 10 m, como en el caso del 
sondeo S-1, pero los asentamientos futuros serán menores. 

S-3.-El relleno es de 1.9 m y las resistencias del perfil son menores que las del 
sondeo S-2 y las compresibilidades mayores. 

El nivel de agua dentro de este sondeo apareció a 5.3 m de profundidad y en la 
época del estudio del ingeniero Orozco estaba entre 3 y 4 m. Según este nivel de 
5.3 m, el sondeo S-3 está cerca al punto donde se inicia la depresión del nivel 
freático observada en los sondeos S-1 y S-2.  Esta depresión tiene forma 
parabólica y aumenta la rata de depresión hacia el edificio de Colpatria, si es una 
depresión clásica del nivel freático. 

3. OTROS SIGNOS DE DEPRESIÓN DEL NIVEL FREÁTICO 

Los andenes del costado Norte de la calle 127ª se han hundido diferencialmente; 
los que corresponden a un manhole, tienen asentamientos menores que los 
aledaños, pues la fricción lateral de las paredes del manhole actúan como un 
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pilote de gran diámetro, que por estar vacío produce flotación.   La portería tiene 
asentamientos altos y los pavimentos de la calle se han agrietado 
longitudinalmente y han sido reparados. 

4. EFECTOS DE SISTEMAS DE CONTENCIÓN PROFUNDA SOBRE 
EDIFICIOS CERCANOS 

El “Federal Highway” de los Estados Unidos ha publicado datos estadísticos de 

deformaciones producidas por excavaciones profundas y su influencia sobre 
edificios vecinos. Se incluyen gráficos y sistemas de cálculo de las deformaciones 
que se producen con las siguientes variables: Profundidad de excavación, sistema 
de contención, resistencia del suelo, distancia entre la excavación y 
construcciones vecinas.  Según estas mediciones reales, se puede calcular el 
orden de magnitud de las afectaciones a vecinos.  Según estos sistemas estas 
afectaciones se estiman en los cómputos. 

5. RESULTADOS DE LOS CÓMPUTOS DE ASENTAMIENTOS DEBIDOS A 
LA DEPRESIÓN DEL NIVEL FREÁTICO 

Empleando los resultados de consolidación y las correlaciones entre penetración 
estándar y módulo de corte dinámico, se han calculado asentamientos adicionales 
a los ya sucedidos entre 19 y 6 cm, los cuales producirán deformaciones 
inadmisibles a las estructuras prefabricadas en cierta medida de los edificios de 
Niza IX.    

6. VARIABLES QUE PRODUCEN ASENTAMIENTOS EN LOS EDIFICIOS 
DE NIZA IX 

Empleando los gráficos adjuntos, se han obtenido los valores de deformación 
vertical y horizontal que afectan los edificios de Niza IX. 

Las variables son:- Profundidad de excavación, del orden de 17 m 

-Distancia desde las cortinas de Colpatria y portería Niza IX,           

del orden de 16 m 

-Nivel freático original 2.5 a 3.5 m  

-Nivel freático actual a profundidades mayores de 10 m; asentamiento estimado 
por esta depresión de 6 a 20 cm  

-Suelos del perfil, arcillas limosas con resistencias menores a 2000 psf 
(0.97Kg/cm2); Deformación vertical 17 cm, Deformación horizontal 25 cm.  
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-Las deformaciones por construcción de las cortinas de edificios al sur de Niza IX, 
llegan hasta una distancia igual a dos veces y media la profundidad de 
excavación. 42.5 m   

7. CONCLUSIONES 

Los edificios de Niza IX habían sufrido asentamientos tolerables, según las 
apreciaciones del ingeniero Orozco en el año 2000. 

Durante y después del edificio Colpatria se han notado deformaciones mayores, al 
punto que hay propietarios que han abandonado su vivienda. 

Los niveles de agua dentro del suelo han sufrido depresiones y consecuentemente 
se han producido asentamientos diferenciales por encima de los asentamientos 
tolerables del año 2000 

Los sistemas de contención empleados para el sótano, que están a profundidades 
del orden de 16 m  produjeron deformaciones del suelo contenido que se han 
manifestado en edificios de Niza IX, según los sistemas de cálculo del Federal 
Highway.     

Los asentamientos diferenciales que se producirán en el futuro son inadmisibles. 

 
 
Atentamente,     
 
 
 
R MALDONADO INGENIEROS S.A.S. 
 
 
 
 
 
 
ROBERTO MALDONADO GUILFOYLE 
Ingeniero Civil 



No

OBRA

PERFORADOR AYUDANTES

EQUIPO

NIVEL DE AGUA Seco 3,90m
FECHA 28/1/16 29/1/16 HOJA 1 DE 1

TIPO DE A c q Obs.

1,5

2,3

4,3

10,0
LV= MUESTRA DE LAVADO Bx, NX, NQ= ROTACION CON RECUPERACION DE NUCLEO NR= NO RECUPERO MUESTRA

ST= ENSAYO DE PENETRACION STANDAR q= PENETROMETRO (Kg / Cm
2
) B= BOLSA

SM= TUBO SHELBY c= TORCOMETRO DE MANO ( Kg / Cm
2
) F= FRASCO

PROFUNDIDAD (m) DESCRIPCION DE LOS ESTRATOS
MUESTRAS

SONDEO

FECHA DE INICIACION

CODIGO: TEC P03-F02

VERSION: 01

FECHA DE TERMINACION

MEMORIA

28/01/2016

UNIDAD RESIDENCIAL NIZA IX DIRECCION  

B-1

6

DARIO ZAMORA

BARRENO MANUAL

10,0m

ALIRIO FIQUITIVA - LUIS ALBERTO CASAS

28/01/2016

No
GOLPES EN 6" 

RECUPERACION

1,0RELLENO DE LIMOS Y ARCILLA GRIS OSCURA, RESIDUOS DE OBRA, SPT1 0,4 0,9 5 4 3

3 4 4

TOTAL PERFORADO

MEMORIA DE SONDEO
VIGENCIA: 23/03/2012

CALLE 127 A # 53A-23

RAICES

RELLENO DE ARCILLAS GRIS Y AMARILLA 2 SPT 1,7 2,15

ROCA
SUELOS

2

0,75

ARCILLA GRIS CON TONOS CARMELITOS 3 SPT 2,6 3 1 1

ARCILLA GRIS OSCURA 5 SPT 7,4 7,9 2

0,26 0,51

4 SH 4,5 5,3 0,32 0,75

SPT 9,6 10 2 2 2

3 0,35 0,75

0,32 0,75



No 2

OBRA

PERFORADOR AYUDANTES

EQUIPO

NIVEL DE AGUA Seco 5,4m
FECHA 28/1/16 29/1/16 HOJA 1 DE 1

TIPO DE A c q Obs.

0,7

1,2

2,7

3,9

10,0
LV= MUESTRA DE LAVADO Bx, NX, NQ= ROTACION CON RECUPERACION DE NUCLEO NR= NO RECUPERO MUESTRA

ST= ENSAYO DE PENETRACION STANDAR q= PENETROMETRO (Kg / Cm
2
) B= BOLSA

SM= TUBO SHELBY c= TORCOMETRO DE MANO ( Kg / Cm
2
) F= FRASCO

MEMORIA DE SONDEO
CODIGO: TEC P03-F02

VERSION: 01

VIGENCIA: 23/03/2012

MEMORIA
UNIDAD RESIDENCIAL NIZA IX DIRECCION  SONDEO

DARIO ZAMORA ALIRIO FIQUITIVA - LUIS ALBERTO CASAS

BARRENO MANUAL FECHA DE INICIACION 28/01/2016 FECHA DE TERMINACION 28/01/2016

TOTAL PERFORADO SUELOS
ROCA

PROFUNDIDAD (m) DESCRIPCION DE LOS ESTRATOS
MUESTRAS

No
GOLPES EN 6" 

RECUPERACION

7 7

ARCILLA GRIS OSCURA

5 5ARCILLA GRIS CLARA CON TONOS AMARILLOS 2

RELLENOS DE LIMOS Y ARCILLAS GRIS OSCURA

2,75SPT 1,4 1,9 6

3,0 3,8

0,4

CALLE 127 A # 53A-23

LIMO ARCILLOSO CARMELITO 1 SPT 0,7 1,2

0,25 0,5ARCILLA GRIS CON TONOS CARMELITOS

7 0,65 3,5

3 SH

4 SPT 4,6 5,1 2 2 2

2 0,15

0,17 0,5

5 SPT 6,6 7,1 2 0,25

6 SPT 8,0 8,5 3

7 SPT 9,6 10,0 3

2

3 3 0,15 0,25

3 3 0,15 0,25



No 3

OBRA

PERFORADOR AYUDANTES

EQUIPO

NIVEL DE AGUA 5,3m
FECHA 29/1/16 HOJA 1 DE 1

TIPO DE A c q Obs.

1,9

3,2

5,5

10,0
LV= MUESTRA DE LAVADO Bx, NX, NQ= ROTACION CON RECUPERACION DE NUCLEO NR= NO RECUPERO MUESTRA

ST= ENSAYO DE PENETRACION STANDAR q= PENETROMETRO (Kg / Cm
2
) B= BOLSA

SM= TUBO SHELBY c= TORCOMETRO DE MANO ( Kg / Cm
2
) F= FRASCO

6 SPT 9,6 10 2 1 0,25

0,28 0,5R= 0,30M

0,4

0,5SPT 7,8 8,3 2 2

2

0,4 0,75

4 SH 5,6 6,4

SPT 3,5 4,1 2 2 3

MEMORIA DE SONDEO
CODIGO: TEC P03-F02

VERSION: 01

VIGENCIA: 23/03/2012

MEMORIA
UNIDAD RESIDENCIAL NIZA IX DIRECCION  SONDEO

DARIO ZAMORA ALIRIO FIQUITIVA - LUIS ALBERTO CASAS

BARRENO MANUAL FECHA DE INICIACION 29/01/2016 FECHA DE TERMINACION 29/01/2016

TOTAL PERFORADO SUELOS
ROCA

PROFUNDIDAD (m) DESCRIPCION DE LOS ESTRATOS
MUESTRAS

No
GOLPES EN 6" 

RECUPERACION

8RELLENO DE RECEBO 1 SPT 0,6 1,1 4 6

SPT 2,2 2,7 2 2 3 0,45 1,25LIMO ARCILLOSO ORGANICO GRIS OSCURO, TONOS CARMELITOS 2

ARCILLA GRIS CON TONOS CARMELITOS

3

2 0,285ARCILLA GRIS OSCURA

CALLE 127 A # 53A-23



CLASIFICACIÓN GRAVAS ARENAS FINOS
LÍMITE 

LÍQUIDO
LÍMITE 

PLÁSTICO
ÍNDICE DE 

PLASTICIDAD
HUMEDAD 
NATURAL

PESO UNITARIO 
SECO

PESO 
UNITARIO 
HUMEDO

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 
INCONFINADA

COHESIÓN NO 
DRENADA

COHESIÓN 
DRENADA

Ø

(U.S.C.S.) (%) (%) (%) L.L. (%) L.P. (%) I.P. (%) WN (%) Ton/m3 Ton/m3 qu:  kg/cm² Cu=qu/2: kg/cm² C: kg/cm² ° ANTES DE INMERSION
DESPUES DE 
INMERSION

DENSIDAD 
MÁXIMA (g/cm³ 

)

HUMEDAD 
ÓPTIMA (%)

3 2,60 - 3,00
ARCILLA CAFÉ CLARA CON VETAS 
DE ÓXIDO

CH 99,8 94,5 26,4 68,1 52,5

4 
SHELBY

4,50 - 5,30 ARCILLA GRIS OSCURA CH 128,0 32,8 95,2 77,7 0,91 1,61 0,54 0,27

5 7,40 - 7,80 ARCILLA GRIS OSCURA CH 99,8 223,2 40,7 182,5 96,0

6 9,60 - 10,00 ARCILLA GRIS OSCURA CH 99,6 167,3 49,6 117,7 139,6

4 2 2,10 - 2,50
ARCILLA GRIS CLARA CON VETAS 
DE ÓXIDO.

CH 103,0 26,5 76,5 68,7

3 2,80 - 3,20
ARCILLA GRIS OSCURA ALGO 
ORGANICA.

CH 176,3 38,6 137,7 149,8

PRÓCTOR MODIFICADO

(m)

CBR INALTERADO

TABLA RESUMEN ENSAYOS DE LABORATORIO:                                                                                                                          
UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9

08/02/2016

DESCRIPCIÓNSONDEO MUESTRA

PROFUNDIDAD

1



CLIENTE:                        UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9
PROYECTO:                    UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9 08/02/2016

LOCALIZACIÓN:
SONDEO No. : 1 3 2,60 metros - 3,00 metros

DESCRIPCIÓN:               

PENETROMETRO Rp = ------------  Kg/cm2

Nº DE GOLPES 35 23 15

RECIPIENTE  Nº. 64 57 60 15 13 19

P1: Pr + Masa húmeda (g) 31,25 34,57 31,63 P1: Pr + Masa húmeda (g) 37,58 31,89 77,95

P2: Pr + Masa seca (g) 24,15 25,98 24,22 P2: Pr + Masa seca (g) 33,20 28,74 56,99

P3: Masa recipiente (g) 16,39 16,95 16,82 P3: Masa recipiente (g) 16,62 16,81 17,06

Masa seca (g) 7,76 9,03 7,40 16,58 11,93 39,93

HUMEDAD EN (%) 91,5 95,1 100,1 26,4 26,4 52,5

 

RESULTADOS  

LÍMITE LÍQUIDO (%): 39,93

LÍMITE PLÁSTICO (%): TAMICES PESO EN (G) RETENIDO (%) PASA (%)

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (%): T- 200 0,07 0,2 99,8
CLASIFICACIÓN U.S.C.S

REVISÓ Y APROBÓ

ARCILLA CAFÉ CLARA CON VETAS DE ÓXIDO

MUESTRA No.: PROFUNDIDAD:

LÍMITES DE ATTERBERG
LÍMITE LÍQUIDO Y LÍMITE PLÁSTICO 

NTC-4630-99 INV E-125-126 PÁGINA: 2-2

FECHA ENSAYO:

LÍMITES   DE   ATTERBERG
LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO Humedad 
natural Wn (%)

RECIPIENTE Nº

Masa seca (g)

HUMEDAD EN (%)

LAVADO SOBRE TAMIZ No.  200

CH
68,1
26,4

94,5 PESO SUELO SECO (G)

90,00
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CLIENTE:                        
PROYECTO:                    

LOCALIZACIÓN:
SONDEO No. : 1 4 SHELBY 4,50 metros - 5,30 metros

DESCRIPCIÓN:               

PENETROMETRO Rp = 0,40  Kg/cm2

Nº DE GOLPES 33 23 16

RECIPIENTE  Nº. 51 29 8 11 48 35

P1: Pr + Masa húmeda (g) 29,29 31,43 31,71 P1: Pr + Masa húmeda (g) 32,23 31,65 72,17

P2: Pr + Masa seca (g) 22,48 23,50 23,24 P2: Pr + Masa seca (g) 28,37 27,89 47,98

P3: Masa recipiente (g) 17,03 17,38 16,90 P3: Masa recipiente (g) 16,65 16,37 16,85

Masa seca (g) 5,45 6,12 6,34 11,72 11,52 31,13

HUMEDAD EN (%) 125,0 129,6 133,6 32,9 32,6 77,7

 

RESULTADOS  

LÍMITE LÍQUIDO (%): 31,13

LÍMITE PLÁSTICO (%): TAMICES PESO EN (G) RETENIDO (%) PASA (%)

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (%): T- 200

CLASIFICACIÓN U.S.C.S

REVISÓ Y APROBÓ

32,8

95,2
CH

128,0

LAVADO SOBRE TAMIZ No. 200

PESO SUELO SECO (G)

HUMEDAD EN (%)

Masa seca (g)

ARCILLA GRIS OSCURA 

LÍMITES   DE   ATTERBERG
LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO Humedad 
natural Wn (%)

RECIPIENTE Nº

MUESTRA No.: PROFUNDIDAD:

NTC-4630-99 INV E-125-126 PÁGINA: 2-2

 
LÍMITES DE ATTERBERG

LÍMITE LÍQUIDO Y LÍMITE PLÁSTICO

UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9
UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9 FECHA ENSAYO: 08/02/2016
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CLIENTE:                        
PROYECTO:                    

LOCALIZACIÓN:
SONDEO No. : 1 5 7,40 metros - 7,80 metros

DESCRIPCIÓN:               

PENETROMETRO Rp = 0,40  Kg/cm2

Nº DE GOLPES 28 21 15

RECIPIENTE  Nº. 9 21 24 44 41 36

P1: Pr + Masa húmeda (g) 28,08 30,79 32,04 P1: Pr + Masa húmeda (g) 34,37 34,52 71,00

P2: Pr + Masa seca (g) 20,66 21,33 21,58 P2: Pr + Masa seca (g) 29,21 29,43 44,77

P3: Masa recipiente (g) 17,35 17,19 17,08 P3: Masa recipiente (g) 16,50 16,95 17,44

Masa seca (g) 3,31 4,14 4,50 12,71 12,48 27,33

HUMEDAD EN (%) 224,2 228,5 232,4 40,6 40,8 96,0

 

RESULTADOS  

LÍMITE LÍQUIDO (%): 27,33

LÍMITE PLÁSTICO (%): TAMICES PESO EN (G) RETENIDO (%) PASA (%)

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (%): T- 200 0,05 0,2 99,8
CLASIFICACIÓN U.S.C.S

REVISÓ Y APROBÓ

40,7

182,5
CH

223,2

LAVADO SOBRE TAMIZ No. 200

PESO SUELO SECO (G)

HUMEDAD EN (%)

Masa seca (g)

ARCILLA GRIS OSCURA 

LÍMITES   DE   ATTERBERG
LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO Humedad 
natural Wn (%)

RECIPIENTE Nº

MUESTRA No.: PROFUNDIDAD:

NTC-4630-99 INV E-125-126 PÁGINA: 2-2

 
LÍMITES DE ATTERBERG

LÍMITE LÍQUIDO Y LÍMITE PLÁSTICO

UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9
UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9 FECHA ENSAYO: 08/02/2016
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CLIENTE:                        
PROYECTO:                    

LOCALIZACIÓN:
SONDEO No. : 1 6 9,60 metros - 10,00 metros

DESCRIPCIÓN:               

PENETROMETRO Rp = 0,15  Kg/cm2

Nº DE GOLPES 29 22 15

RECIPIENTE  Nº. 32 34 38 20 43 37

P1: Pr + Masa húmeda (g) 33,09 29,84 34,42 P1: Pr + Masa húmeda (g) 30,96 28,60 66,51

P2: Pr + Masa seca (g) 22,73 21,91 23,45 P2: Pr + Masa seca (g) 26,17 24,57 37,52

P3: Masa recipiente (g) 16,50 17,27 17,17 P3: Masa recipiente (g) 16,52 16,43 16,76

Masa seca (g) 6,23 4,64 6,28 9,65 8,14 20,76

HUMEDAD EN (%) 166,3 170,9 174,7 49,6 49,5 139,6

 

RESULTADOS  

LÍMITE LÍQUIDO (%): 20,76

LÍMITE PLÁSTICO (%): TAMICES PESO EN (G) RETENIDO (%) PASA (%)

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (%): T- 200 0,08 0,4 99,6
CLASIFICACIÓN U.S.C.S

REVISÓ Y APROBÓ

CH

167,3 PESO SUELO SECO (G)

49,6

117,7

LAVADO SOBRE TAMIZ No. 200

HUMEDAD EN (%)

Masa seca (g)

ARCILLA GRIS OSCURA 

LÍMITES   DE   ATTERBERG
LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO Humedad 
natural Wn (%)

RECIPIENTE Nº

UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9
UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9 FECHA ENSAYO: 08/02/2016

MUESTRA No.: PROFUNDIDAD:

NTC-4630-99 INV E-125-126 PÁGINA: 2-2

 
LÍMITES DE ATTERBERG

LÍMITE LÍQUIDO Y LÍMITE PLÁSTICO
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CLASIFICACIÓN GRAVAS ARENAS FINOS
LÍMITE 

LÍQUIDO
LÍMITE 

PLÁSTICO
ÍNDICE DE 

PLASTICIDAD
HUMEDAD 
NATURAL

PESO UNITARIO 
SECO

PESO 
UNITARIO 
HUMEDO

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 
INCONFINADA

COHESIÓN NO 
DRENADA

COHESIÓN 
DRENADA

Ø

(U.S.C.S.) (%) (%) (%) L.L. (%) L.P. (%) I.P. (%) WN (%) Ton/m3 Ton/m3 qu:  kg/cm² Cu=qu/2: kg/cm² C: kg/cm² ° ANTES DE INMERSION
DESPUES DE 
INMERSION

DENSIDAD 
MÁXIMA (g/cm³ 

)

HUMEDAD 
ÓPTIMA (%)

3 
SHELBY

3,00 - 3,80 ARCILLA CAFÉ CLARA CH 99,8 138,5 31,2 107,3 87,4 0,76 1,46 0,69 0,34

4 4,60 - 5,00 ARCILLA GRIS OSCURA CH 202,9 40,4 162,5 106,7

5 5,60 - 7,00 ARCILLA GRIS OSCURA CH 156,1 37,3 118,7 112,2

6 8,00 - 8,40 ARCILLA GRIS OSCURA CH 162,8 37,0 125,8 102,6

7 9,60 - 10,00 ARCILLA GRIS OSCURA CH 174,0 40,2 133,8 164,1

4 2 2,10 - 2,50
ARCILLA GRIS CLARA CON VETAS 
DE ÓXIDO.

CH 103,0 26,5 76,5 68,7

3 2,80 - 3,20
ARCILLA GRIS OSCURA ALGO 
ORGANICA.

CH 176,3 38,6 137,7 149,8

PRÓCTOR MODIFICADO

(m)

CBR INALTERADO

TABLA RESUMEN ENSAYOS DE LABORATORIO:                                                                                                                           
UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9

08/02/2016

DESCRIPCIÓNSONDEO MUESTRA

PROFUNDIDAD

2



CLIENTE:                        UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9
PROYECTO:                    UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9 08/02/2016

LOCALIZACIÓN:
SONDEO No. : 2 3 SHELBY 3,00 metros - 3,80 metros

DESCRIPCIÓN:               

PENETROMETRO Rp = 0,75  Kg/cm2

Nº DE GOLPES 28 21 16

RECIPIENTE  Nº. 7 14 50 42 25 47

P1: Pr + Masa húmeda (g) 31,74 31,67 31,85 P1: Pr + Masa húmeda (g) 32,24 33,13 87,50

P2: Pr + Masa seca (g) 23,26 22,97 22,83 P2: Pr + Masa seca (g) 28,49 29,31 54,80

P3: Masa recipiente (g) 17,15 16,81 16,57 P3: Masa recipiente (g) 16,49 17,06 17,40

Masa seca (g) 6,11 6,16 6,26 12,00 12,25 37,40

HUMEDAD EN (%) 138,8 141,2 144,1 31,3 31,2 87,4

 

RESULTADOS  

LÍMITE LÍQUIDO (%): 37,40

LÍMITE PLÁSTICO (%): TAMICES PESO EN (G) RETENIDO (%) PASA (%)

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (%): T- 200 0,07 0,2 99,8
CLASIFICACIÓN U.S.C.S

REVISÓ Y APROBÓ

ARCILLA CAFÉ CLARA 

MUESTRA No.: PROFUNDIDAD:

LÍMITES DE ATTERBERG
LÍMITE LÍQUIDO Y LÍMITE PLÁSTICO 

NTC-4630-99 INV E-125-126 PÁGINA: 2-2

FECHA ENSAYO:

LÍMITES   DE   ATTERBERG
LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO Humedad 
natural Wn (%)

RECIPIENTE Nº

Masa seca (g)

HUMEDAD EN (%)

LAVADO SOBRE TAMIZ No.  200
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CLIENTE:                        
PROYECTO:                    

LOCALIZACIÓN:
SONDEO No. : 2 4 4,60 metros - 5,00 metros

DESCRIPCIÓN:               

PENETROMETRO Rp = ----------------  Kg/cm2

Nº DE GOLPES 35 23 15

RECIPIENTE  Nº. 1 2 4 22 23 49

P1: Pr + Masa húmeda (g) 29,60 32,01 31,35 P1: Pr + Masa húmeda (g) 30,53 29,51 66,60

P2: Pr + Masa seca (g) 21,13 21,50 20,81 P2: Pr + Masa seca (g) 26,59 26,06 40,79

P3: Masa recipiente (g) 16,85 16,37 15,85 P3: Masa recipiente (g) 16,83 17,53 16,60

Masa seca (g) 4,28 5,13 4,96 9,76 8,53 24,19

HUMEDAD EN (%) 197,9 204,9 212,5 40,4 40,4 106,7

 

RESULTADOS  

LÍMITE LÍQUIDO (%): 24,19

LÍMITE PLÁSTICO (%): TAMICES PESO EN (G) RETENIDO (%) PASA (%)

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (%): T- 200

CLASIFICACIÓN U.S.C.S

REVISÓ Y APROBÓ

40,4

162,5
CH

202,9

LAVADO SOBRE TAMIZ No. 200

PESO SUELO SECO (G)

HUMEDAD EN (%)

Masa seca (g)

ARCILLA GRIS OSCURA 

LÍMITES   DE   ATTERBERG
LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO Humedad 
natural Wn (%)

RECIPIENTE Nº

MUESTRA No.: PROFUNDIDAD:

NTC-4630-99 INV E-125-126 PÁGINA: 2-2

 
LÍMITES DE ATTERBERG

LÍMITE LÍQUIDO Y LÍMITE PLÁSTICO

UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9
UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9 FECHA ENSAYO: 08/02/2016
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CLIENTE:                        
PROYECTO:                    

LOCALIZACIÓN:
SONDEO No. : 2 5 5,60 metros - 7,00 metros

DESCRIPCIÓN:               

PENETROMETRO Rp = --------------  Kg/cm2

Nº DE GOLPES 35 23 16

RECIPIENTE  Nº. 3 5 52 33 17 54

P1: Pr + Masa húmeda (g) 28,72 32,99 33,40 P1: Pr + Masa húmeda (g) 34,03 34,39 65,33

P2: Pr + Masa seca (g) 20,93 22,73 23,29 P2: Pr + Masa seca (g) 29,40 29,72 39,95

P3: Masa recipiente (g) 15,84 16,22 17,02 P3: Masa recipiente (g) 17,02 17,18 17,33

Masa seca (g) 5,09 6,51 6,27 12,38 12,54 22,62

HUMEDAD EN (%) 153,0 157,6 161,2 37,4 37,2 112,2

 

RESULTADOS  

LÍMITE LÍQUIDO (%): 22,62

LÍMITE PLÁSTICO (%): TAMICES PESO EN (G) RETENIDO (%) PASA (%)

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (%): T- 200

CLASIFICACIÓN U.S.C.S

REVISÓ Y APROBÓ

37,3

118,7
CH

156,1

LAVADO SOBRE TAMIZ No. 200

PESO SUELO SECO (G)

HUMEDAD EN (%)

Masa seca (g)

ARCILLA GRIS OSCURA 

LÍMITES   DE   ATTERBERG
LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO Humedad 
natural Wn (%)

RECIPIENTE Nº

MUESTRA No.: PROFUNDIDAD:

NTC-4630-99 INV E-125-126 PÁGINA: 2-2

 
LÍMITES DE ATTERBERG

LÍMITE LÍQUIDO Y LÍMITE PLÁSTICO

UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9
UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9 FECHA ENSAYO: 08/02/2016
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CLIENTE:                        
PROYECTO:                    

LOCALIZACIÓN:
SONDEO No. : 2 6 8,00 metros - 8,40 metros

DESCRIPCIÓN:               

PENETROMETRO Rp = --------------  Kg/cm2

Nº DE GOLPES 32 22 15

RECIPIENTE  Nº. 12 65 18 80 81 58

P1: Pr + Masa húmeda (g) 31,69 30,47 31,25 P1: Pr + Masa húmeda (g) 32,35 31,02 71,23

P2: Pr + Masa seca (g) 22,44 22,16 21,97 P2: Pr + Masa seca (g) 28,20 27,18 43,48

P3: Masa recipiente (g) 16,67 17,13 16,54 P3: Masa recipiente (g) 16,98 16,82 16,43

Masa seca (g) 5,77 5,03 5,43 11,22 10,36 27,05

HUMEDAD EN (%) 160,3 165,2 170,9 37,0 37,1 102,6

 

RESULTADOS  

LÍMITE LÍQUIDO (%): 27,05

LÍMITE PLÁSTICO (%): TAMICES PESO EN (G) RETENIDO (%) PASA (%)

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (%): T- 200

CLASIFICACIÓN U.S.C.S

REVISÓ Y APROBÓ

CH

162,8 PESO SUELO SECO (G)

37,0

125,8

LAVADO SOBRE TAMIZ No. 200

HUMEDAD EN (%)

Masa seca (g)

ARCILLA GRIS OSCURA 

LÍMITES   DE   ATTERBERG
LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO Humedad 
natural Wn (%)

RECIPIENTE Nº

UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9
UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9 FECHA ENSAYO: 08/02/2016

MUESTRA No.: PROFUNDIDAD:

NTC-4630-99 INV E-125-126 PÁGINA: 2-2

 
LÍMITES DE ATTERBERG
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CLIENTE:                        
PROYECTO:                    

LOCALIZACIÓN:
SONDEO No. : 2 7 9,60 metros - 10,00 metros

DESCRIPCIÓN:               

PENETROMETRO Rp = 0,10  Kg/cm2

Nº DE GOLPES 33 26 15

RECIPIENTE  Nº. 53 10 39 82 83 59

P1: Pr + Masa húmeda (g) 33,22 29,40 31,99 P1: Pr + Masa húmeda (g) 31,42 31,34 69,35

P2: Pr + Masa seca (g) 23,10 20,99 22,41 P2: Pr + Masa seca (g) 27,30 27,26 36,57

P3: Masa recipiente (g) 17,20 16,17 17,09 P3: Masa recipiente (g) 17,06 17,08 16,59

Masa seca (g) 5,90 4,82 5,32 10,24 10,18 19,98

HUMEDAD EN (%) 171,5 174,5 180,1 40,2 40,1 164,1

 

RESULTADOS  

LÍMITE LÍQUIDO (%): 19,98

LÍMITE PLÁSTICO (%): TAMICES PESO EN (G) RETENIDO (%) PASA (%)

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (%): T- 200

CLASIFICACIÓN U.S.C.S

REVISÓ Y APROBÓ

CH

174,0 PESO SUELO SECO (G)

40,2

133,8

LAVADO SOBRE TAMIZ No. 200

HUMEDAD EN (%)

Masa seca (g)

ARCILLA GRIS OSCURA 

LÍMITES   DE   ATTERBERG
LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO Humedad 
natural Wn (%)

RECIPIENTE Nº

UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9
UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9 FECHA ENSAYO: 08/02/2016

MUESTRA No.: PROFUNDIDAD:

NTC-4630-99 INV E-125-126 PÁGINA: 2-2

 
LÍMITES DE ATTERBERG
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CLASIFICACIÓN GRAVAS ARENAS FINOS
LÍMITE 

LÍQUIDO
LÍMITE 

PLÁSTICO
ÍNDICE DE 

PLASTICIDAD
HUMEDAD 
NATURAL

PESO UNITARIO 
SECO

PESO 
UNITARIO 
HUMEDO

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 
INCONFINADA

COHESIÓN NO 
DRENADA

COHESIÓN 
DRENADA

Ø

(U.S.C.S.) (%) (%) (%) L.L. (%) L.P. (%) I.P. (%) WN (%) Ton/m3 Ton/m3 qu:  kg/cm² Cu=qu/2: kg/cm² C: kg/cm² ° ANTES DE INMERSION
DESPUES DE 
INMERSION

DENSIDAD 
MÁXIMA (g/cm³ 

)

HUMEDAD 
ÓPTIMA (%)

2 2,20 - 2,60 LIMO  ORGÁNICO CAFÉ OSCURO OH 59,1 31,8 27,3 40,5

4 
SHELBY

5,60 - 6,40 ARCILLA GRIS OSCURA CH 166,5 37,2 129,4 97,5

5 7,80 - 8,20 ARCILLA GRIS OSCURA CH 211,4 38,3 173,1 104,1

6 9,60 - 10,00 ARCILLA GRIS OSCURA CH 99,7 161,6 42,4 119,2 98,1

4 2 2,10 - 2,50
ARCILLA GRIS CLARA CON VETAS 
DE ÓXIDO.

CH 103,0 26,5 76,5 68,7

3 2,80 - 3,20
ARCILLA GRIS OSCURA ALGO 
ORGANICA.

CH 176,3 38,6 137,7 149,8

SONDEO MUESTRA

PROFUNDIDAD

3

PRÓCTOR MODIFICADO

(m)

CBR INALTERADO

TABLA RESUMEN ENSAYOS DE LABORATORIO:                                                                                                                           
UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9

08/02/2016

DESCRIPCIÓN



CLIENTE:                        UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9
PROYECTO:                    UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9 08/02/2016

LOCALIZACIÓN:
SONDEO No. : 3 2 2,20 metros - 2,60 metros

DESCRIPCIÓN:               

PENETROMETRO Rp = ------------  Kg/cm2

Nº DE GOLPES 30 22 15

RECIPIENTE  Nº. 45 31 46 84 85 61

P1: Pr + Masa húmeda (g) 32,01 36,42 39,75 P1: Pr + Masa húmeda (g) 31,93 35,74 82,35

P2: Pr + Masa seca (g) 26,34 28,93 30,96 P2: Pr + Masa seca (g) 28,31 31,25 63,59

P3: Masa recipiente (g) 16,72 16,50 16,65 P3: Masa recipiente (g) 16,97 17,06 17,30

Masa seca (g) 9,62 12,43 14,31 11,34 14,19 46,29

HUMEDAD EN (%) 58,9 60,3 61,4 31,9 31,6 40,5

 

RESULTADOS  

LÍMITE LÍQUIDO (%): 46,29

LÍMITE PLÁSTICO (%): TAMICES PESO EN (G) RETENIDO (%) PASA (%)

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (%): T- 200

CLASIFICACIÓN U.S.C.S

REVISÓ Y APROBÓ

OH
27,3
31,8

59,1 PESO SUELO SECO (G)

LAVADO SOBRE TAMIZ No.  200

Masa seca (g)

HUMEDAD EN (%)

LÍMITE LÍQUIDO
LÍMITE PLÁSTICO Humedad 

natural Wn (%)

RECIPIENTE Nº

NTC-4630-99 INV E-125-126 PÁGINA: 2-2

FECHA ENSAYO:

LÍMITES   DE   ATTERBERG

MUESTRA No.: PROFUNDIDAD:

LÍMITES DE ATTERBERG
LÍMITE LÍQUIDO Y LÍMITE PLÁSTICO 

LIMO  ORGÁNICO CAFÉ OSCURO
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CLIENTE:                        
PROYECTO:                    

LOCALIZACIÓN:
SONDEO No. : 3 4 SHELBY 5,60 metros - 6,40 metros

DESCRIPCIÓN:               

PENETROMETRO Rp = ----------------  Kg/cm2

Nº DE GOLPES 35 24 16

RECIPIENTE  Nº. 30 55 6 86 87 88

P1: Pr + Masa húmeda (g) 31,01 29,77 30,89 P1: Pr + Masa húmeda (g) 28,68 28,14 49,32

P2: Pr + Masa seca (g) 22,61 21,57 22,09 P2: Pr + Masa seca (g) 25,36 25,20 33,26

P3: Masa recipiente (g) 17,37 16,68 17,06 P3: Masa recipiente (g) 16,41 17,30 16,78

Masa seca (g) 5,24 4,89 5,03 8,95 7,90 16,48

HUMEDAD EN (%) 160,3 167,7 175,0 37,1 37,2 97,5

 

RESULTADOS  

LÍMITE LÍQUIDO (%): 16,48

LÍMITE PLÁSTICO (%): TAMICES PESO EN (G) RETENIDO (%) PASA (%)

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (%): T- 200

CLASIFICACIÓN U.S.C.S

REVISÓ Y APROBÓ

 
LÍMITES DE ATTERBERG

LÍMITE LÍQUIDO Y LÍMITE PLÁSTICO

UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9
UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9 FECHA ENSAYO: 08/02/2016

NTC-4630-99 INV E-125-126 PÁGINA: 2-2

MUESTRA No.: PROFUNDIDAD:

ARCILLA GRIS OSCURA 

LÍMITES   DE   ATTERBERG
LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO Humedad 
natural Wn (%)

RECIPIENTE Nº

Masa seca (g)

HUMEDAD EN (%)

166,5

LAVADO SOBRE TAMIZ No. 200

PESO SUELO SECO (G)

37,2

129,4
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CLIENTE:                        
PROYECTO:                    

LOCALIZACIÓN:
SONDEO No. : 3 5 7,80 metros - 8,20 metros

DESCRIPCIÓN:               

PENETROMETRO Rp = --------------  Kg/cm2

Nº DE GOLPES 33 23 15

RECIPIENTE  Nº. 40 56 27 89 90 62

P1: Pr + Masa húmeda (g) 32,53 33,76 32,26 P1: Pr + Masa húmeda (g) 29,33 33,18 69,98

P2: Pr + Masa seca (g) 21,63 22,16 21,83 P2: Pr + Masa seca (g) 25,95 28,78 43,28

P3: Masa recipiente (g) 16,39 16,76 17,08 P3: Masa recipiente (g) 17,13 17,26 17,62

Masa seca (g) 5,24 5,40 4,75 8,82 11,52 25,66

HUMEDAD EN (%) 208,0 214,8 219,6 38,3 38,2 104,1

 

RESULTADOS  

LÍMITE LÍQUIDO (%): 25,66

LÍMITE PLÁSTICO (%): TAMICES PESO EN (G) RETENIDO (%) PASA (%)

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (%): T- 200

CLASIFICACIÓN U.S.C.S

REVISÓ Y APROBÓ

 
LÍMITES DE ATTERBERG

LÍMITE LÍQUIDO Y LÍMITE PLÁSTICO

UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9
UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9 FECHA ENSAYO: 08/02/2016

NTC-4630-99 INV E-125-126 PÁGINA: 2-2

MUESTRA No.: PROFUNDIDAD:

ARCILLA GRIS OSCURA 

LÍMITES   DE   ATTERBERG
LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO Humedad 
natural Wn (%)

RECIPIENTE Nº

Masa seca (g)

HUMEDAD EN (%)

211,4

LAVADO SOBRE TAMIZ No. 200

PESO SUELO SECO (G)

38,3

173,1
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CLIENTE:                        
PROYECTO:                    

LOCALIZACIÓN:
SONDEO No. : 3 6 9,60 metros - 10,00 metros

DESCRIPCIÓN:               

PENETROMETRO Rp = --------------  Kg/cm2

Nº DE GOLPES 35 26 18

RECIPIENTE  Nº. 16 26 28 91 92 63

P1: Pr + Masa húmeda (g) 30,77 29,67 34,34 P1: Pr + Masa húmeda (g) 33,68 28,85 75,66

P2: Pr + Masa seca (g) 22,20 21,82 23,46 P2: Pr + Masa seca (g) 28,59 25,07 46,42

P3: Masa recipiente (g) 16,77 16,94 16,88 P3: Masa recipiente (g) 16,60 16,14 16,62

Masa seca (g) 5,43 4,88 6,58 11,99 8,93 29,80

HUMEDAD EN (%) 157,8 160,9 165,3 42,5 42,3 98,1

 

RESULTADOS  

LÍMITE LÍQUIDO (%): 29,80

LÍMITE PLÁSTICO (%): TAMICES PESO EN (G) RETENIDO (%) PASA (%)

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (%): T- 200 0,09 0,3 99,7
CLASIFICACIÓN U.S.C.S

REVISÓ Y APROBÓ

 
LÍMITES DE ATTERBERG

LÍMITE LÍQUIDO Y LÍMITE PLÁSTICO

NTC-4630-99 INV E-125-126 PÁGINA: 2-2

UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9
UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9 FECHA ENSAYO: 08/02/2016

MUESTRA No.: PROFUNDIDAD:

ARCILLA GRIS OSCURA 

LÍMITES   DE   ATTERBERG
LÍMITE LÍQUIDO

LÍMITE PLÁSTICO Humedad 
natural Wn (%)

RECIPIENTE Nº

Masa seca (g)

HUMEDAD EN (%)

LAVADO SOBRE TAMIZ No. 200
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CLIENTE: UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9 FECHA:
PROYECTO: UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9

SONDEO: 1 MUESTRA: 4 PROFUNDIDAD: 4,50 - 5,30 m

DIAMETRO 7,22 cm ALTURA 17,40 cm HUMEDAD NATURAL 77,7%

AREA 40,94 cm2 VOLUMEN 712,38 cm3 PESO 1149,00 g

PESO UNITARIO HUMEDO 1,61 g/cm3 PESO UNITARIO SECO 0,91 g/cm3

DEFORMACION AREA

UNITARIA CORREGIDA

Kg e X 10-2 cm2 Kg/cm2

7,43 0,29 41,06 0,18

12,02 0,58 41,18 0,29

15,59 0,88 41,30 0,38

17,60 1,17 41,43 0,42

19,20 1,46 41,55 0,46

21,30 2,19 41,86 0,51

22,34 2,92 42,17 0,53

22,82 3,65 42,49 0,54

22,98 4,38 42,82 0,54

22,90 5,11 43,15 0,53

qu/2 = 0,27 Kg/cm2

COMPRESIÓN INCONFINADA

DIMENSIONES Y PROPIEDADES DE LA MUESTRA

REVISÓ Y APROBÓ: 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN INCONFINADA

COHSEIÓN

08/02/2016

CARGA ESFUERZO

qu = 0,54 Kg/cm2
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CLIENTE: UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9 FECHA:
PROYECTO: UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9

SONDEO: 2 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD: 3,00 - 3,80 m

DIAMETRO 7,32 cm ALTURA 16,47 cm HUMEDAD NATURAL 87,4%

AREA 42,08 cm2 VOLUMEN 693,12 cm3 PESO 1009,00 g

PESO UNITARIO HUMEDO 1,46 g/cm3 PESO UNITARIO SECO 0,78 g/cm3

DEFORMACION AREA

UNITARIA CORREGIDA

Kg e X 10-2 cm2 Kg/cm2

6,80 0,31 42,21 0,16

12,60 0,62 42,34 0,30

15,70 0,93 42,48 0,37

18,13 1,23 42,61 0,43

19,80 1,54 42,74 0,46

22,70 2,31 43,08 0,53

25,16 3,08 43,42 0,58

27,16 3,86 43,77 0,62

28,72 4,63 44,13 0,65

29,92 5,40 44,48 0,67

30,78 6,17 44,85 0,69

30,74 6,94 45,22 0,68

26,08 7,71 45,60 0,57

qu/2 = 0,34 Kg/cm2

REVISÓ Y APROBÓ: 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN INCONFINADA

qu = 0,69 Kg/cm2

COHSEIÓN

COMPRESIÓN INCONFINADA

08/02/2016

DIMENSIONES Y PROPIEDADES DE LA MUESTRA
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PÁGINA: 1-1

CLIENTE UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9

PROYECTO   UNIDAD RESIDENCIAL NIZA 9

FECHA          FEBRERO 8 DE 2016

PESO SUELO  PESO SUELO  PESO PESO SUELO  PESO SUELO  CONTENIDO
SECO + LATA SECO + LATA LATA SECO SECO MATERÍA 

ANTES DESPUES ANTES DESPUES ORGÁNICA
DE ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO DE ENSAYO

No. No. m g g g g g %

3 2 2,20 - 2,60 157,65 153,60 120,36 37,29 33,24 10,86

SONDEO MUESTRA PROFUNDIDAD

CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA
INV - 121 - 13



Cliente R. MALDONADO INGENIEROS S.A.S.

Proyecto ESTUDIO DE SUELOS CONJUNTO RESIDENCIAL NIZA IX 

Dirección

Sondeo 2 Profundidad     3,00 - 3,80 m

Muestra 3 Fecha 

Diámetro de la muestra : 50,00 mm Gravedad Específica : 2,53

Área de la Muestra : 19,63 cm2 Masa Seca : 31,9 g

Altura de la muestra : 2,10 mm Ultima Lectura : 0,62 cm

Peso unitario (inicial): 1,45 g/cm3 Peso unitario (final): 1,69 g/cm3

Altura de Sólidos, 0,64 cm hm - hs = 1,46 cm

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO

Humedad wn1 86,87 % wn2 53,51 %

Relación de

Vacíos

Saturación 96,96 % 104,65 %

Altura de sólidos   h s 0,64 cm   h s 0,64 cm

Carga, P

(kg/cm2) (cm)

0,000 0,00 0 1,456 2,266

0,006 0,20 46 1,444 2,248

0,015 0,40 120 1,425 2,218

0,039 0,80 326 1,373 2,137

0,088 1,60 724 1,272 1,979

0,173 3,20 1433 1,092 1,699

0,283 6,40 2338 0,862 1,341

0,397 12,80 3276 0,623 0,970

0,367 3,20 3032 0,685 1,067

0,314 0,80 2596 0,796 1,239

0,298 0,20 2460 0,831 1,293

CONSOLIDACIÓN
INV - 151 - 13

CODIGO.  : LBF22 F

VERSION : 03

FECHA     : 19/05/2014

FEBRERO 10 DE 2016

2,266

Bogotá, Colombia

Los datos presentados en este informe corresponden únicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento.  
Este informe no podrá ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S.A.S.

Deformación Relación de vacíos 

(0,0001pulg) (e)

Sello Seco
No Valido Sin Sello

CARRERA 73 B No. 7B -35   BARRIO   CASTILLA  TEL 4 11 87 35 - 8 01 91 28  

JULIO C SANTAMARÍA   311 513 46 37    Email : laboratorio.desuelos@yahoo.es
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Elaboró______________________ 
                     Orlain Garcia M. 
                       Laboratorista 

 
 
 
Aprobó______________________ 
            Julio Cesar  Santamaria H. 
                 Jefe de Área Técnica.                                                 



Cliente R. MALDONADO INGENIEROS S.A.S.
Proyecto ESTUDIO DE SUELOS CONJUNTO RESIDENCIAL NIZA IX 
Dirección 3,00 - 3,80 m

Sondeo 2
Muestra 3

PRESIÓN DE PRECONSOLIDACIÓN 1,90 Kg/cm2 Ton / m2

CC= 1,20 CR= 0,14 CS= 0,18

Fecha FEBRERO 10 DE 2016

19,00

CONSOLIDACIÓN
INV - 151 - 13

CODIGO.  : LBF22 F

VERSION : 03

FECHA     : 19/05/2014

Profundidad     

Sello Seco
No Valido Sin Sello

CARRERA 73 B No. 7B -35   BARRIO   CASTILLA  TEL 4 11 87 35 - 8 01 91 28  
JULIO C SANTAMARÍA   311 513 46 37    Email : laboratorio.desuelos@yahoo.es

Bogotá, Colombia

Los datos presentados en este informe corresponden únicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento.  
Este informe no podrá ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S.A.S.
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Elaboró______________________ 
                     Orlain Garcia M. 
                       Laboratorista 
         

 
 
 
Aprobó______________________ 
            Julio Cesar  Santamaria H. 
                 Jefe de Área Técnica.                                                 



CODIGO.  : LBF22 F
VERSION : 03
FECHA     : 19/05/2014

R. MALDONADO INGENIEROS S.A.S.
ESTUDIO DE SUELOS CONJUNTO RESIDENCIAL NIZA IX 

2 m
3

0,0 0 0,0000 0 0,0000 0 0,0000 0 0,0000 0 0,0000 0 0,0000 0 0,0000

0,1 2 0,0002 54 0,0054 137 0,0137 348 0,0348 774 0,0774 1482 0,1482 2422 0,2422

0,2 4 0,0004 56 0,0056 142 0,0142 355 0,0355 782 0,0782 1492 0,1492 2431 0,2431

0,4 5 0,0005 59 0,0059 148 0,0148 363 0,0363 793 0,0793 1504 0,1504 2443 0,2443

0,6 7 0,0007 60 0,0060 151 0,0151 369 0,0369 802 0,0802 1514 0,1514 2452 0,2452

1 9 0,0009 62 0,0062 156 0,0156 378 0,0378 815 0,0815 1530 0,1530 2468 0,2468

2 13 0,0013 66 0,0066 166 0,0166 396 0,0396 841 0,0841 1561 0,1561 2497 0,2497

4 18 0,0018 72 0,0072 180 0,0180 421 0,0421 878 0,0878 1608 0,1608 2539 0,2539

6 21 0,0021 76 0,0076 191 0,0191 440 0,0440 907 0,0907 1642 0,1642 2571 0,2571

10 26 0,0026 83 0,0083 203 0,0203 472 0,0472 957 0,0957 1704 0,1704 2628 0,2628

20 32 0,0032 92 0,0092 233 0,0233 523 0,0523 1039 0,1039 1803 0,1803 2729 0,2729

40 37 0,0037 102 0,0102 263 0,0263 588 0,0588 1148 0,1148 1937 0,1937 2864 0,2864

60 39 0,0039 107 0,0107 278 0,0278 627 0,0627 1210 0,1210 2029 0,2029 2955 0,2955

100 40 0,0040 111 0,0111 295 0,0295 671 0,0671 1294 0,1294 2152 0,2152 3070 0,3070

150 41 0,0041 115 0,0115 302 0,0302 699 0,0699 1319 0,1319 2239 0,2239 3143 0,3143

200 42 0,0042 117 0,0117 308 0,0308 714 0,0714 1334 0,1334 2290 0,2290 3166 0,3166

300 120 0,0120 724 0,0724 2338 0,2338

400

1440 46 0,0046 326 0,0326 1433 0,1433 3276 0,3276

3032 2596 2460

CARRERA 73 B No. 7B -35   BARRIO   CASTILLA  TEL 4 11 87 35 - 8 01 91 28  

tiempo      
en minutos

def (0.0001) indef (0.0001) indef (0.0001) in

0,20 kg/cm2

Bogotá, Colombia

JULIO C SANTAMARÍA   311 513 46 37    Email : laboratorio.desuelos@yahoo.es

CONSOLIDACIÓN
INV - 151 - 13

Proyecto
Dirección

Sondeo
Muestra

Profundidad     
Fecha 

3,00 - 3,80

3,20 kg/cm2 0,80 kg/cm2

Cliente

Los datos presentados en este informe corresponden únicamente a la muestra mencionada en el encabezado del documento.  
Este informe no podrá ser reproducido total y/o parcialmente sin previo aviso y autorización de LABSUELOS SANTAMARIA S.A.S.

Sello Seco
No Valido Sin Sello

FEBRERO 10 DE 2016

def (0.0001) in def (0.0001) in def (0.0001) in def (0.0001) in

 CONSOLIDACIÓN          CONSOLIDACIÓN          CONSOLIDACIÓN          CONSOLIDACIÓN       
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CHAPTER 2 - DISPLACEMENTS

2.10 GENERAL

2. 11 Purpose and Scope

The purpose of this section is to provide insight into dis-
placements occurring adjacent to deep excavations - specifically, into
those factors influencing displacements and into the manner in which
displacements occur.

This section describes the basic performance of excavations
in terms of the magnitude and pattern of soil and wall movements,
Empirical plots are derived from the measured performance and pre-
sented. In addition, finite element analyses have been used to help
assess qualitatively the relative influence of the aforementioned
parameters. Together, the empirical studies of performance data and
accompanying computer analyses have provided new insight into the
understanding and prediction of displacement.

Several other empirical analyses of the performance of
laterally supported cuts have been performed. Peck (1969) and D’Appo-
lonia (1971) are perhaps the most widely known, and their work has
been most valuable in the preparation of this section. This present
investigation incorporates data from the more recent cases, including
many with tiebacks and concrete diaphragm walls.

2. 12 Significance of Displacements

While the magnitude of settlement is a useful indicator of
potential damage to structures, the amount of settlement change with
horizontal distance (settlement profile) is actually of greater significance.
This fundamental concept is related to the concept of differential settle-
ment, as opposed to gross settlement.

Horizontal displacements have proven to be a source of
severe damage (Gould, 1975). Therefore,, attention to the threat
of settlement should not cause us to overlook what may even be a
greater source of damage, Indeed, horizontal displacements are often
of greater concern than are vertical displacements in the presence of
underpinned structures (Febesh, 1975).
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2. 13 Relationship to Underpinning

Historically, the decision whether or not to underpin has
been a subjective judgement based upon experience - experience which
reflects local soil conditions, contractors’ practices, attitudes of
engineers, and jurisdictional authorities. Rarely, if ever,
have engineers attempted to base a decision concerning under-
pinning on a quantitative evaluation of displacements. Rather,
structures within certain preestablished influence zones would be
underpinned. Alternatively, if the cost of underpinning was dis-

prop0 r tionate in relation to the value of the structure and there was
no danger of collapse, one might accept the inherent risk of not
underpinning and make necessary repairs afterwards.

Fundamentally, the amount and distribution of the move-
ments in a soil mass adjacent to an excavation is governed primarily
by soil type, stiffness of support wall, and construction procedures. A
better understanding of how these parameters control displacement
will lead to a more rational assessment of effects on adjacent buildings
and to the development of improved techniques to minimize displace-
ments. Ultimately, these efforts will contribute to the decisions con-
cerning .methods of support and underpinning of structures.

2.20 CHARACTERISTICS OF WALL DEFORMATION

2. 21 General Mode of Deformations

Figure 1 shows the possible range of deformations
for perfectly rigid walls and for walls displaying flexure. Basically
the range of behavior includes translation and either rotation about the
base or rotation about the top. In addition, wall deformation will
include some bulging as a result of flexure -- the amount of bulging
depending upon the stiffness of the wall support system.

2. 22 Internally Braced Walls

The upper portion of internally braced walls is
restrained from undergoing large horizontal movement especially
when braces are prestressed and are installed at or close to the
surface. This produces the typical deformation mode as shown in
Figure 2a. The degree of rotation will depend upon the toe restraint
below the bottom of the excavation.
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2. 23 Tied-Back Walls

If the top of the tied-back wall remains fixed, then the defor-
mation mode is similar to that of an internally braced wall (see Figure
2b,  left panel). On the other hand, settlement of the wall, partial
yielding of the ties, gross movement of the soil mass, or shear deforma-
tion of the soil mass may result in inward movement of the top and
rotation about the bottom as shown in Figu:re  2b, right panel.

Nendza and Klein (1974) attributed the deformation mode of
Figure 2b, right panel, to a combination of shear deformation,
which contributed to inward movement of the top, and flexure, which
contributed to the bulging effect.

If the soil mass embodied by the tiebacks deforms somewhat
as a unit, the pattern would be similar to that shown in Figure 3.
Here, the top moves inward toward the excavation and the earth mass
mobilizes internal shear. Such a concept was originally proposed by
Terzaghi (1945) in connection with earth-filled cellular or double-
walled cofferdams. Such a deformation mode is not true for all situa-
tions, but is very likely in cases of an unyielding base and with the
bottom of the wall restrained from outward movement.

Overall, the deformation mode otf a tied-back wall is com-
plex in that various factors develop in different ways. For example:

1. High prestressing pulls the tiop of the wall into the soil,
thus leading to a deformation mode of outward rotation about the bo-ttom.
In sensitive clays, this condition could induce consolidation (McRostie,
et al, 1972).

2 . Lateral translation of the ent.ire soil mass occurs from
shear strains within a weak underlying cohesive layer or from general
lateral strain following relief of large residual horizontal stress in
highly overconsolidated clay or soft shales. Observations show this
may continue even after reaching full depth. (Burland, 1974; St. John,
1974; Breth and Romberg, 1972; Romberg, 1973).

3 . Very stiff walls, such as diaphragm walls, will display
less bulging from flexure. Therefore, horizontal movement at the top
due to movement of the soil monolith will be large compared to the
effect of flexure and therefore will assume relatively more importance.
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2. 24 Comparison of Braced Walls with Tied-Back Walls

Overall, there are insufficient data to quantitatively compare
deformations of internally braced walls with tied-back walls. Per fo r -
mance is highly dependent on construction methods and variables are
many. In competent soils (e. g. granular deposits, dense cohesive
sands, very stiff or hard clays, etc. ) performance data suggest that
tied-back walls display about the same deformation as internally
braced walls.

Although the observational data demonstrate little
difference between displacements with bracing or tiebacks,

from a purely qualitative aspect, a number of factors suggest a
superior performance should be attained with tiebacks in competent soils:

1. In granular soils in which soil modulus increases with
stress level, the prestressed soil mass engaged by the tiebacks is
made more rigid and therefore less deformable.

2 . Tiebacks are typically prestressed to about 125 percent
of the design load and then locked-off between 75 percent and 100
percent of the design load. Frestressing  in this manner prestrains
and stiffens the soil monolith. Further, the process pulls the wall
back toward the soil to remove any “slack” in the contact zone.

3 . Internal bracing, if prestressed, is usually prestressed
to about 50 percent of the design load. Typically, the bracing gaitis
in load as the excavation deepens. In contrast, tiebacks, being locked-
off at higher loads, typically maintain the load or experience a slight
10s  s of load with time. In the case of internal bracing elastic shorten-
ing of the strut continues after installation of the member.

4. Temperature strains are more important with bracing
than with tiebacks because the latter are insulated in the ground. Tem-
perature drop may cause a drop in load and/or contraction of the mem-
ber. If load remains constant, a 35-degree Fahrenheit temperature
drop from time of installation would cause a 75 foot member to shorten
by about .O.  2 inches.

5 . Frequently, internal bracing is removed then rebraced
to facilitate construction, whereas tiebacks do not have to be removed.



Obviously, the flexure occurring with strut re.moval  is affected by wall
s tiffne s 6, span di stance, and concurrent backfill and compaction, Past
experience has shown strut removal to contribute significantly to
settlement of adjacent ground. The settlement is the result of lateral
wall deformation during the process of removing the support.

6. Contractors commonly overexcavate below bracing
levels to facilitate removal of materials. This induces greater move-
ments, especially in weak soils.’ Wi&.tiebacks  the contractor maintains
the excavation at or slightly above the tieback level.

2.30 MAGNITUDE OF DISPLACEMENTS

2. 3 1 Reported Horizontal and Vertical Displacements

Displacement of the soil retained by and adjacent to an exca-
vation is a function of several factors including wall stiffness, construct-
tion technique, etc. Because of the inherent complexities of an actual
installation, it is difficult to isolate all variables and analyze each
separately on the basis of empirical data. However, some indication
of the effect of some variables can be obtained by simplifying the
primary characteristics of a cofferdam (soil type wall and bracing
type) and summarizing and comparing them with the results of field
measurements.

Figures 4 and 5 are an extension of a similar
plot presented by D’Appolonia  (1971). The figures show normalized
vertical and horizontal displacements (ratio of the maximum displace-
ments to the height of the cut) versus three general categories of soil
type and support type. References for this data are summarized in
Table 1. Diaphragm walls are distinguished from the relatively
more flexible soldier pile or sheet pile walls by symbol.

Vertical and horizontal displacements in the ground outside
the excavation arise from:

1. Horizontal and vertical displacement of the wall -- in
general, these are rotation, translation, and flexure,

2 . Movement of soil -- for example, loss of soil through
lagging, overcutting and improperly backpacking of lagging, spalling of
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Table 1. Summary of references on displacement,

Ruf.k Author(sl
Wail Brac,nC:
lype ‘Type Soil Type

Depth  d,,max d,
of Cut “lax Commc”ts

-

I Lambe,  Wolfskili, SSP strut, F i l l ,  O r g a n i c  5X’ 7” 9” Consolidation settlements s,gnificant.
Ri  Wang  (19701 (Prcstrcsscd)  Silt, till, rock (17. 7m) (17. 8cm)  (22.9~~1) Settlements of 3” (7. 6cm)  up to 70’

(21.3m)  from excavation.

2 O’Rourke and SP St*UtS Dense Sand and 60’ 1.5” 9!’ Removal of struts increased settle-
Cordmg  (1974) (Prcstressed)  gravel, Stiff (18.3111) ( 3 ,  8cm)  (2.3cm) “lent  from 0.9”(2.3cm) to 1. 5”
(G  St.  Excavatmn) day (3.8cm).

3 O’Rourke  and SP struts Dense Sand and 82’ 1.5” I. 25” Some tune-dependent consolidation
Cording (1974) (Prcstresscd)  gravel, Stiff (254 (3.8cm)  (3.2cm) settlements.
(7th !a  G Streets) clay

4 O’Rourke  and SP Tiebacks Dense Sand and 40’ , 7” 2” Street  settlements small while
Cording (1974)  and gravel, Stiff (12.2m)  (1.8cm)  ( 5 .  Icm) soldier piles settled due to down-
Ware ,  Mirsky, day 2” drag from tiebacks. Soldier piles
and Leuniz  (1973) (5. lcm) settled 2”/5.  lcml  maximum.

5 Lambe,  Wolfskill D W struts Fill, hard to 50’ 1 ” 1. 2” Minor consolidation settlements.
and Jaworski (Prestressed) medium clay, (15.2m)  ( 2 .  km)  ( 3 .  ocm) School located 5’(1.  5m) from wall.
(1972) t i l l

6 Burland (1974) and D W Struts (Slabs Gravel and 52’ .6” 1”
St. John (1974) poured as very stiff (15.9m)  (1.5cm)  (2.5cm)
(New Palace Car excavation clay
Park) proceeded)

7 Burland (1974) and D W Tiebacks Very  St i f f  c lay  26 ’ 1.1” 2. 2” Much of the wall movement was pure
St. John (1974) ( 7 .  9m) (2.8cm)  ( 5 .  6cm) translation and continued with time.
(Neasden  Under- Extremely  small vertical settlements

8 OlRourke  and SP struts Dense Sand and -- 2 % _- Did not report depth of excavation or
Cording (1974) (Prestressed) gravel and  stiff amount of settlement.
I I 1th  & G Streets1 Cl?l”

9 Burland (1974) and D W Slabs and Gravel and 52’ . 5” . 6”
St. John (1974) Tiebacks very stiff (15.9m)  (1.3cm)  (1.5cm)
(London YMCA) CL%” I

10 N.G.I. (1962) SSP struts Soft to medium 19. 5’ 3” -_ Consolidation settlements due  to
(Oslo Technical clay (5.9m)  (7.6cm) lowering of head in underlying
School) sand.

1, N. G. I. (1962) SSP struts Soft to medium 36’ 8.9” 5.1” Nearby underpinned structure
(Vaterland #2) (Prestressed) clay (llm) (22.6cm)  (13cm) settled significantly.

12 McRostie,  B u r n SSP Tiebacks Medium ta 40’ 4.5” -4” Excessive tieback prestressing
and Mitchell stiff Clay (12.2m)  (11.4cm)(-10.2cm) pulled wall away from excavation.
(1972) Sensitive clay consolidated due to

shearing stresses.

13 DiBiagio  and D W Floor slabs Medium clay 62’ 1.6” 1-l.  2” Structure (  2’(0.  6cm)  from wall.
Roti  (1972) used to (18.9~1)  (4. lcm)(2.5-3.  Ocm) All settlement appeared to be due

support wall to lateral wall deflection.

See Sheer 5 for notes. Sheet 1 o f  5



Table 1. Summary of references on displacement. (Continued. )

Ref.# Author(s)
W a l l
Type

Bracing
TY!X Soil Type

D e p t h  d
of cut <““lax  rnax C”nune”ts

I 14 N. G. I. (1962) SSP struts So f t  t o  med ium 37, 7” 6. 3” Part of excavation performed
(Grdnland #2) Cl.XV (11.3ml  (17.8cml  llb.Ocml under water. I

15 Shannon and SP Tiebacks Very  s t i f f  c lay  78 ’ 3” 3” Maximum settlement measured at
strazer  (1970) and sand (23.814 (7.6~“)  (7.6Cm) wall. Settlement may be due to

downwa’rd  force exerted by tiebacks.- -

16 Swatek,  Asrow, SSP struts Soft to stiff 701 9” 2. 3” Large settlement attributed to
and Seitz (1972) (Prestressed) clay (21.4m)  (7.2.9cm)  (5.8~1) localized heavy truck traffic.

Typically settlements < 5”(  12. 7cmI.

17 Rodriquez  and SSP struts So f t  t o  med ium 37’ _- 7. 9” Staged construction to minimize
Flamand  ( 1969) (Prestressed) clay (11.3m) (20. Icm) movsments.  Dewatered  to prevent

18 Scott, Wilson and SSP struts Dense fine SO’ _- 8” Poor performance attributed to
Bauer  (1972) sands (15.3m) (20.3cm) poor construction techniques and

dewaterina  problems. Nearby

19 Chapman, Cording SP Struts and Running soil encountered in one
and Schnabel (1972) Rakers ;:“,i;“d

(Prestressed) stiff cla
( p,:  ;rn,  <I

20 Boutsma  and SSP struts Soft clay and 33’ 14” 6” Some settlement due to extensive
Horvat  (1969) soft peat (10. lm) (35.6~1) (15. 2cm) dewatering  for long time period.

Affected structures 600’ from I
exca”atl0”. Liquefaction of back-
fill during extraction.

21 Insley  (1972) SP Rakers Soft to medium 25’ -_ 2.5” One sectron  tcstcd  to fallurc.
Clay (7.6m) (6.4cm)

22 Tait and Taylor SSP Struts and Soft to 45’ 6” 7.5’, Larger movements  attributed to
(1974) Rakers medium (13.8m)  (15.2cm)  ( 1 9 .  Icm) lack of firm bottom for wall.

(Prestressed) clay Utility lines damaged;  no ma~ol
damage to ad,acont  structures.

23a Hansbo, Hofman, SSP Rakers Soft clay 23’ 13.8” 11.8” Poor sheet pile interlocking. Lotis
and Mosesso” (7. Or”) (35.  Icm)  (29.9~1) time between  excavation of center
(1973) portion and bracing. Disturbance

durmg  pile  driving for foundation.

23b Hansbo,  Hafman,
and Mosesso”
(19731

SSP Tiebacks and Soft clay 2” 2”
Rakers (7% ( 5 .  Ian)  ( 5 .  Icm)

Improved construction techniques.

24 Prasad,  Freeman, SP Tiebacks Very stiff
(1: 84

- - -2” Top of wall moved away from
and Kla~nerma” Clay (-5. Icm) excavation. Maximum movcmcnt
(1972) at top.

25 Mansur and SP Tiebacks Very stiff to 45’ . 5” . 5”
Alizadeh (1970) hard clay (13.8m)  (1.3~111) (1.3cm)

26 Sandqvist  (1972) SSP Tiebacks Sand and silt 19.5’ 7.9” 2” Scttlemcnt  in organics  due to
with organic (5.9m)  ( 2 0 .  lcm)  ( 5 .  ICI”) lowered ground water  level.  f’ilc
soils driving also caused  settlement.

See Sheet 5 for notes. Sheet 2 of 5
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Table 1. Summary  of references on displacement. (Continued. )

Ref. # Author(s)
Wall
TYPO

B r a c i n g
TYPO Soil Type

Depth  (/, dh
of cut max max Comments

27 Sigourney (1971) SP Tiebacks Clayey sand 20-26’
and  hard  c lay  (6.1-7~ 9m) - -

. 5”
(1.3cm)

28 Goettle, Flaig, SP Tiebacks Dense sand 23’ . 25” . 25” Structure with footings only 2’
Miller, and and gravel ( 7 .  Om)  (0.64cm)  (0.64cm) (0.62~1)  from wall was undamaged.
Schaefer (19741

29 Sigourney (1971) SP Tiebacks Very dense 35.43’ -- . 1”
silty sand (10.7- (0. 25cm)
and eravel 13. Zml I

30 Clough,  Weber,  and SP Tiebacks Vary stiff 64l I 25”t Top of wall moved away from
Lamont  (1972) clay (19.‘6m)  (3.. 2c$  (2.:‘& excavation.

31 Nelson (1973) SP Tiebacks Sandy over- 90: 1 ” 4” Cracking in’street  indicated poten-
burden, hard (27.5m)  (2.5~~11 (10.2cm) tial stabiliti  failure (b’hax[  15. Zcm])
clay shales Maljian & Van Beveren  (1974).

32 Liu and Dugan SP Tiebacks
(1972)

Dense sand and 55,’ 8”‘~ 1”i Tops of soldier piles pulled away
gravel, very (16.8m)  ( 2 .  Ocm)  (2.5Cm) from excavation during prestress-
stiff clay ing.

33 Larson, Willette, SP Tiebacks Dense sand 50’ 1” 1 ”
Hall, and ( 1 5 .  2m) (L.5cm)  (2.5cm)
Gnaedinger  (1972)

34 Dietrich, Chase, SP T,ebacks Silty sand 23.54’ 2.5” 1.8” Lateral movements measured at
and Teul (1971) (7.16.5m)(h.  3cm)  ( 4 .  6cm) top of wall.

35 Cunningham and D W Tiebacks Medium clay 23’ _. 4” Ticbacks  anchored to deadman.
Fernandez  (1972) under dense (7. Om) (10.2cm)

s a n d

36 Cole and Burland D W Rakers Very stiff 60’ 1.5” 2.5” Most movements occurred while earth
(1972) Clay (18.41~1) (3.8cm)  ( 6 .  3cm) berm supported wall. Excavation in

heavilv  overconsolldated  clav.

37 Tait and Taylor D W Tiebacks, Medium and _ _ 9 ” Minor settlements of nearby
(1974) prestressed soft clay (2.3cm) structures

struts and
rakers

I 38 Armento  (1973) D W struts Sand and soft 70’ I. 7” I” Some settlement  may have been
(Prestressed)  to medium (21.4m)  (4.3cm)  (2.5cml caused bv other excavations in I

Underpinning of nearby footings
required  after 5. 5”(13.  9cm)  of
settlement. 50.70% oi movement
during caisson construction.

Settlement estimated on basis of
substantial damage to structure

See Sheet 5 for notes. Sheet 3 of 5
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Table 1. Summary of references on displacement. (Continued. )

Ref. # Author(s)
W a l l
TYPO

Bracing
TYPO

D e p t h  d
Soil Type

” dh
of Cut max max Comments

41 Breth and D W struts Hard clay and 60’ _ _ . 4”
Wanoscheck (1969) limestone (18.4m) (I.  Ocm) #

42 Huder  (1969) D W Basement Slightly plastic 65’ _. 1.4”
slabs as silt and clay (19.9m) (3.6cm)
support

43 Thor,  and Harlan D W struts Soft to medium 78’ 1” 1.2”
(1971) (Prestressed) clay (23. Em)  (2.5cm)  (3 .  Ocm)

44 Barla  and Mascardi S W Tie backs Stiff clay 85’ 2.6” Cracking in nearby structures.
(19741 (25.9m)  - - (6.6cmI

I 45 Heeb,  Schurr, B o n e ,  S P struts S a n d
Hake,  and  Mu&r (142Y2m,

_- . 8”
(2. Ocm)

46 Breth and Romberg SP Tiebacks Stiff clay _ _ 5.9” Lateral movement of entire
(19721, R o m b e r g and sand (2: Bm, (14.9cm) soil block.
(1973)

47 Schwarz  (1972) and S W Tie backs Clayey marl 97.5’ ,211 . 6” Many levels of tiebacks at very
Andra,  Kunzl,  a n d (stiff clay) ( 2 9 .  Em)  (0.5lcm)  (1.5cm) close spacing.
Rojek (1973)

48 Corbett, Davies, D W Rakers V e r y  s t i f f  c l a y ;  - - _- . 2” Construction delayed after
and Langford upper sand (0.5lcm) hole opened.
(1974) and gravel

49 Hodgson (1974) D W Tiebacks Fill, gravel 26’ _- . 12” Special construction procedure
and struts very  s t i f f  c l ay  (7.9m) (0.3cm) used.

50 Corbett and SP Tiebacks Fill, sand
Stroud (1974) and marl (15516,)  -- (Z..cL,

Heave observed 18m from wall.

51 Littlejohn and D W Tiebacks Gravel and . 8”
MacFarlane  (1974) very  s t i f f  c l ay  (5185,) - - (2. Ocm)

52 Littlejohn and D W Tiebacks Gravel and
MacFarlane  (1974) very  s t i f f  c l ay  (P4:4m)  (,.‘,‘Lm)  (2::::)

53 Saxena (1974) D W Tiebacks Organic Silt _ _ 2.7” Tops of some wall sections moved
and sand (I’d:  Em) (6.9cm) toward sail by fame  amount.

54 Ware (1974) D W struts Sand and
(1:”  9m)

_ _ 1. 25”
Personal (Prestressed) gravel and (3.2cm)
communication stiff clay

55 Goldberg-Zoino SP Tiebacks Fill, organic 45’ 1.5” 1” Vertical settlements due to lagging
& Assoc. Files sand, stiff (13.  8x11) (3 .  8cm)  (2 .  5cm) installation. Most horizontal

clay, till movement away from excavation.

56 Burland (1974) D W Cantilever Very stiff Small .5”
and St. John Wall clay ( 7 % settle- (1.3cm)
(1974) merits

See Sheet 5 for notes. Sheet 4 of 5
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Table 1. Summary of references on displacement. (Conthued.  )

Ref.# Author(s)
W a l l Bracing Depth ,$
TYPO: TYPO Soil Type of Cut “max

d
hmax CO~>,,>CYJlS I

57 N.G.I .  (1962) SSP struts Medium .and 26’ 3.9” 5.5” Significant movements  aflu)
Telecommunications (Prestressed)  soft clay (7.9m)  (9.9cm)  (13.9~1111 strut removal.
Center

58 N.G.I .  (1962) bSP struts Medium and 26’ 4.2” 2,” Lateral  deflections  probably
Enerhaugen  South (Prestressed)  soft clay (7.9m)  (10.7cm)  (5.1cm) more  than shown.

59 N.G.I .  (1962) SSP struts Medium and 36’ 7. 9” 9”
Vaterland  #I soft clay (11.0m)  ( 2 0 .  lcm)  (22.9cm)

60 N.G.I .  (1962) SSP Slabs as Medium to 371 7.5” -- Air pressure and upside  dorm
GrBnland  # 1 support soft clay (11.3rnl  (19.0cm) construction  used

61 N.G.I .  (1962) SSP struts Medium and 30’ 3.9” 5.9”
Vaterland  fi  3 soft clay (9.2m)  (9.9cml  (14.9cm)

62 Mallian  and SP Tiebacks Stiff to very 110’ 3” 2” Maximum vertical  scttlemunt
Van Beveren stiff clay and (33.6111) (7.6cm)  (5.Icm) atypical for the site--usually
(1974) cohesive sand lateral rnovemrnt  greater  than

and silt vertical.

h3 Jennings (cases Tiebacks Firm 48’ _ _ 3” Damage to utilities  in street
reported by (14.7m) (7.6cm) and building across  street.
Littlejohn and - - - - - - - - - - - - - -

MacFarland  [ 19741) Fissured -_ 1.5” Acceptable movements
South Africa (1: 7m) (3.8cm)

- - - - - - -
Clay 74’ _ _ 1.5”

(22.6~1) (3.8cm)
---__------

vary  st,ff 48’ -_ . i5”
fissured clay (14.7m) (1.9cm)

- - - - - - - - - - -

Soft jointed 59’ ._ 1”
rock (18. Om) (2.5Lrn)

Notes:
Sheet 5 of 5

I. SSP =  Steel sheet piling
SP =  Soldier pile \vall
DW = Diaphragm wall
SW =  Secant wall

2. 6, and d
Y

are maximum horizontal and vertical displacements.

3. R’eference  # represents references lIsted  by author in Bibliography.
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slurry trench walls, voids created from pulling of sheeting, etc. (See
Volume IlI,  Construction-Methods, for a more detailed discussion
of various construction techniques. )

3 . Consolidation of soil -- for example, densification of
loose granular soils from vibration, or consolidation of soft cohesive
soils from lowering of ground water outside the excavation.

4. Base instability or near instability -- excessive shear
strains causeo  by the imbalance created by removal of load contribute
to base heave and/or plastic conditions in soil.

5 . Stress relief from excavation -- this reduces vertical
stress below the base and relieves the K. horizontal stress (earth
pressure at rest). In turn, the possible displacement modes are
base heave, shear strains, and lateral strains.

The tabulated performance data indicates the following:

1 . Sand and Gravel; Very Stiff to Hard Clay

Seventy-five percent of the excavations in this material
experienced horizontal movements less than 0. 35 percent of the excava-
tion depth. On the average the clays experienced approximately 30
percent greater movement’(0.35 percent vs. 0. 25 percent of H) than
the sands and gravels. Generally, the performance is not significantly
affected by support method or by wall type. Sheet piling, however, is
uncommon to these soil types due to difficulty in installation. One
probable reason for little apparent difference between wall type and
support method is the fact that the measured displacements are small
(typically less than 0. 10 feet for a 50-foot excavation). Many construc-
tion factors can contribute to displacements of similar magnitude and
therefore would mask the variation in displacement caused by wall
support type.

Two anomalous cases (no. 7 and no. 46, Table 1)
reveal a potential source of extraordinary lateral movement of a
tied-back wall retaining a predominately very stiff or hard clay (see
previous discussion in Section 2. 23 on tied-back walls). The mechan-
ism causing this movement still is not clearly defined. However, the
practical implications are to approach similar cases with caution.
Ward (1972) cites horizontal strains as two to three times as large
as vertical strains in overconsolidated London clay.
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2. Soft to Stiff Clay

Wide variations for both horizontal and vertical dis-
placements are evident. Sixty-five percent of the cases experienced
horizontal displacements which exceed 1 percent for steel sheet pile or
soldier pile walls, whether prestressed or n.ot. The data suggest
prestressing of these walls makes only minor difference.

The largest benefit is derived from concrete diaphragm
walls with prestressed bracing. Indeed, both horizontal and vertical
displacements are no different from those typical for sands and very
stiff to hard clay, being about 0.25 percent or less.

A unique case is included in Table 1. In this case the
wall was tied-back in a stratum stronger than the clay. The case reports
on the performance of tiebacks (McRostie, et al - no. 12) anchored in
underlying bedrock. The soil was a sensitive clay which experienced
significant consolidation settlements due to excessive prestressing
(McRostie, et al, 1972).

Another major cause of settlements in cohesive soils is due to
lowering of the ground water table. These settlements can often be quite
severe (Lambe,  Woifski.L.L,  and Wong, 1970; I3outsma and Horvat, 1969;
NGI, 1962; Sandqvist, 1972).

2.32 Effect of Wall Stiffness on Lateral Displacements in Clay

Wall stiffness refers not only to the structural elements
comprising the wall but includes the vertical spacing between the
support members. The measure of wall stiffness is defined as the

Elinverse of Rowe’s flexibility number for walls -
L4

where:

E = modulus of elasticity of wall

I = moment of inertia. per foot of wall

L = vertical distance ‘between support levels
or between support level and excavation
base
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Concrete walls generally have a much higher EI value than
soldier pile or sheet pile walls, and with comparable wale spacing,.~are
much stiffer. On the other hand, soldier piles or sheet pile walls with
closely spaced support levels may be stiffer than concrete walls with
widely spaced support Leveis .

Figures 4 and 5 indicate that diaphragm walls reduce
the magnitude of the movements in soft to stiff clay significantly
below the magnitude of the movements for the more flexible sheet
pile or soldier pile walls. In an attempt to further refine the
effect of wall stiffness on displacements in cohesive soils, a plot of
observed displacements versus corresponding stability number

(N = ti”

T
) and stiffness factor (4E1) is d

stabi  % y  number, k
eveloped  on Figure 6. The

which consi ers both overburden stress (yH)  and
the undrained shear strength (S,), is a me,asure  of the relative
strength or deformability of the soil.

1. The maximum lateral displacement rather than the
vertical has been plotted, since consolidation settlements would
introduce a secondary variable.

2.‘ The maximum value of N was calculated on the basis
of the available strength data.’ H was taken as the depth of excavation
to the lower Limit of an intermediate clay stratum where it intersected
the wa.11.

3, The wall-support stiffness was based on the span dis-

tance, L, occurring where the “stability number, N, is a maximum. If
N was a maximum at an intermediate excavation depth, L was calcu-
lated as the wale spacing plus 2 feet (for overcut). If N was a maximum
at the excavation base, the span L was calculated from the lowest strut
to the excavation base.

The data plotted in Figure 6 demonstrate what is in-
tuitively obvious -- namely, deformations are functions of soil strength
and wall stiffness. The contour lines of maximum lateral wall move-
ment show this trend clearly. These data allow one to qualitatively

a’Ratio  of overburden stress to undrained shear strength.
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examine the relative change in anticipated lateral displacement for
a given change in wall stiffness and/or stability number of the soil.

As an examp.le, consider a soil with stability number of 6.
Assume we are evaluating PZ-38 sheeting versus a 30-inch thick con-
crete diaphragm wall, both with 8-foot  spans between wale .leveis, For
an intermediate construction condition 2 feet is added to the span dis-
tance for overexcavation yielding a length, L=lO  feet.

The stiffness factor of the steel sheeting (PZ-38) is:

E I (30 x 10%  (281)
3 = (120)4 = 40. 7 psi = 5. 86 ksf

Co r re spondingly, the stiffness factor of a 30-inch concrete wall is:

EI
3 =

(3 x 106  ) x l/12 (12 x 303 )
(12014

= 391 psi = 56.3 ksf

The data in the figure show that the expected maximum

; -.- lateral displacement for the PZ-38 is appr0ximate.L.y  3 inches, where-
as that for the stiffer diaphragm wall is approximately 1. 5 inches.

2.33 Wall Movement Versus Settlement

2.33. 1 Comparison for all Cases

Figure 7 compares observed maximum hori-
zontal and vertical displacements for all types of soils, support systems,
and wall types. The absolute magnitude is shown in panel (a) and the
frequency distribution of the ratio of the movements in panel (b). The
figure shows that practically all the vertical displacements fall within
a range of l/2  to l-l /2 times the horizontal displacements, with most
of them lying in the range of 2/3  to l-l /3 times the horizontal move-
ment.

2.33.2 Soft to Medium Clay

Figure 8 compares displacements for soft to
medium clays. The average curve shows that the vertical displace-
ments are generally well in excess of the horizontal displacements
and that the disparity increases with the magnitude of the displacements.
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This difference is believed to be directly attribu-
table to consolidation settlements which are usually the result of
changes in water levels adjacent to the excavation. This situation
becomes more acute where deep deposits of soft clay underlie the
excavation.

2.33.3 Very Stiff to Hard Clays

Figure 9 compares the displacements of these
s o i l s  l As mentioned in a previous discussion (Section 2.31), compar-
atively large lateral displacements have been reported in severa.  tie-
back projects. Notable among-these are cases no, 7 (Burland  and St.
John), no. 31 (Nelson), and no.’ 46 (Breth and Romberg),

2.40 PARAMETRIC STUDIES

Finite element studies are useful in providing qualitative informa-
tion on the behavior of cofferdams. Several studies of this type have
been undertaken for e’valuating the primary parameters affecting bracing
loads and deformations (Wong, 1971; Palmer and Kenney, 1972;  Jaworski,
1973; Clough and Tsui, 1974).

The results of a finite element study for evaluating the effect of
wall stiffness on reducing deformations in various soil conditions is
shown in Figure 10. Also shown for comparison are the lines defining
deformation limits from Figure 6.

The finite element computer program used to develop these data
considered only cohesive soils and internally braced excavations. A
brief description of the program, its capabilities, and the soil prop-
erties used in the analysis is appended to this section.

Briefly, the conditions assumed in developing Figure 10 are:

1. The excavation was 60 feet deep, with a wall penetration of
30 feet. The wall was supported by five strut levels with
approximately a 10 foot vertical span between each level.

2 . Three wall stiffnesses were analyzed. The E+ ratios were
1. 00, 5. 8, and 230.
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3 . A uniform soil profile was assumed in which the shear
strengths were varied to obtain different stability numbers
(N). The value of N used to develop this plot was based on
the shear strength of the soil at the base of the 60 foot
deep excavation,

4 . The finite element analysis models ideal conditions. It does
not account for variations in construction procedure (such as
overexcavation for a strut level) or anticipated construction
events which are reflected in Figure 6.

Figure 10 shows the predicted lateral displacements are less
than the observe,d  values for a given condition. This difference is
related to the inherent movements which are a function of the
construction process. Nonetheless, the theoretical results show a
trend similar to that described by the field observations; that is,
the stiffer walls result in lower movements for a given soil condition.

The results of the finite e.Lement  analyses should not be taken in the
quantitative sense, The intent is that such analysis should be used
as a guide in the design and in the consideration of various options
for a bracing system.

2. 50  DISTRIBUTION OF DEFORMATIONS

In addition to knowing what the maximum lateral and vertical
displacements will be for a cut, it is also important to know the
influence zone of these deformations adjacent to an excavation.
Primarily, this is related to the distortion the deformations may
impart to a structure, for if it is anticipated that differential
displacements will result in structural distress, then alternate
procedures should be considered.

Currently many engineers rely on judgement and experience in
predicting defor.mation  patterns adjacent to sheeted excavations. It
is the intent of this section to provide some information to aid the
engineer in evaluating what deformation patterns might be expected
adjacent to a cofferdam.

2. 51 Vertical Deformations

Peck (1969) suggested envelopes for the zone of influence of
settlements behind an excavation based on field measurements. The
envelope showed that significant vertical movements may occur up to a
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distance of twice the excavation height from the excavation face
depending on workmanship and soil profile, A refinement  of this plot
was undertaken to provide more information on settlement patterns
adjacent to cofferdams. This was accomplished through a series of
normalized plots of vertical deformations versus distance from the
excavation face for three general soil classifications.

Figure 11 illustrates how the observed maximum settlement
patterns behind a wall varied with the soil conditions. The pattern of
movements indicates that maximum movements occur immediately
adjacent to the excavation. Also, one might expect significant move-
ments a distance from the cut equal to twice the depth of the cut. A t
present, there are insufficient data to define any significant difference
in settlement pattern based on soil type or support wall.

Comparing the settlement patterns of sand versus cohesive soil,
the sands show essentially no settlement beyond twice the depth of the
excavation whereas the cohesive soils do. This is most likely caused
by the consolidation in the more compressible soils from lowering
of the ground water table. A factor to consider when viewing these
results is that when settlements are small consolidation can be a
large percentage of the total settlement; hence, in dimensionless
plots the total settlement may appear to extend over a greater
zone than is attributable to lateral movement or shear strain alone.
This is evident in the data presented by Lambe,  Wolfskill, and Jaworski
(1972). The measured settlements due to drops in ground water table
appear significant even though the settlements were small (less than
1 inch). On the other hand, when the maximum settlements are large
(NGI, 1962  Oslo Technical School), consolidation settlements do not
appear as significant. The data is further influenced by variations
in the surface elevation caused by ground water fluctuations, freeze-
thaw cycles, and other factors which will also be a greater percentage
of the maximum observed movement in those cases where 8 is
small. v max

Reviewing Figure 11, it appears that both soft clays and the
granular soils experience a significant angular distortion outside a
distance equal to the excavation depth (D/H = 1). The average
lines of settlement ratio versus normalized distance, shown as
dashed lines on the figure, may be used as a basis of comparison of this
distortion. On the other hand, the stiffer clays(Su)  2000 psf) seemto
experience more gentle distortion slope, even though the zone of influence
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extends farther back from the excavation face. Of  course these figures do
not show the absolute value of angular distortion. This is determined
by estimating 6 v from Figure 4, based on excavation depth and

max
method of wall support. Then the angular distortion is related to the
differential settlement by:

d=ocn  x6
V

max

where:
4 = differential settlement over distance D

. Ocn = normalized differential settlement from Figure 11

6V
= maximum settlement from Figure 4.

max

2. 52 Parametric Study on Zone of Influence

Finite element studies were performed on several of the defor-
mation modes shown in Figure 1. The se analyses were aimed at
obtaining some qualitative information on the settlement profile one
might expect adjacent to the excavation. The analytical approach used
was to apoly  incrementally a specified mode of horizontal wall dis-
placement to a soil profile and, using the finite element program
BRACE II, determine the induced settlement profile. The results of
this analysis portray only those constant volume settlements associated
with the wall displacement and ignore settlements associated with
consolidation of the soil.

Figures 12 through 14 show the wall deformations assumed
and the corresponding settlement profi.les  predicted by the finite
element pr 0 gram. The results are reported in dimensionless
form. The basic patterns of deformation used were: tilting about
the base, rotation about the top, symmetrical bulging, a combination
of bulging with tilting, rotation and lateral translations.

The se patterns, although ideal, typify the more common modes
of deformations experienced in braced and tied-back walls. In those
cases where bulging of the wall was used to represent the flexural
deformation of the wall, the bulging was assumed to be symmetrical
around a depth equal to two-thirds of the excavation depth.
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Two soil conditions were analyzed:

(a) Normally consolidated clay with both the soil strength
and soil modulus increasing with depth as a function of
the effective overburden stress.

(b) Elastic medium where the soil was assigned a constant
modulus with depth. The elastic cases were analyzed
primarily to provide background information to evaluate
the extent to which the elastic strains influence the
results from the yielding soil profiles of normally
consolidated clay.

In addition, the elastic cases provide some insight into the
settlement patterns for cohesive soil profiles where the stability
number is less than 4. The parameters for the cases studied are
summarized in Table 3 in the appendix to this section,

Figure 12 illustrates settlement profiles for ideal tilting,
rotation, and bulging. The first two conditions may be considered
representative of rigid wall behavior, whereas the bulging cases
represent deformations associated with a flexible wa.l.1.

The results indicate that for tilting and flexure the settlements
are concentrated within a distance one -half the excavation depth. Settle-
ments beyond this distance are elastic and probably not representative
of actual field conditions. For both cases, the severe angular distortion
occurs within this zone as expressed by the slope of the settlement
profile. On the other hand, when rotation is the predominant mode of
deformation, significant deformations may occur at distances up to
1. 5 the excavation depth from the excavation face, This should be ex-
pected since the maximum lateral deformation is deep. The over-
stressed zone of soil is also deep, hence leading to a greater zone of
influence. However, the settlement profile for this latter case
suggests a less severe angular distortion along the ground surface.

Figure 13 shows the settlement profiles for wall deformations
which are a combination of rigid wall displacement plus flexural defor-
mations (example, tilting plus Qexure shown in Figure 13b). The
results show the zone of influence is greatly affected by the nature and
volume encompassed by the horizontal wall movement. This behavior
agrees with the measured field performance of braced excavations
(Flaate 1966). The data also indicate that as the zone of influence
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increases from the excavation face, the settlementprofile will have a
gentler slope. Hence, even though the area affected increases, the
actual danger to a structure may not be as severe since the angular
distortion is less.

Figure 14 shows the settlement pattern which results when
the soil is assumed to behave elastically. For all three wall defor-
mations the vertical displacements become essentially horizontal
beyond the distance twice the excavation depth, Comparing
Figures 12 and 13, the same trend of constant displacement occurs ,
on the latter two figures beyond this same distance, thus suggesting
these deformation,s  are related to elastic strains. The elastic
strains are transmitted to this outer zone by tensile stresses
which are not capable of developing in soils. This idiosyncrasy of
finite element analyses leads to behavioral trends which are not in
keeping with field observations. Consequently, the settlements shown
on Figures 12 and 13 beyond a distance of twice the excavation
depth should be discounted as not representative of field cond;tions.

A comparison of Figure 13 with the field measurements
summarized on Figure 11 shows some interesting trends. First,
the finite element predictions give zones of influence and distribution
of settlements similar to those recorded in the field. Conside  ring
the deformations beyond a distance 2. 0 D/H from the excavation as
primarily elastic in origin, the finite element analysis gave a zone
of influence which ranged between 0.5H  and 2. OH from the excavation
face, Correspondingly, the field measurements show a greater zone
since their results do contain some consolidation settlements not
accounted for in a finite element analysis, Nonetheless, it appears
that the finite element programs can be used to give qualitative
information on settlement profiles.

The effect wall movement has on the zone of influence is another
significant trend. Figure 12 and Figure 13 both show the importance
of minimizing movement below the excavation base which is often
associated with base instability or local overstressing adjacent to the
wall. (Chapter 8 discusses both types of instability in detail).
For all  cases it appears that the deeper the maximum movement is
seated, the greater the zone of influence will extend from the excava-
tion face.
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2.60 LATERAL DEFORMATIONS IN ADJACENT SOIL MASS

Lateral movements of a structure have been observed to be
more damaging than vertical movements. Therefore, one should
attempt to evauluate the extent of lateral movement which may occur
as the result of constructing a temporary retaining structure. These
movements are most prevalent in heavily overconsolidated clays which
have large residual horizontal stresses which are released as a result
of the excavation.

Intuitively, one would think that the lateral movements would be
a maximum at the face of the wall and decrease with distance from the
wall. Also, the deflected wall shape would have some bearing on the
distribution of lateral displacements in the soil mass. Unfortunately,
very few measurements are available showing the distribution of
lateral deflection behind a wall.

A few normalized contour plots of horizontal deformation are

presented in Figures 15 and 16. The measurements were made
in heavily overconsolidated clays where tied-back walls were used to
support the excavation. The observations show that the lateral move-
ments were time dependent. -h  another similar case, (Burland, 1974 and
St. John, 1974) where only the Lateral movements at the surface were
monitored, the measured horizontal movements were 20 per cent of the max.
imum  movement of 0.5 inches at a distance 1.5H  from the excavation.

The aforementioned field data suggest two trends. First, the
pattern of the lateral movement follows closely with the deflected
shape of the sheeting. Second, the lateral movements can extend a
substantial distance from the excavation face as illustrated by the data
from Burland  (1974) and St. John (1974).

Another factor to consider with respect to tied-back walls in
heavily overconsolidated clays is that the entire soil mass embodied
within the tiebacks may move laterally (Burland, 1974; St. John, 1974;
Breth and Romberg, 1972; and Romberg, 1973). Hence, in these types
of soils the tied-back excavation may not be as successful in limiting
wall movements as they would be in other soil types.
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There are .littLe  data available regarding the distribution of
horizontal displacements for excavations in a normally consolidated
clay for comparison with the observed data for the heavily over-
consolidated clays. Therefore, the results of the finite element studies
used to develop Figure 13 were reduced to provide some insight
as to the distribution which might be expected for ideal conditions.
These results are shown in Figure 16. In contrast to the data from
Burland  (1974) and St. John (1974) for heavily over consolidated clays,
the finite element analysis indicates that in this normally consolidated
soil the z&e of significant movement is confined to an area described ’
by a 1 on 1 slope from the base of the sheeting. As expected, it is
within the theoretical yield zone. The movements are largely controlled
by the sheeting displacement.’ The zone of significant movements
increases with depth in the same pattern as the sheeting movements.

2.70 EFFECT OF CONSTRUCTION FROCEDURES

It is well known that construction procedures can have a signi-
ficant effect on the performance of excavations.

Lowering of the ground water level either by pumping or by
seepage into the excavation can result in significant settlements.
These settlements could be associated with consolidation of the soil

or, in the case of granular soils, the piping of soil into the excavation.

Poor installation techniques for tiebacks or struts can lead to
surface settlements. Tiebacks should be carefully drilled to mini-
mize the soil removed from holes. Also, any voids remaining after
the tieback is installed should be filled with grout. Struts, rakers,
and wales should be tightly wedged and preloaded to prevent movement
of the wall. In addition, hard wood or steel wedges should be used
for shimming to reduce movements caused by crushing. Earth beams
when used to provide temporary support before installing a strut
have been observed to be of little value in preventing wall .movement.
Cole and Burland  (1972) and Hansbo, Hofmann, and Mosesson  (1973)
report cases where earth berms did little to restrict wall movement.

Even though the entire support system may be in place, the sides
of the excavation may continue to creep inward with time. This problem
appears to be particularly acute in tied-back walls in very stiff to hard
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clays. There is also some evidence to indicate that lagging in soldier
pile walls tends to pick up more load with time in all soils. Excessive
bulging or even failure of some lagging has been observed,

2 .80  ESTIMATING SETTLEMENTS

The data presented in the section may be used to obtain rough
estimates of the ground movements which might occur adjacent to a
support wall. The reason for making this estimate is to provide some
additional input to aid in the decision of whether or not to underpin
adjacent structures or utilities.

Settlements may be estimated using both Figure 4 and Figure
11. Once the soil type and excavation geometry are defined, an
estimate of the maximum settlement may be made from Figure 4.
Figure 11 provides a means of estimating the angular distortion
and zone of influence of the ground movements. In the case of cohesive
soils, Figure 5 may be used to estimate the wall stiffness necessary
to limit the settlements.

2.90 SUMMARY

A review of available field measurements shows that wall and soil
movement at the site of a temporary cut are influenced by the soil
conditions, wall stiffness, vertical support spacing, prestressing, and
construction procedures. For any given wall any one of these may be
the most important factor. However, for situations were good construc-
tion procedures and typical wall types are used, Figures 4 and 5
indicate that,the  magnitude oS.maximu~_veytical_a~d  horizontal defle ction is
dependent on wall stiffness and method of support in soft to stiff clays,
but independent of these factors for walls in sands and gravels or
in very stiff clays.

In clays with an undrained shear strength of less than 2000 psf,
flexible walls (soldier piles and lagging or steel sheeting) commonly
experience vertical settlements in excess of 1.0 percent of the excava-
tion depth. The magnitude of the se settlements can be reduced to less
than 0. 75 percent of the excavation depth by strictly controlled
construction procedures (Hansbo, Hofmann,  and Mosesson,  1973).
Where stiff support wall systems (such as diaphragm walls) are used
in these soils, the settlements were less than 0.3 percent of the
excavation depths.
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The maximum settlements for all wall types in sands and gravels
is typically less than 0. 25 percent of the excavation depth. For cuts in very
stiff clays, the maximum settlements may be slightly larger although
most of the maximum movements are still less than 0.25 percent of the
height of the cut.

Concerning lateral wall deformations, the maximum for walls in
sands and gravels is typically less than 0. 2 percent of the cut height.
However, the lateral wall movements in very stiff clays are somewhat
larger, reflecting the tendency for these soils to creep laterally with
time. This behavior is most prevalent in situations where tiebacks were
used in very stiff clays. For the very stiff clays, the maximum lateral
movements for internally braced cuts are about 0.2 percent of cut height
while maximum lateral movements for tied-back walls are generally
less than 0.4 percent of cut height.

In general, Figure 4 shows that the stiffness of the wall-support
system aids in controlling movements in virtually all soil types, although
the effect is much less marked in sands, gravels, and very stiff clays.

Figure 11 shows how the vertical surface deformations vary
with distance behind a cut. This data indicates that maximum settlements
can occur at distances equal to the excavation depth from the support
wall. To date, settlement profiles versus depth have not been measured.
Also, it is not known to what extent adjacent structures affect the
observed settlement profiles. In two cases (Lambe, Wolfskill, and
Jaworski, 1972; DiBiagio  and Roti, 19721,  the settlement profiles were
determined from the settlement of structures on shallow foundations.
These settlement patterns are very similar to those for other cases.
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APPENDIX A to CHAPTER 2

A. 10 INTRODUCTION

Finite element analyses of complex engineering problems are be-
coming more common each day in the engineering world. These analyses
are often conducted to gain insight into the parameters which control
the performance of a structure. As part of the development of this
manual, computer analyses of braced excavations were made using the
finite element program known as BRACE II (Jaworski, 1973). A brief
description of this program’s capabilities along with the details of the
computer runs used to develop the data in this manual are presented in
this appendix.

A. 20 BRACE 11 - FINITE ELEMENT PROGRAM

A. 21 General

The computer pro gram, BRACE II, was developed expressly
for the purpose of analyzing internally braced excavations. The program
simulates the construction process for a braced excavation in an iso-
tropic, bilinearly-elastic  material by performing a total stress analysis.
It models sequentially the events of excavation and installation of struts.
It can also consider such effects as prestressing of struts or additional
movements at the strut levels after installation. Additional capabilities
of the program include the facilities for handling anisotropic, bilinearly-
elastic materials and the overstressing of the sheeting piling.

A, 22 Program Description

The use of the finite element technique in analyzing complex
engineering problems is well described in the literature (Zienkiwiez,
1967). Briefly, this technique models a problem by an assemblage of
discrete triangular to quadralateral elements. The forces (8) at the
nodes of these elements is related to the node displacements (U) and the
global stiffness (i4f)  of the element assemblage. A system of lgear
equations results which can be described by the equation:

This system of equations is solved to obtain nodal displacements. These
displacements are then used to determine individual element strains and
stresses.
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Tt;lis  technique was used in the development of a computer
program, BRACE II, for analyzing the behavior of braced excavations.
This current program is a second generation of the original program,
BRACE, developed by Wong (1971). The program models  soil by discrete
elements with bilinearly-elastic stress/strain properties. Within each
element the strain is assumed constant. The retaining wall for the
excavation is simulated by one-dimensional linearly elastic bar elements.
The program simulates a specified excavation and bracing-construction
sequence by applying the load relief due to an excavation stage or by
applying a force at a node as a strut is prestressed. The  l oads  f r om ’
a particular construction operation are applied incrementally. Fbr
each load increment a specified modulus is used until the yield strength
of the soil is attained. Thereafter, a reduced modulus is used for
each additional load increment.

Additional capabilities of BRACE II are: The retaining wall
is allowed to develop a plastic hinge when a specified yield moment is
exceeded; the soil behind the wall is allowed to slip unrestrained relative
to the sheeting. Both capabilities are important in the analysis of
braced excavations. In braced excavations in soft clay with large strut
spacings, the sheeting may become overstressed and large movements
will result. In cases where a concrete slurry wall is installed, a bento-
nite clay cake remains between the concrete and the soil. Since this
clay has essentially no shear strength, restraint of slippage between
the soil and concrete wall may be considered non-existant.

If, during a given excavation stage, the yield moment of the
sheeting is exceeded at a bar element node, that node is made a plastic
hinge for all additional incremental loads. Unrestrained siippage  between
the soil and the sheeting is modelled  by setting the axial stiffness of the
sheeting to zero.

The anisotropic variation of modulus of the soil is simulated
based on the methods proposed by Christian (1971).’  He recommends
the following appr oxirnate relation to account for the effect of stress
reorientation on the undrained .modulus:

E = E
6

uh-  (Euh - Euv)  cos4 0

where E
u h

and E are the undrained modulus for tests with
the major principle s%\ss a
zontal directions P

plied to the soil in the vertical and hori-
respective y; 0 is the orientation of the major pri-

ciple stress from the verticl  plane; and E
0

is the modulus used to
compute the deformations of the soil.
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To account for anisotropic shear strength properties the
following yield criterion recommended by Davis and Christian (1971)
was used:

,cT,- S -s 2
u v

2
uh  ) + zxy2  &=  a2

b2
\ 2

where:

a

u x 9 =y*  Zxy

Su45

’ ‘uhUV’

conventional total stress components in the
x, y plane

shear strength of a soil sample oriented at
45 degrees from the vertical

shear strength for compression in the
vertical and horizontal directions

A. 23 Summary of Parametric Studies

The details of the parametric studies used to generate the
data in Chapter 2 and Chapter 7 are summarized in Tables 2 and 3.
The tables show the sheeting stiffness and corresponding soil
parameters used in each analysis. The soil parameters were selected
based on synthesized data presented by Ladd, et al (1971) and Ladd
and Vallaroy (1965 ). The soil parameters used in the analysis are
not exactly those reported by Ladd, et al (1971),  rather they reflect
values which give stability conditions which would yield a broad
spectrum of excavation performance.

The finite element grid used to model this excavation is
shown in Figure 17. The soil mass was restrained against both vertical
and horizontal deformations along the bedrock base (I50  foot base) and
at a distance of 250 feet from the excavation face. Excavation stages
consisted of excavating approximately 3 feet below strut level. The
struts were instaLled  without prestressing; but, once the strut was
installed, no further lateral movement wa’s  permitted at the strut level,
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Table 2. Summary of case studies for analysis of strut loads and sheeting deformations.

f
00
8

Fase

Depth Pene-  EI Jg SOILS
Soil Wall of tration  iTp

Profile Tme @ base
6,

cut (ft) (W @ base Type K, SW Suh %v %I
w-38 Soft

Uniform Steel 6 0 2 9 5. a3 6 . a 2 Uniform 0.5 0.2=, 0.15& 2OOZ’, 12%”

Pz-38 Medium
Uniform Steel 6 0 2 9 5 . a 3 4. 78 Uniform 0 . 6 0 .406” 0 .250 , 2905” i aoq

26.5” Soft
Uniform Diaphragm 6 0 2 9 38.40 6 . a 2 Uniform 0.5Wall o.za*, 0 . 1 5 6v 2ooa; 1205”

26 .5 ” Medium
Uniform Diaphragm 6 0 2 9 38.40 4. 78 Uniform 0 .  6 0 . 4 0 6

Wall
v 0.25q 290% 186”

48” Soft
Uniform Diaphragm 6 0 2 9 228.96 6 . a 2 Uniform 0.5

Wall
0.2aS-~ 0.15C” 2ooCv 1205”

48” Medium
Uniform Diaphragm 6 0 2 9 2 2 8.96 4. 78 Uniform 0 .  6 0.405

Wall v 0.25e ” 29O?Q iaoCv

Fz-38 Stiff
Uniform Steel 6 0

Psf1 0 Psf5. a3 2. 25 Uniform Psf
1.0

Psf
3,200 3.200 3,000,000 3,ooo.ooo

Soft Fz-38 Soft
Over Steel 6 0 2 9 5. a3 2.25 0.5 800 5 4 0 800,000 500.000
Stiff Stiff 1.0 3,200Soft Fz-38 3,200 3,000,000 2.500.000

Soft
Over Steel 6 0 1 0 5. a3 2.25 0.5 800 5 4 0 800,000 500,000

Stiff Stiff 1.0 3,200Soft 48” 3,200 3,000,000
Soft

2.500.000

Over Diaphragm 6 0 2 9 228.96 2.25 0.5 800 5 4 0 800,000 500,000

Stiff Wall Stiff 1.0 3,200Stiff PZ-39 3,200 3,ooo.ooo
Stiff

2,500,000
,

Over Steel 6 0 2 9 5. a3 6. 37 1.0 3.200 3.200 3,000,000 2.500.000

Soft Soft 0.5
Stiff

0.3(s; 0.25” 3608~
48”

216&J
Stiff

Over Diaphragm 6 0 2 9 228.96 6.37 1.0 3.200 3,200 3,000,000 2.500.000

Soft Wall Soft 0.5
Stiff

0. 3sv
Fz-38

0.2% 36@” 2 1 6 %
Stiff

Over Steel 3 2 . 5 17.5 1. 52 4. 30 1.0 2,000 2,000 2,400,000 2,400,000

Soft Soft 0.5 0 .38” 0.2v
Stiff 48”

3607& 216q.
Stiff

Over Diaphragm 3 2 . 5 17.5 59.60 4.30 1.0 2,000 2.000 2.400,000 2.400,000

Soft Wall Soft 0.5 0. 3Zv 0.2% 360& 21@v
_.

Notes: For all cases Ilsat  = 120 pcf
GWT = 5.0 ft. below GL
Vertical strut spacing - 10’



Table 3. Summary of case studies for analysis
of zone of influence of deformations.

S
u h

Type
o f

Movement

Top tilt

yatxiri;m
a

Movement

6”

Rotation
about top

6”

Flexure

Top tilt
and flexure

6 ”

Rotation
and bulge

6”

Lateral shift
and flexu re

8”

Top tilt 6”

Rotation 6”

Flexure 4”

elastic elastic

elastic elastic1. 0

1. 0 elasticelastic 3, 000,00(

Notes: For all cases:
lP= 0.01 psf
gwt = 150’ below G. L.
depth of cut = 60’
depth of penetration = 29’
Po i s son ’ s  ra t i o  =  )+I  -3

hh-  vh
= 0.499
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CHAPTER 3 - BASIC CONCEPTS OF SOIL MECHANICS

3.10 GENERAL

This chapter briefly summarizes typical properties and stress
behavior of various soil types. Emphasis is placed upon basic con-
cepts controlling behavior, particularly as related to the strength
proper ties . This discussion should not be construed as a substitute
for more comprehensive treatment given in soil mechanics texts, nor
should the data concerning typical soil parameters obviate the need
for soil testing. Rather, the data are given only as guidelines.

Soils may be classified under two broad categories, cohesive
and cohesionless soils. In the cohesive category are clays which have
low permeability and hence drain slowly. Most sands and gravels are
classified as cohesionless. Silts and cohesive sands are an inter -
mediate type whose engineering properties, especially strength, are
largely control.Led  by their rate of drainage. Because of the general
relationship between permeabi,lity  and plasticity, the latter is a useful
index for classification of these intermediate soils.

3.20 EFFECTIVE STRESS

Soil behavior is controlled largely by the effective stress in
the soil. Effective stress is defined as fo.llows:

is=&u
where: _

O-=  effective stress

c= total stress

u = pore water pressure

Where @ is the vertical effective stress and ‘i is the horizontal
effective stresi,  the in situ horizontal and vertical e fective4 stresses

are related by the at-rest coefficient of stress, K , defined as the ratio
of the .initial  horizontal to the vertical effective st%esses.
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Soil strength parameters are governed by effective stresses
which make the evaluation of pore pressure an important considera-
tion in any engineering analysis.

Changes in pore water pressure generated by shear strain
will dissipate immediately in cohesionless soil. Thus, the pore
water pressure is contro.lled  simply by the depth below the hydro-
static water level.

With cohesive soil, pore water pressure dissipates very
slowly, in perhaps months or years. Moreover, one cannot accurately
predict changes in pore water pressure caused by shear strain. As-
a corollary one cannot, with confidence, predict effective stress
conditions in cohesive soil before the start of construction. On the
other hand, pore water pressure measurements during construction
do provide a basis for computing effective stress.

3.30 SOIL UNIT WEIGHTS

The effective stresses in a soil mass depend upon the tota.
unit weight of the soil (&J,  stress due to surcharge, and the pore
pressures within the soil mass (often controlled by the water table).
The unit weight of soil is a function of its specific gravity, void
ratio, and water content.

The fo.Llowing  table gives a range of unit weights for various
soils for use in analysis.

Typical Values of Unit Weight

Moist Unit Weight Saturated Unit Wei&t*

Soil Type
(above water table)

Y: P
(below water table)

cf ksat, pcf

Poorly graded sands 105 - 115 115 - 125

Clean well graded sand 115 - 125 120 - 130

Silty or clayey sands 120 - 130 125 - 135
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Soil Type

Moist Unit Weight Saturated Unit We#t*

(above water table) (below water table)
, pcf r sat, pcf
I

Silty or clayey sands and
gravels

Soft to .medium clay

125 - 135 1 3 0  - 1 4 5

100 - 115 100 - 115

Stiff to very stiff clay 110 - 125 110 - 125

Organic silt or clay 90 - 100 90 - 100

“Submerged unit weights = Y sat- Y w = Y sub

3.40 SHEAR STRENGTH OF SOILS

3.41 General

Coulomb has defined soil shear strength in the general
form of the effective strength parameters r and 7,  where 2 is the
cohesion intercept and? is the angle of internal friction as determined
in laboratory tests. The shear strength of a soil is:

Zff
=E-k? ff tan. 3

where:

-c ff
= shear stress on the failure plane at

failure

rff
= effective norma.  stress on the

failure plane at fai.lure

Figure 18 itlustrates  the failure envelope.

3.42 Cohesionles s Soils

In cohesionless soils (sands and gravels) the cohesion
intercept, c, is zero. Therefore, the shear strength can be expressed
as:

rff
= CT  ff tan j?

Figure 19  illustrates the failure envelope for a typical.
cohesionless soil.
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Figure 18. Failure envelope for soil,

general Mohr-Coulomb failure criterion.
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As ,mentioned  previously, sands and gravel.s  are free draining
and therefore, pore pressure changes generated by loading or shear
strains dissipate quickly. Therefore, the shear strength of the soil
is related to the loading condition and the 2 value. For all practical
purposes, the pore pressure remains unchanged during the loading.

The value of the angle of internal friction is determined from
laboratory tests such as drained triaxial  tests, direct shear tests, or
from empirical correlations. A crude guide for making an initial
estimate of 7 is the standard penetration test during sampling in the
bore hole. Peck, Hanson, and Thornburn (1974),  for example, relate
ii values for sands and gravels to the standard penetration resistance
(N), as shown in the following table:

JJ vs N for Cohesion.less Soil

Relative Density 7

N:::

(blows /ft)

Loose 28O - 3o” 5 - 10
Medium 3o” - 36’ 10 - 30
Dense 36’ - 41° 30 - 50
Very dense 41° - 44Ot >50

>::
N, standard penetration resistance, is dependent on soil

density, gradation, drilling procedures, sampling procedures,
and depth below s-urface.

3.43 Cohesive Soils

Unlike cohesionless soils, which drain quickly, the
strength of cohesive soils is related to the changes in pore pressure
that occur during shear. The general expression for soil strength,

zff
=Cks ff tan j?,  is applicable to these soils; however, the

eva.luation  of eff = 6
ff

- u can only be made with knowledge of the

pore pressure, u. As stated previously, the current state-of-the-art
does not provide a sufficiently accurate means to predict pore
pressure, but it can be measured in situ.

Figure 20 illustrates the differences in the strength envelopes
for normally consolidated and over consolidated clay. Note that the
cohesion intercept (E) is observed in overconsolidated clays, but not
in normally consolidated clays.
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3.43.1 Undrained Strength

Cohesive soils are not normally permeable enough
to allow significant drainage during shear, and excess pore pressures
do not dissipate quickly. Therefore, to be on the safe side during
initial application of Load, the shear strength should be based on
undrained strength of the soil at natural water content. For most
loading conditions, normally consolidated soils will experience a pore
pressure increase (positive). Over consol.idated  soils experience either
a smaller pore pressure increase or may even experience a pore
pressure decrease depending on the degree of overconsolidation.

When the change in pore pressure is positive, the
effective stress in the soil is lowered; therefore, the shear strength
is less than that which would be obtained using effective strength
parameters based on static water tab.le  conditions. With ti.me,as pore
pressure dissipates, the effective stress, and therefore shear strength;
increases.

When pore pressure decreases as a result of shear
strain, as is characteristic of overconsolidated soils, the effective
stress increases. Therefore, the shear strength is greater than that
which would be computed using effective strength parameters based on
the static water table conditions. With tirne, the pore pressure
becomes increasingly positive (approaching the static water table
condition), the effective stress decreases, and the strength becomes
less.

Figure 21 shows two strength relationships. One
is a drained strength envelope in terms of effective stress. The other
is a plot of consolidation pressure vs. undrained strength. The plots
in the figure show cases where the undrained strength is greater than
the drained strength and, conversely, where it is Less.

Cohesive soils at their natural water content
exhibit a unique shear strength for al,L undrained loadings (and unload-
ings) regardless of the tota.L  confining pressures. This value  of shear
strength is referred to as the ,undrained  shear strength, S , of the
soil. It is approximately equal to (and usually taken as) o&z  half the

81  . $
c o m p r e s s i v e  s t r e n g t h ,  2 as determined in a compression test.
The undrained strength at natukal  water content can also be determined
by a vane shear device, either in situ or in the laboratory.
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Figure 21. Comparison of drained and undrained strengths.



3.43.2 Drained Strength

Ultimately the excess pore pressures generated by
shear strain in a cohesive soil will. drain, thus resulting in zero excess
pore pressures and a return to hydrostatic conditions. Drained and
undrained strengths present the limiting strength conditions for a
cohesive soil. Because one does not necessarily know what the pore
pressure conditions are, it is important to recognize which is the more
conservative for a particular case. At low  confining pressures (with
respect to the degree of over-consolidation) the drained strengths con-
trol. On the other hand, the undrained strengths are more critical at
higher confining pressures. A comparison of undrained and drained
strengths is made in Figure 21.

3.43.3 Intermediate Cases

During drainage the strength lies between the
drained and undrained strengths and is a function of the pore pressure
dis sipation, i. e. it is related to the effective stresses at any given
instant.

3.43.4 Cohesive Soil Strength During Excavation

Consider the case of an element of cohesive soil
located at a depth inside an excavation. InitiaUy, the shear strength
of the soil wi1.l  be equal to the in situ undrained shear strength, Su ,
Assuming an immediate unloading of the soil element (due to
excavation) , the soil element will  experience a reduction in pore pr es -
sure, maintain a constant effective stress, and therefore, a constant
strength value (except for minor changes due to loading conditions).
However, as these negative excess pore pressures dissipate, the
strength of the soil  will  decrease until the ultimate drained conditions
are achieved.

This factor is particularly important for overcon-
soaidated cohesive soils with high undrained strengths. Accordingly,
upon initial excavation, the undrained shear strength at natural water
content should be assumed. But if the excavation is open sufficiently
long for excess pore pressure to dissipate, the drained strength should
be the basis for an analysis of this long term case. See Chapter  6 for

further discussion on the relationship to passive pressure.
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3.43.5 Consistency

Cohesive soils are described in terms of their
consistency, which in turn is directly related to their undrained strength,
Standard penetration resistance may also be used as a rough measure
of consistency for insensitive cohesive soils. See following table:

Consistency of N*
Cohesive Soil (blows /ft)

Undrained shear strength
psf

Very soft
Soft
Medium
Stiff
Very stiff
Hard

(2 < 250
2 - 4 250 - 500
4 - 8 500 - 1000
8 - 15 1000 - 2000

1 5 - 30 2000 - 4000
>30 ) 4000

N* - Standard penetration resistance

3 . 4 3 . 6 Heavily Over consolidated CLay

For heavily overconsolidated clays with fissures
and subject to strength deterioration with time, c should be set equal
to zero in the calculation of passive resistance.

B is also possible that in heavily over consolidated
clays, where 5 > r a passive failure may occur in the soil due to
the release of vhertic&‘soil  pressure. These passive failures have
been observed as base heave in excavations in heavily overconsoli-
dated clays. In these soils, a detailed analysis of the effective
stresses in the soil with excavation depth is required. Careful
analysis of the in situ stress system is required for all clays.

Further dis cussion relative to strengths of
highly over consolidated clays is made in Chapter 8 (Stability Analysis).
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CHAPTER 4 - GROUND WATER IN OPEN CUTS

4.10 GROUND WATER CUTOFF

4.11 General

Cutoff walls are used for the following purposes:

1. To avoid or to minimize dewatering of the excavation.

2. To lessen or to prevent lowering of ground water
level outside of the excavation because of possible settlement and
damage to adjacent structures.

3. Because it is otherwise impractical to place lagging
in soils that are extremely difficult to dewater in advance of excava-
( such as silts and/or dilatant  clayey sands).’

4. To cut off pervious water bearing strata within or just
below the bottom of the excavation: thus, protecting against the possi-
bility of a “blow” condition or other source of ground loss.

4. 12 Soldier File Wall

A soldier pile and lagging wall is not watertight. In order
to control ground water; dewatering, grouting, or freezing must be
performed. While excavating in “running” soils it is essential to
maintain the ground water level below the working face to prevent inflow
and subsequent ground loss.

4. 13 Interlocked Sheeting

The permeability of interlocked steel sheeting has been
studied both experimentally and by observations of actual installations
The results of these studies are quite variable, but as an approxima-
tion the seepage through intact interlocks may be assumed to be in
the order of 0.01 gallons per minute per square foot of wall under a
1 foot differential head (Fruco & Associates, 1966),  Sherard, et al
(1963) suggest that flow through intact steel sheet piling is equivalent
to about 30 to 40 feet of soil (probably relatively pervious granular
soils), under the same hydraulic head.



Clearly, the effectiveness of an interlocked steel sheet
pile cutoff wall depends upon the permeability of the soil in which the
sheeting is driven. If the steel sheet pile wall remains intact and
penetrates into an underlying impervious stratum, the effectiveness
will be very significant in pervious sands and gravel.. On the other
hand, in granular soils of low permeability, such as silty or clayey
sands, the mterlocked  sheeting will have little effect on the relatively
low flow into the excavation. In all cases, however, sheeting effec-
tively cuts off Bow  in pervious layers that are interbedded within a
parent stratum of impervious soil.

With regard to maintaining ground water level outside of
the excavation, interlocked sheeting is efflective  in pervious granular
soils. For relatively impervious soils (such as clayey sands, silts,
and clays) the sheet piling is essentially elquivalent  to the permeability
of the soil, and therefore will  have little olr no effect on the seepage
pattern toward the excavation or on loweri.ng  of piezometric levels.

The above discussion applies only to intact sheeting. T h e
presence of boulders, difficult driving conditions, or obstructions
can lead to ripping of the sheeting and/or ,jumping  out of interlocks
which will seriously impair if not destroy the effectiveness of the cut-
off wall.

Another common problem is when the effectiveness of a
cutoff in pervious soil depends upon achieving a tight seal on rock.
This situation may be especially acute when rock occurs within the
depth of excavation. Settlement may resu’lt from ground loss due to
water inflow or from lowering of ground water levels and thus induce
consolidation of compressible soils.

In a ca.se  in Boston (Lambe, et al, 1970))  the lowering of
piezometric head in a sand and gravel deposit below organic silt con-
tributed to consolidation of the organic silt contributed to consolida-
tion of the organics  and settlement of the adjacent ground. Interlocked
sheet piling could not completely cut off water in a deposit of pervious
sand and gravel over bedrock near the bottom of the excavation. A
similar case was reported in Oslo (Hutchinson, 1964).
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4.14 Concrete Diaphragm Walls

For all practical purposes, a well-constructed concrete
diaphragm wall is essentially impermeable, It will effectively cut off
flow and prevent ground water lowering outside the excavation pro-
vided that there is penetration into an underlying impervious formation.
Nevertheless, lowering of ground water may be caused by several poor
construction procedures, such as: (a) leaky joints,(b) water loss
through drill holes made for tieback installations, (c) inadequate seal
on bedrock, especially within the excavation.

4.20 SEEPAGE PATTERN TO EXCAVATION FACE

As mentioned previously, interlocked steel sheeting has rela-
tively little influence on the seepage pattern in impervious soils. As
a result, when cuts are made below ground water there will be flow
to the face of the excavation. In clays,  such a flow will be so small
that it may not even be noticeable.

An example of a flow net for this type of situation is shown in
Figure 22. During the initial process of excavation, deformation

in the soil will generate shear strains and cause pore pressure
changes. Eventually, these pore pressures will  be dissipated, and a
steady state seepage pattern will develop as shown in the figure.

The equipotential lines shown in the figure demonstrate the
changes in hydrostatic stress. Such changes in hydrostatic stress
lead to a time-dependent equivalent change in effective stress and
consolidation of the soil, In precompressed  cohesive soils, the
amount of consolidation will be negligible; however, in soft normally
consolidated clays or organic soils the associated amount of consoli-
dation can be significant and will contribute to displacements behind
t h e exe  avation  .

The foregoing case is important because it illustrates that steel
sheeting may not be effective in preventing consolidation of normally
consolidated soils within depth of the cut. Soil compressibility and rate
of consolidation must be considered.
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INTERLOCKED STEEL SHEETING

EQUI POTENTIAL

ROCK  (IMPERVIOUS)

- INDICATES CHANGE IN TOTAL HEAD
FROM INITIAL CONDITION TO STEADY STATE
SEEPAGE CONDITION.

Figure 22. Change in pressure head for cut in impervious
soil.
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4‘30  GROUND WATER RECHARGE

Lowering of ground water is accompanied by a corresponding
decrease in hydrostatic pressure and an increase in effective stress.
Such an increase in effective stress may possibly be accompanied by
consolidation of compressible soils and settlement of surrounding
buildings .

Compressibility of cohesive soils is time-dependent; compressi-
bility of loose sand or non-plastic silt is immediate. Recharging of
ground water can be accomplished through trenches, pits, or wells,
in communication with pervious strata adjacent to the excavation.
Most commonly, recharge wells are used in conjunction with excava-
tions made ,in urban situations. Examples of recharge wells to main-
tain the ground water level outside of the excavation and to prevent ,.
settlement have been reported by Parsons (1959) ,and  by Ball  (1962).

One of the most difficult technical considerations in developing
recharge wells is the problem of avoiding plugging of the well screen
and surrounding soil. Contamination may develop from suspended
particles, from corrosion, or by microorganisms which grow on the
well screen. In addition, the recirculated water contains dissolved
air which expands and plugs the soil pores after diffusion back into
the soils*  thus reducing the permeability of the soil.

Measures taken to counteract such contamination are to filter
and chlorinate the water or to use cathodic protection to prevent
corrosion.

A final consideration is to prevent buildup of excessive hydro-
static pressure by diffusion near the recharge well. Such a condition,
especially in loose granular soils9  can lead to loss of effective stress
and settlement of adjacent foundations.
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LOGEMIN S.A. 

Compañía Minera      
  
 
Bogotá, D.C., Febrero 23, 2016               1516 
 
Señor Juan Abú Abril Castillo 
Administrador 
Unidad Residencial Niza IX-3 
La Ciudad 

Ref:  Geología Terreno Niza IX-3 

Estimado Señor Abril: 
 
De acuerdo con lo definido en la reunión del Comité Técnico del día de ayer sobre el tema 
de la referencia, me permito presentar esta breve nota sobre la Geología del Terreno de la 
Unidad Residencial Niza IX-3 (Bogotá, D.C.). 
 

1. Localización, topografía y arborización. 
 
La urbanización NIZA IX se encuentra en la localidad de Suba de Bogotá D.C., entre 
las Carreras 51A y 54A y las Calles 127A y 127D, a una elevación general 
aproximada de 2547 m. Está dividida en tres partes, con la primera agrupación de 
edificios ocupando la esquina SE del lote, la segunda ocupando la parte norte, y la 
propia unidad residencial Niza IX-3 en la esquina SW.  
 
El terreno de Niza IX-3 tiene una leve pendiente hacia el Humedal de Córdoba al 
occidente y hacia el Canal Callejas al sur. Entre Niza IX-3 y Niza IX-2 hay una 
pequeña hondonada, sobre la cual se halla la parte de la Calle l27B Bis que entra al 
barrio. Niza IX-3 consta de cinco bloques de edificios de cinco pisos. Los edificios 
están rodeados de zonas verdes con abundante arborización, pasto y jardines. 
 
Colinda con el barrio Prado Veraniego por el norte; Canódromo por el oriente; las 
Torres Empresariales 3 y 2 de Colpatria, y los edificios Plaza de San Joaquín y 
Alcázar de San Luis por el sur; y el Humedal de Córdoba con las oficinas de la 
Constructora Colpatria, y el Conjunto Residencial Niza Real por el occidente. 
 

2. Geología 
 
En el Corte Geológico Generalizado N-S entre la Calle 127 B Bis y la Av. Calle 127 
se presenta la situación del Bloque 4 de Niza IX-3 y la Torre Empresarial Colpatria 
3, con la geología del subsuelo.  
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LOGEMIN S.A. 

Compañía Minera      
2.1 Estratigrafía 

 
Hay tres unidades estratigráficas en el terreno de la urbanización: La Formación  
Sabana (Qts), Depósitos Lagunares (Ql) y Rellenos (Qr). (Lobo-Guerrero Sanz, 
A., 1994). 
 
La Formación Sabana (Pleistoceno, Fuquense [10,150 a 73,000 años] Qts), es un 
depósito lagunar, fluvial, fluvio-glaciar y volcánico, compuesto por arcillas, 
limos, arcillas limosas, arenas, gravas, turbas, cenizas volcánicas y capas de 
diatomeas, con un espesor total estimado de 80 m, el cual reposa 
discordantemente sobre la Formación Guaduas (TKg) (Paleoceno-
Maastrichtiano). 
 
Los Depósitos Lagunares (Holoceno) (Ql) están compuestos por limo y arcilla, 
con abundante materia orgánica, con espesores hasta de 7 m, los cuales reposan 
sobre la Formación Sabana como ramificaciones del Humedal de Córdoba. 
 
Los  Rellenos (Holoceno) (Qr) constan de escombros de construcción y basura, 
con espesores hasta de 4 m. Se encuentran sobre la Formación Sabana. 

 
2.2 Estructuras 

 
Mientras que las unidades del Holoceno son sueltas, poco consolidadas y 
horizontales, la del Pleistoceno es poco consolidada, con algunos pliegues suaves.   

 
3. Referencia 

 
Lobo-Guerrero Sanz, A. (1994) “Geología del Subsuelo del NE de Bogotá”. Trabajo 
de Grado, Facultad de Geociencias, Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogotá. 
Inédito. 
 
Atentamente, 
 
 
Alberto Lobo-Guerrero Uscátegui 
Geólogo, M.Sc. 
 
Figuras adjuntas: Imagen Google Earth 3/14/2015 
       Corte Geológico Generalizado entre Niza IX-3 y la Av. Calle 127. 
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Bogotá, D.C., Junio 14 de 2016 
EYR-I-1064 (EYR-S-10818-3) 
 

 

Señores: 
CONSTRUCTORA COLPATRIA 
Ciudad 
 

Estimados Señores: 

 

Tenemos el gusto de entregarles el análisis de deformaciones de las estructuras 

vecinas al CENTRO EMPRESARIAL COLPATRIA que se viene desarrollando en 

la Calle  127 A No. 53 A - 45 en la ciudad de Bogotá. 

 
 
1.0 OBJETIVOS.- 

 
El presente trabajo busca establecer un modelo geotécnico del sector y los estratos 

que constituyen el subsuelo de las estructuras vecinas, sus parámetros de 

comportamiento geomecánico, para así establecer modelos de comportamiento en 

dos y tres dimensiones, cuya validación se realizará a partir del programa de 

instrumentación acometido en cada una de las etapas del centro empresarial, 

descrito más adelante.  

 
2.0 ALCANCE.- 
 
Se realizó un programa de exploración del subsuelo mediante una serie de 

perforaciones en las cuales, a su vez, se instalaron inclinómetros y piezómetros con  
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el fin de monitorear las deformaciones en el suelo y niveles freáticos 

respectivamente, durante los procesos de excavación del proyecto. Así mismo, se 

recuperaron muestras del suelo para su caracterización geomecánica en el 

laboratorio, lo cual permite generar un modelo geotécnico del sector. Finalmente, a 

partir de la información recopilada mediante la instrumentación geotécnica se 

realizó una modelación tridimensional para establecer el área de influencia y las 

deformaciones esperadas en cercanías del proyecto especialmente el conjunto 

residencial Niza IX, debidas a las excavaciones efectuadas para los sótanos del 

proyecto. A continuación se ilustra la localización de las tres torres analizadas: 

 
Figura 1. Localización de torres de análisis. 
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3.0 ANTECEDENTES.- 
 
Actualmente se cuenta con un informe patológico efectuado en junio del año 2000 

para las estructuras del conjunto Niza IX-II, realizado por los profesionales Arq. 

Gustavo Ferro, Ing. Luis Guillermo Aycardi e Ing. Luis Fernando Orozco, en el que  

 

se concluye que “los edificios construidos por la firma Industrial de Construcciones 

en sistema prefabricado pesado presentan actualización estructural en 1994 de 

acuerdo a las normas vigentes de la época”, así mismo, establece que “existen 

problemas de tipo estructural, atribuidos a la incompatibilidad de deformación de los 

materiales (con los cuales se han construido), dando como resultado algunas fisuras 

en diferentes zonas de las torres, especialmente en las partes altas de los edificios”. 
 

Finalmente, el documento en mención establece que el conjunto residencial Niza IX 

ha venido presentando problemas patológicos desde hace varios años, señalando 

que “el principal problema de estos edificios consiste en que los muros de concreto 

que conforman el esqueleto estructural están armados en un solo sentido, lo cual 

hace que el edificio sea muy rígido en la dirección de los muros pero muy débil en 

la dirección perpendicular a los mismos”. 
 

Adicionalmente, Constructora Colpatria mediante la línea de atención al cliente, 

efectúo varias estadísticas relacionadas con la afectación de las estructuras, de 

acuerdo con las solicitudes hechas por la comunidad (el estudio completo efectuado 

por Colpatria se adjunta al presente documento), como se precisan a continuación: 

- Solicitudes por bloque 

- Solicitudes por piso 

- Solicitudes por tipología de afectaciones (fisuras, piso levantado, humedad, 

temperatura). 
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- Solicitudes de afectación a predio por escalera. 
 

Como información complementaria, se ilustra el cronograma general de obra del 

proyecto Centro Empresarial Colpatria: 

 

 

 
Figura 2. Línea de Tiempo de la obra Centro Empresarial Colpatria. 

 
 
 

4.0 EXPLORACIÓN GEOTÉCNICA.- 
 

Se realizó mediante la ejecución de 22 sondeos, su distribución se presenta en la 

Tabla 1, perforados con un equipo de percusión y lavado, con el fin de obtener 

información básica del subsuelo relacionada con los parámetros geotécnicos. 

Posteriormente esta exploración se complementó con 8 sondeos de 10.0 m de 
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profundidad, ejecutados alrededor del conjunto residencial Niza IX. A lo largo de los 

sondeos se efectuaron ensayos de penetración estándar y se midió la resistencia al 

corte de los estratos detectados, medidos con un penetrómetro manual.  

 

 

 

 

Tabla 1. Exploración del Subsuelo. 

NÚMERO DE SONDEO PROFUNDIDAD (m) 

S1-IN 35 

S2-IN 22 

S2-PZ 22 

S3-PZ 22 

S4-IN 22 

S4-PZ 22 

S5-IN 22 

S6-PZ 22 

S7-PZ 22 

S8-PZ 22 

S14-PZ 22 

S15-IN 22 

S16-PZ 22 

S17-PZ 22 

S22-IN 22 

S25-PZ 22 

S28-IN 22 

S29-PZ 22 

S30-IN 22 

S31-IN 22 

S32-BM 22 

SC-1 8 

SC-2 8 
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SC-3 8 

SC-4 8 

SC-5 8 

SC-6 8 

SC-7 8 

SC-8 8 

 

 

5.0 PERFIL ESTRATIGRAFICO.- 
 
Según el mapa de zonas geotécnicas del decreto de microzonificación (Decreto 523 

del 16 de Diciembre de 2010) la zona donde se ubica el conjunto residencial Niza 

IX y el Centro Empresarial Colpatria está compuesta por arcillas limosas o limos 

arcillosos, en algunos sectores con intercalaciones de lentes de turba. A partir de 

las perforaciones realizadas para la instalación de los piezometros e inclinómetros, 

se describe a continuación la estratigrafia detectada: 

a) 0.00 – 1.00/4.00 m   Relleno de arcilla, limo orgánico negro,  algo 

de gravas y material de construcción, de 

consistencia firme. El N del ensayo de 

penetración estándar arrojó valores de 8 

golpes/pie. Es importante resaltar que este 

estrato se detectó únicamente en los 

sondeos 1, 2, 6, 7, 10 y 11.  
 

b) 0.00/1.00 – 1.50/4.50 m   Limo orgánico café/negro, de consistencia 

medio firme a firme. El N del ensayo de 

penetración estándar arrojó valores entre 6 

y 9 golpes/pie.  
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c) 1.50/4.50 – 6.00/8.50 m   Arcilla amarilla/gris, algo arenosa, con 

presencia de óxidos y algunas raíces, de 

consistencia medio firme a firme. El N del 

ensayo de penetración estándar arrojó 

valores entre 4 y 8 golpes/pie. La resistencia 

al corte medida con penetrómetro manual 

arrojó valores entre 0.50 y 1.25 kg/cm². 
 

d) 6.00/8.50 – 32.00 m.    Limo arcilloso y/o arcilla limosa café, con 

presencia de turba y pintas de talco, de 

consistencia blanda. El N del ensayo de 

penetración estándar arrojó valores entre 2 y 

4 golpes/pie. La resistencia al corte medida 

con penetrómetro manual arrojó un valor 

promedio de 0.50 kg/cm². 

 

Con base en los ensayos de penetración estándar y de resistencia al corte efectuados 

in situ se realizaron graficas de N y Qu en función de la profundidad, tal como se 

aprecia a continuación: 
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Figura 3. Gráfica de ensayos in situ en profundidad. 

 
A partir del análisis de la estratigrafía detectada, se pudo determinar una zona de 

rellenos heterogéneos con espesores que alcanzan los 4.0 m. Para el efecto se 

incluye a continuación una planta general del proyecto, en la que se define con 

claridad el sector de rellenos. Así mismo se incluye una sección esquemática, 

elaborada con base en las perforaciones efectuadas, que permite ilustrar los 

espesores de cada estrato: 
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Figura 4 Sectorización de acuerdo con la estratigrafía detectada 

 

 
Figura 5. Perfil Estratigráfico A-A’   

  

Zona de rellenos heterogéneos 
superficiales con espesores 

entre 1.0 y 4.0 m 

Limo orgánico, detectado 
superficialmente 
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6.0 ENSAYOS DE LABORATORIO.- 

Teniendo en cuenta la estratigrafía encontrada, se tomaron muestras representativas 

de los mantos detectados y se desarrolló un programa de ensayos de laboratorio el 

cual incluye ensayos de compresión inconfinada, límites de consistencia, pesos 

unitarios, humedad natural, consolidación y gravedad específica (Tablas 2 y 3). Los 

resultados se incluyen como anexo al final del documento. 

 
Tabla 2. Ensayos de laboratorio.  

 

 
Así mismo, de los sondeos complementarios se tomaron muestras inalteradas para 

ejecutar 15 ensayos de consolidación, los cuales se resumen a continuación: 

FECHA MUESTRA
PROFUNDIDAD 

(m)
 % W

PESO UNITARIO 

Kg/cm3

COMPRESION 

INCONFINADA 

Kg/cm2

VACIOS 

%

GRAVEDAD 

ESPECIFICA

LIMITE 

LIQUIDO   

%

LIMITE 

PLASTICO 

%

INDICE 

PLASTICIDAD 

%

3 - 2 2.50 - 3.00 56.30 1.582 0.92 109.00% 35.50% 74.50%

3 - 5 8.00 - 8.50 123.6 1.352 158.20% 46.89% 111.31%

3 - 10 18.50 - 20.00 133.38 1.233 0.35 199.10% 52.23% 146.87%

1 - 3 4.00 - 4.50 49.13 1.474 103.80% 30.27% 73.53%

1 - 6 10.00 - 10.50 124.86 1.145 0.55 2.692 2.156 103.80% 60.40% 43.40%

1 - 11 20.00 - -20.50 113.71 1.26 156.10% 47.55% 108.55%

2 - 3 4.00 - 4.50 68.74 1.469 109.00% 25.71% 83.29%

2 - 8 14.00 - 14.50 159.56 1.157 0.29 260.00% 44.63% 215.37%

2 - 11 20.00 - 20.50 114.42 1.307 139.40% 35.57% 103.83%

6 - 4 6.00 - 6.50 66.99 1.600 86.57% 32.28% 54.28%

6 - 7 12.00 - 12.50 152.74 1.225 195.51% 57.18% 138.33%

18-nov-14

22-nov-14

11-nov-14

12-nov-14
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Tabla 3. Ensayos de consolidación.  

 

 

A partir de los resultados obtenidos de los ensayos de humedad natural y límites de 

Atterberg, se realizó una gráfica de los parámetros físicos en función de la 

profundidad, obteniendo lo siguiente: 

Profundidad  
(m)

sondeo / 
muestra

Material
Peso 

unitario 
(Kg/cm2)

Indice de 
compresión 

Cc

Indice de 
Expansión 

Cs

Relación 
de vacíos 

inicial

Presión de 
preconsolidación 

(Kg/cm2)

Indice de 
recompresión 

Cr

Gravedad 
específica

2.0 S1-M2 C 1.66 0.73 0.13 1.43 3.00 0.03 2.62
6.0 S1-M4 CM 1.43 0.89 0.15 2.15 0.48 0.39 2.44
4.0 S2-M3 CM 1.46 1.20 0.18 1.99 2.70 0.10 2.34
7.5 S2-M5 CM 1.44 0.93 0.13 2.10 0.91 0.27 2.38
7.5 S3-M5 CM 1.56 1.00 0.11 1.56 3.60 0.08 2.37
4.0 S3-M3 CM 1.53 1.18 0.12 1.73 3.40 0.07 2.45
2.0 S5-M2 CM 1.46 1.09 0.12 1.95 2.60 0.09 2.30
9.5 S5-M6 CM 1.34 1.31 0.17 3.38 0.24 0.90 2.39
6.0 S8-M4 CM 1.48 1.29 0.16 2.04 1.45 0.17 2.40
9.5 S8-M6 CM 1.47 0.98 0.19 2.05 1.35 0.22 2.39
9.5 S4-M6 CM 1.52 0.77 0.12 1.89 0.64 0.30 2.38
6.0 S4-M4 CM 1.50 0.92 0.14 1.71 2.80 0.06 2.26
7.5 S6-M5 CM 1.48 0.76 0.13 1.94 0.61 0.25 2.35
4.0 S6-M3 C 1.66 0.70 0.10 1.40 2.70 0.06 2.50
9.5 S7-M9 CM 1.43 1.27 0.16 2.64 1.09 0.32 2.42
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Figura 6. Parámetros físicos. 

  



 
 

 
 
 
 
 
 
 

              SC 1230-1        
                                                                                          

  

 

7.0 ANÁLISIS DE LOS EFECTOS PRODUCIDOS POR LA EXCAVACIÓN DEL 

PROYECTO COLPATRIA.- 

 

A partir de la estratigrafia detectada, los ensayos de laboratorio, la distribución real 

de las estructuras que conforman el conjunto residencial Niza IX y la secuencia de 

excavación de las torres del Centro Empresarial Colpatria, se realizó un modelo 

tridimensional en el software RS3 1.0 de Rocscience, que emplea el método de 

volúmenes finitos para estimar deformaciones. Así mismo se empleó el modelo 

constitutivo de análisis CAM-CLAY, el cual permite estimar los asentamientos 

asociados a la consolidación.  

 

A continuación se presentan los siguientes análisis, enfocados en determinar la 

incidencia de la excavación del proyecto de Colpatria en las afectaciones 

presentadas en el conjunto residencial Niza IX, mediante la modelación de 

deformaciones totales involucrando las diferentes etapas constructivas de los 

sótanos del proyecto Colpatria. 
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7.1 CONJUNTO RESIDENCIAL NIZA IX 

1 – Condición Inicial (escenario sin ninguna construcción) 

 
Figura 7 

2 – Construcción Conjunto Residencial Niza IX 

 
Figura 8 

Deformación Max: 26.9 cm 

Deformación Max: 0.0 cm 
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De acuerdo con la modelación efectuada, el Conjunto Residencial Niza IX presenta 

deformaciones totales hasta de 0.27 m inducidas por su propia construcción y por 

la presencia de rellenos hasta de 4.0 m de espesor. A continuación se ilustra el 

modelo analizado que involucra la zona de rellenos detectada: 

 

 
Figura 9 

 
  

Zona de rellenos heterogéneos 
superficiales con un espesores 

entre 1 y 4.0 m 

Niza IX 

Centro 
Empresarial 

Colpatria 
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7.2 CENTRO EMPRESARIAL COLPATRIA 

1 – Inicio de Obra Centro Empresarial Colpatria – Condición Inicial (Conjunto 

Niza IX) 

 
Figura 10 

2 – Excavación Sótano 1 – Torre 2 

 
Figura 11 

 

Deformación Max: 0.0 cm 

Deformación Max (NIZA IX): 0.5 cm 

Deformación Max (COLPATRIA): -2.85 cm 
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3 – Excavación Sótano 2 – Torre 2 

 
Figura 12 

4 – Excavación Sótano 3 – Torre 2 

 
Figura 13 

 
  

Deformación Max (NIZA IX): 0.9 cm 

Deformación Max (COLPATRIA): -6.5 cm 

Deformación Max (NIZA IX): 1.30 cm 

Deformación Max (COLPATRIA): -8.70 cm 
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5 – Excavación Sótano 4 – Torre 2 

 
Figura 14 

 
6 – Carga de la Torre 2 

 
Figura 15 

 
  

Deformación Max (NIZA IX): 1.30 cm 

Deformación Max (COLPATRIA): -7.5 cm 

Deformación Max (NIZA IX): 1.5 cm 

Deformación Max (COLPATRIA): 6.2 cm 
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7 – Excavación Sótano 1 – Torre 3 

 
Figura 16 

 
8 – Excavación Sótano 2 – Torre 3 

 
Figura 17 

 
 
  

Deformación Max (NIZA IX): 1.5 cm 

Deformación Max (COLPATRIA): -1.5 cm 

Deformación Max (NIZA IX): 1.6 cm 

Deformación Max (COLPATRIA): -5.6 cm 
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9 – Excavación Sótano 3 – Torre 3 

 
Figura 18 

10 – Excavación Sótano 4 – Torre 3 

 
Figura 19 

 
 
  

Deformación Max (NIZA IX): 1.6 cm 

Deformación Max (COLPATRIA): -6.0 cm 

Deformación Max (NIZA IX): 1.8 cm 

Deformación Max (COLPATRIA): -6.1 cm 
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11 – Carga de la Torre 3 

 
Figura 20 

 
12 – Excavación Sótano 1 – Torre 4 

 
Figura 21 

 
 
  

Deformación Max (NIZA IX): 2.0 cm 

Deformación Max (COLPATRIA): 8.25 cm 

Deformación Max (NIZA IX): 2.0 cm 

Deformación Max (COLPATRIA): -1.5 cm 
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13 – Excavación Sótano 2 – Torre 4 

 
Figura 22 

14 – Excavación Sótano 3 – Torre 4 

 
Figura 23 

 
 
  

Deformación Max (NIZA IX): 2.0 cm 

Deformación Max (COLPATRIA): -6.3 cm 

Deformación Max (NIZA IX): 2.0 cm 

Deformación Max (COLPATRIA): -7.5 cm 
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15 – Excavación Sótano 4 – Torre 4 

 
Figura 24 

 
16– Carga de la Torre 4 

 

 
  

Deformación Max (NIZA IX): 2.0 cm 

Deformación Max (COLPATRIA): -8.5 cm 

Deformación Max (NIZA IX): 2.0 cm 

Deformación Max (COLPATRIA): 9.3 cm 
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8.0 INSTRUMENTACIÓN GEOTÉCNICA 

Teniendo en cuenta las afectaciones que se han venido evidenciando hace algún 

tiempo en las torres del conjunto residencial Niza IX y que actualmente han sido 

producto de estadísticas, dadas las reiteradas manifestaciones de la comunidad, se 

ha venido efectuando un estricto plan de monitoreo de las deformaciones y niveles 

freáticos en la zona, obteniendo los siguientes resultados:   

 

8.1 LOCALIZACIÓN.- 
 
Se instalaron 9 inclinómetros perforados en suelo y ubicados alrededor del proyecto 

de Colpatria, con el fin de monitorear las posibles deformaciones horizontales, así 

como 15 piezómetros con el fin de determinar la variación de los niveles freáticos. 

A continuación se ilustra la ubicación de la instrumentación: 
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Fig. 6. Exploración geotécnica.  

 
8.2 LECTURAS ACUMULADAS.- 
 
A partir del informe No. 22 de instrumentación geotécnica del 26 de noviembre de 

2015, las deformaciones acumuladas registradas se presentan en la siguiente tabla: 

 
Tabla 3. Deformaciones acumuladas en los inclinómetros. 

INCLINÓMETRO 
DEF. 

ACUMULADA 
(mm) 

SENTIDO PROFUNDIDAD 
(m) 

1 42.9 E-W -1.5 

2 25.4 W-E -3.5 

3 38.5 N-S -15.5 

4 30.2 N-S -20.0 

5 93.2 N-S -20.0 

6 24.5 E-W -8.5 

7 39.4 E-W -20.0 

8 53.1 E-W -20.0 

9 77.5 S-N -5.0 

 

Los niveles freáticos reportados, se encuentran entre 0.44 y 2.48 m de profundidad, 

reflejando un DESCENSO entre 1.6 y 9.6 cm en un periodo de lecturas entre el 12 

y el 26 de Noviembre del presente año. A continuación se presenta una tabla 

resumen de las lecturas de los piezómetros: 
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Tabla 4. Resumen de lecturas de piezómetros de Casagrande. 

PERIODO 12-nov 26-nov

ELEMENTO PROFUNDIDAD UBICACIÓN ESTADO VARIACION NIVEL FREATICO
M CM M

PCG 1 20 Carrera 53 DESCENSO -1.6 -1.12
PCG 2 20 Carrera 53 ASCENSO 1.6 -1.94
PCG 3 20 Carrera 53 DESCENSO -6.6 -2.17
PCG 4 20 Calle 127a DESCENSO -5.9 -1.31
PCG 5 20 NIZA IX DESCENSO -9.6 -1.18
PCG 6 20 NIZA IX ASCENSO 6.6 -0.44
PCG 7 20 NIZA IX - Saturado
PCG 8 20 NIZA IX DESCENSO -5 -1.2
PCG 9 20 NIZA IX DESCENSO -5.4 -1.64
PCG 10 20 NIZA IX ASCENSO 5.6 -0.94
PCG 11 20 NIZA IX DESCENSO -4.8 -1.48
PCG 12 20 Calle 127 ASCENSO 63.3 -2.11
PCG 13 20 Calle 127 DESCENSO -4.2 -1.5
PCG 14 10 NIZA IX DESCENSO -4.2 -2.48
PCG 15 10 NIZA IX DESCENSO -3 -1.73

PIEZOMETRO CASA GRANDE

 

 

8.3 RESULTADOS.- 

A la fecha se han registrado deformaciones en el sentido N-S (hacia el Centro 

Empresarial Colpatria) hasta de 93.2 mm en el elemento No. 5 ubicado dentro del 

conjunto residencial Niza IX. A continuación se presentan las gráficas de la 

deformación acumulada vs profundidad, medida en cada inclinómetro:  
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INCLINÓMETRO No. 1. (Carrera 53) 

 

 
Figura 25 
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INCLINÓMETRO No. 2. (Carrera 53) 
 

 
Figura 26 
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INCLINÓMETRO No. 3. (CONJUNTO RESIDENCIAL NIZA IX) 

 
Figura 27 
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INCLINÓMETRO No. 4. (CONJUNTO RESIDENCIAL NIZA IX) 
 

 
Figura 28 
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INCLINÓMETRO No. 5.- (CONJUNTO RESIDENCIAL NIZA IX) 
 

 
Figura 29 
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INCLINÓMETRO No. 6. (Carrera 127a) 
 

 
Figura 30 
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INCLINÓMETRO No. 7. (Carrera 53a) 

 
Figura 31 
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INCLINÓMETRO No. 8. (Calle 127) 
 

 
Figura 32 
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INCLINÓMETRO No. 9. (Calle 127) 

 
Figura 33 
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8.4 NIVELACIÓN.- 

 

Así mismo en las torres 4 y 5 del conjunto residencial Niza IX, se realizó un control 

de niveles cuyas lecturas se presentan a continuación: 

 

 
Figura 34. Nivelación realizada en el Conjunto Residencial Niza IX. 

Asentamiento en mm. 

De las lecturas anteriores se observa que en general las placas de contrapiso 

presentan asentamiento diferencial, con los mayores valores en los extremos y 

menores asentamientos en el centro, generando una deflexión en toda la longitud 

de la placa. 
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9.0 CONCLUSIONES.- 

- De acuerdo con el estudio patológico efectuado en el año 2000, se tiene 

que el conjunto residencial Niza IX, fue construido en un sistema 

prefabricado pesado, detectando como principal problema el armado en 

un solo sentido del sistema estructural. 

 
- De la exploración geotécnica realizada, se identificó que gran parte del 

conjunto residencial Niza IX, presenta un relleno compuesto por arcilla, 

limo orgánico negro, algo de gravas y material de construcción, con espesor 

variable entre 1 y 4 m.  

 
- Se realizó un modelo tridimensional en el software RS3 1.0 de 

Rocscience, que emplea el método de volúmenes finitos para estimar 

deformaciones, contemplando inicialmente la construcción del conjunto 

residencial Niza IX y posteriormente cada una de las etapas de 

excavación del Centro Empresarial Colpatria, obteniendo deformaciones 

totales hasta de 26.9 cm en el conjunto residencial Niza IX inducidas por 

su propia construcción y por la presencia de rellenos hasta de 4 m de 

espesor. 

 
- Estableciendo como condición inicial del modelo, para el desarrollo del 

proyecto del Centro Empresarial Colpatria, el escenario en el cual Niza IX 

ya desarrolló sus propias deformaciones, se puede observar en los 

resultados obtenidos que en algunas etapas de excavación se obtienen 

algunos rebotes, los cuales cabe resaltar que no se desarrollaron en 

realidad durante la excavación, toda vez que la misma se realizó mediante 

cuadrantes o etapas pequeñas para cada nivel de excavación. Así mismo, 
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durante las excavaciones, en los análisis se observa un incremento de los 

asentamientos en NIZA IX hasta de 2.0 cm. Dado lo anterior se puede 

determinar que el Centro Empresarial Colpatria no tiene un aporte 

significativo en las deformaciones excesivas que viene presentando el 

Conjunto Residencial Niza IX. 

 
- A partir de la instrumentación geotécnica instalada en la zona, en la zona 

del Conjunto Residencial Niza IX se han presentado deformaciones 

horizontales entre 3.8 y 9.3 cm a profundidades entre los 15 y 20 m, 

mientras que en el Centro Empresarial Colpatria presenta a la fecha 

deformaciones horizontales entre 2.5 y 7.7 cm. Dichas deformaciones son 

consistentes con las obtenidas en la modelación efectuada. 

 
- Mediante la nivelación efectuada en el Conjunto Residencial Niza IX se 

midieron asentamientos diferenciales hasta de 21.6 cm, lo cual es 

consistente con la modelación realizada. 

 
- Teniendo en cuenta lo anterior, se concluye que las deformaciones 

excesivas que viene presentando el Conjunto Residencial Niza IX son 

producto de su propia condición geotécnica, geometría y sistema de 

fundación empleado, así como el material de apoyo. Por lo tanto, aun 

cuando no existe relación directa o afectación del Centro Empresarial 

Colpatria en el conjunto Residencial Niza IX, se recomienda reforzar la 

cimentación de las torres mediante la construcción de pilotes únicamente 

en los extremos de la placa.  
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10.0 RECOMENDACIONES.- 

 

Las vigas de cimentación existente para las zonas con deformaciones mayores a 1.2 

cm se reforzarán con una serie de pilotes de concreto barrenados a mano 

trasladando las cargas por fricción a lo largo de la estratigrafía encontrada. Los pilotes 

se proyectarán con base en los siguientes parámetros: 

 

 Los pilotes tendrán un diámetro de 0.30 m y una longitud de 12.0 m y se 

proyectarán para una capacidad de 12,5 ton.   

 

 Los pilotes se dimensionarán para absorber el 100% de la carga vertical 

dada. 

 

 Los pilotes se distribuirán con un espaciamiento mínimo entre ejes de 3 

lados. 

 
Sin otro particular, nos suscribimos de ustedes. 

 

Atentamente, 

E Y R   ESPINOSA Y RESTREPO S.A. 

 

Ing. Carlos Restrepo G. 
CRG//cdr 
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   Fecha DICIEMBRE DE 2015  Sitio de Visita  CALLE 127 A No. 53 - 68  

         
Especie Sauce lloron 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Salix humboldtiana  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 1  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas 
pendulares, se encuentra bifurcado, inclinado, torcido. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: No presenta afectaciones 
fitosanitarias. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 50   
 Tala X  Altura Total (m) 13   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Sauce lloron presenta podas anteriores antitecnicas, ramas 
secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas pendulares, se 
encuentra bifurcado, inclinado, torcido, por lo anterior se 
recomienda efectuar la tala del individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta interferencia con infraestructura vial, 
inadecuado distanciamiento, por lo anterior se recomienda 
realizar la tala del individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
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Especie Sauce lloron 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Salix humboldtiana  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 2  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas 
pendulares, se encuentra bifurcado, inclinado, torcido, 
descortezado. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: No presenta afectaciones 
fitosanitarias. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 34   
 Tala X  Altura Total (m) 15   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Sauce lloron presenta podas anteriores antitecnicas, ramas 
secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas pendulares, se 
encuentra bifurcado, inclinado, torcido, descortezado, por lo 
anterior se recomienda efectuar la tala del individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta interferencia con infraestructura vial, 
inadecuado distanciamiento, por lo anterior se recomienda 
realizar la tala del individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
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Ing. Julián Leyva Díaz 
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Especie Sauce lloron 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Salix humboldtiana  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 3  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas 
pendulares, se encuentra bifurcado, inclinado, torcido. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: Se observa que el individio presenta 
marchitamiento. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 32   
 Tala X  Altura Total (m) 14   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Sauce lloron presenta podas anteriores antitecnicas, ramas 
secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas pendulares, se 
encuentra bifurcado, inclinado, torcido, por lo anterior se 
recomienda efectuar la tala del individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta interferencia con infraestructura de 
edificaciones, inadecuado distanciamiento, deficiente estado 
fitosanitario, por lo anterior se recomienda realizar la tala del 
individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
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Ing. Julián Leyva Díaz 
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Especie Sauce lloron 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Salix humboldtiana  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 4  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas 
pendulares, se encuentra inclinado, torcido, acanalado. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: No presenta afectaciones 
fitosanitarias. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 57   
 Tala X  Altura Total (m) 15   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Sauce lloron presenta podas anteriores antitecnicas, ramas 
secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas pendulares, se 
encuentra inclinado, torcido, acanalado, por lo anterior se 
recomienda efectuar la tala del individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta interferencia con infraestructura de 
edificaciones, inadecuado distanciamiento, por lo anterior se 
recomienda realizar la tala del individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
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Ing. Julián Leyva Díaz 

T.P. 17331 
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Especie Sauce lloron 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Salix humboldtiana  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 5  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas 
pendulares, desgarre de rama, se encuentra bifurcado, 
inclinado, torcido, acanalado. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: No presenta afectaciones 
fitosanitarias. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 58   
 Tala X  Altura Total (m) 15   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Sauce lloron presenta podas anteriores antitecnicas, ramas 
secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas pendulares, desgarre 
de rama, se encuentra bifurcado, inclinado, torcido, acanalado, 
por lo anterior se recomienda efectuar la tala del individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta interferencia con infraestructura de 
mobiliario urbano, inadecuado distanciamiento, por lo anterior 
se recomienda realizar la tala del individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
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Ing. Julián Leyva Díaz 
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Especie Sauce lloron 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Salix humboldtiana  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 6  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas 
pendulares, se encuentra bifurcado, inclinado, torcido, 
compartimentalizado, descortezado. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: Se observa que el individio presenta 
pudrición focalizada. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 54   
 Tala X  Altura Total (m) 18   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Sauce lloron presenta podas anteriores antitecnicas, ramas 
secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas pendulares, se 
encuentra bifurcado, inclinado, torcido, compartimentalizado, 
descortezado, por lo anterior se recomienda efectuar la tala del 
individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta interferencia con infraestructura de 
edificaciones, inadecuado distanciamiento, por lo anterior se 
recomienda realizar la tala del individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
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Ing. Julián Leyva Díaz 

T.P. 17331 
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Especie Sauce lloron 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Salix humboldtiana  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 7  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas 
pendulares, se encuentra inclinado, torcido, descortezado. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: Se observa que el individio presenta 
tumores. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 70   
 Tala X  Altura Total (m) 17   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Sauce lloron presenta podas anteriores antitecnicas, ramas 
secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas pendulares, se 
encuentra inclinado, torcido, descortezado, por lo anterior se 
recomienda efectuar la tala del individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta interferencia con infraestructura de 
mobiliario urbano, altura excesiva para el lugar de siembra, 
inadecuado distanciamiento, por lo anterior se recomienda 
realizar la tala del individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
 

 

   
 
 

         Decreto Distrital 531/2010 

 
Ing. Julián Leyva Díaz 

T.P. 17331 
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Especie Cerezo 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Prunus capuli  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 8  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, rebrotes, copa asimetrica, se 
encuentra inclinado, torcido, acanalado. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: Se observa que el individio presenta 
marchitamiento y pudrición focalizada. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda X  D.A.P.  (cm) 54   
 Tala   Altura Total (m) 9   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar X  Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Cerezo presenta podas anteriores antitecnicas, ramas secas, 
rebrotes, copa asimetrica, se encuentra inclinado, torcido, 
acanalado, bajo las condiciones actuales se recomienda como 
tratamiento silvicultural realizar la poda de formacion, debido a 
que el individuo presenta excesiva ramificación, esto con el fin 
de mejorar el estado fisico del individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta interferencia con infraestructura de 
edificaciones, inadecuado distanciamiento, por lo anterior se 
recomienda realizar la poda de formacion. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
 

 

   
 
 

         Decreto Distrital 531/2010 

 
Ing. Julián Leyva Díaz 

T.P. 17331 
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Especie Sauce lloron 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Salix humboldtiana  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 9  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas 
pendulares, ramas en peligro de caida, socabamiento basal, 
se encuentra inclinado, torcido. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: No presenta afectaciones 
fitosanitarias. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 65   
 Tala X  Altura Total (m) 18   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Sauce lloron presenta podas anteriores antitecnicas, ramas 
secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas pendulares, ramas en 
peligro de caida, socabamiento basal, se encuentra inclinado, 
torcido, por lo anterior se recomienda efectuar la tala del 
individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta interferencia con infraestructura de 
mobiliario urbano, altura excesiva para el lugar de siembra, 
inadecuado distanciamiento, por lo anterior se recomienda 
realizar la tala del individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
 

 

   
 
 

         Decreto Distrital 531/2010 

 
Ing. Julián Leyva Díaz 

T.P. 17331 
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   Fecha DICIEMBRE DE 2015  Sitio de Visita  CALLE 127 A No. 53 - 68  

         
Especie Eucalipto pomarroso 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Eucalyptus ficifolia  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 10  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, copa asimetrica, ramas 
pendulares, se encuentra inclinado. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: Se observa que el individio presenta 
gomosis. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 46   
 Tala X  Altura Total (m) 16   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Eucalipto pomarroso presenta podas anteriores antitecnicas, 
ramas secas, copa asimetrica, ramas pendulares, se encuentra 
inclinado, por lo anterior se recomienda efectuar la tala del 
individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta interferencia con infraestructura de 
edificaciones, altura excesiva para el lugar de siembra, 
inadecuado distanciamiento, por lo anterior se recomienda 
realizar la tala del individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
 

 

   
 
 

         Decreto Distrital 531/2010 

 
Ing. Julián Leyva Díaz 

T.P. 17331 
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Especie Sauce lloron 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Salix humboldtiana  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 11  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas 
pendulares, se encuentra bifurcado, inclinado, torcido. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: No presenta afectaciones 
fitosanitarias. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 67   
 Tala X  Altura Total (m) 18   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Sauce lloron presenta podas anteriores antitecnicas, ramas 
secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas pendulares, se 
encuentra bifurcado, inclinado, torcido, por lo anterior se 
recomienda efectuar la tala del individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta interferencia con infraestructura de 
mobiliario urbano, altura excesiva para el lugar de siembra, 
inadecuado distanciamiento, por lo anterior se recomienda 
realizar la tala del individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
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Ing. Julián Leyva Díaz 
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Especie Sauce lloron 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Salix humboldtiana  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 12  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas 
pendulares, se encuentra bifurcado, inclinado, torcido. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: Se observa que el individio presenta 
marchitamiento. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 67   
 Tala X  Altura Total (m) 16   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Sauce lloron presenta podas anteriores antitecnicas, ramas 
secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas pendulares, se 
encuentra bifurcado, inclinado, torcido, por lo anterior se 
recomienda efectuar la tala del individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta interferencia con infraestructura de 
mobiliario urbano, altura excesiva para el lugar de siembra, 
inadecuado distanciamiento, deficiente estado fitosanitario, por 
lo anterior se recomienda realizar la tala del individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
 

 

   
 
 

         Decreto Distrital 531/2010 

 
Ing. Julián Leyva Díaz 

T.P. 17331 



 

FICHA TÉCNICA DE REGISTRO 

Radicado No.  
Elaboró JULIAN LEYVA 

Fecha Aprob.  

Revisó  

Aprobó SSFFS 

Pagina 13 de 28 

   Fecha DICIEMBRE DE 2015  Sitio de Visita  CALLE 127 A No. 53 - 68  

         
Especie Eucalipto pomarroso 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Eucalyptus ficifolia  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 13  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, rebrotes, copa asimetrica, ramas pendulares, se 
encuentra inclinado, torcido. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: No presenta afectaciones 
fitosanitarias. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 48   
 Tala X  Altura Total (m) 13   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Eucalipto pomarroso presenta podas anteriores antitecnicas, 
rebrotes, copa asimetrica, ramas pendulares, se encuentra 
inclinado, torcido, por lo anterior se recomienda efectuar la tala 
del individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta interferencia con infraestructura de 
mobiliario urbano, altura excesiva para el lugar de siembra, 
especie susceptible al volcamiento, inadecuado distanciamiento, 
por lo anterior se recomienda realizar la tala del individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
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Ing. Julián Leyva Díaz 
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Especie Sauce lloron 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Salix humboldtiana  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 14  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas 
pendulares, desgarre de rama, se encuentra bifurcado, 
inclinado, torcido. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: No presenta afectaciones 
fitosanitarias. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 59   
 Tala X  Altura Total (m) 20   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Sauce lloron presenta podas anteriores antitecnicas, ramas 
secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas pendulares, desgarre 
de rama, se encuentra bifurcado, inclinado, torcido, por lo 
anterior se recomienda efectuar la tala del individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta interferencia con infraestructura de 
mobiliario urbano, altura excesiva para el lugar de siembra, 
inadecuado distanciamiento, por lo anterior se recomienda 
realizar la tala del individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
 

 

   
 
 

         Decreto Distrital 531/2010 

 
Ing. Julián Leyva Díaz 

T.P. 17331 
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   Fecha DICIEMBRE DE 2015  Sitio de Visita  CALLE 127 A No. 53 - 68  

         
Especie Sauce lloron 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Salix humboldtiana  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 15  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas 
pendulares, desgarre de rama, se encuentra inclinado, 
torcido, compartimentalizado. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: No presenta afectaciones 
fitosanitarias. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 57   
 Tala X  Altura Total (m) 18   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Sauce lloron presenta podas anteriores antitecnicas, ramas 
secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas pendulares, desgarre 
de rama, se encuentra inclinado, torcido, compartimentalizado, 
por lo anterior se recomienda efectuar la tala del individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta interferencia con infraestructura de 
mobiliario urbano, altura excesiva para el lugar de siembra, 
inadecuado distanciamiento, por lo anterior se recomienda 
realizar la tala del individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
 

 

   
 
 

         Decreto Distrital 531/2010 

 
Ing. Julián Leyva Díaz 

T.P. 17331 
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   Fecha DICIEMBRE DE 2015  Sitio de Visita  CALLE 127 A No. 53 - 68  

         
Especie Guayacan de Manizales 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Lafoensia acuminata  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 16  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas 
pendulares, se encuentra bifurcado, inclinado. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: No presenta afectaciones 
fitosanitarias. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda X  D.A.P.  (cm) 34   
 Tala   Altura Total (m) 14   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar X  Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Guayacan de Manizales presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas 
pendulares, se encuentra bifurcado, inclinado, bajo las 
condiciones actuales se recomienda como tratamiento 
silvicultural realizar la poda de formacion, debido a que el 
individuo presenta excesiva ramificación, esto con el fin de 
mejorar el estado fisico del individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta inadecuado distanciamiento, por lo 
anterior se recomienda realizar la poda de formacion. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
 

 

   
 
 

         Decreto Distrital 531/2010 

 
Ing. Julián Leyva Díaz 

T.P. 17331 
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   Fecha DICIEMBRE DE 2015  Sitio de Visita  CALLE 127 A No. 53 - 68  

         
Especie Cerezo 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Prunus capuli  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 17  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, rebrotes, copa asimetrica, se 
encuentra bifurcado, inclinado, torcido. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: No presenta afectaciones 
fitosanitarias. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 26   
 Tala X  Altura Total (m) 8   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Cerezo presenta podas anteriores antitecnicas, ramas secas, 
rebrotes, copa asimetrica, se encuentra bifurcado, inclinado, 
torcido, por lo anterior se recomienda efectuar la tala del 
individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta interferencia con infraestructura de 
edificaciones, inadecuado distanciamiento, por lo anterior se 
recomienda realizar la tala del individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
 

 

   
 
 

         Decreto Distrital 531/2010 

 
Ing. Julián Leyva Díaz 

T.P. 17331 
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   Fecha DICIEMBRE DE 2015  Sitio de Visita  CALLE 127 A No. 53 - 68  

         
Especie Cerezo 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Prunus capuli  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 18  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, rebrotes, copa asimetrica, 
socabamiento basal, se encuentra bifurcado, inclinado, 
torcido. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: No presenta afectaciones 
fitosanitarias. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 38   
 Tala X  Altura Total (m) 12   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Cerezo presenta podas anteriores antitecnicas, ramas secas, 
rebrotes, copa asimetrica, socabamiento basal, se encuentra 
bifurcado, inclinado, torcido, peligro de volcamiento, por lo 
anterior se recomienda efectuar la tala del individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta peligro de volcamiento, interferencia con 
infraestructura de edificaciones, deficiente estado fitosanitario, 
deficiente estado fisico,por lo anterior se recomienda realizar la 
tala del individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
 

 

   
 
 

         Decreto Distrital 531/2010 

 
Ing. Julián Leyva Díaz 

T.P. 17331 
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   Fecha DICIEMBRE DE 2015  Sitio de Visita  CALLE 127 A No. 53 - 68  

         
Especie Cerezo 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Prunus capuli  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 19  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas 
pendulares, se encuentra bifurcado, inclinado, torcido. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: No presenta afectaciones 
fitosanitarias. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 51   
 Tala X  Altura Total (m) 9   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Cerezo presenta podas anteriores antitecnicas, ramas secas, 
rebrotes, copa asimetrica, ramas pendulares, se encuentra 
bifurcado, inclinado, torcido, por lo anterior se recomienda 
efectuar la tala del individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta interferencia con infraestructura de 
edificaciones, inadecuado distanciamiento, deficiente estado 
fisico,por lo anterior se recomienda realizar la tala del individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
 

 

   
 
 

         Decreto Distrital 531/2010 

 
Ing. Julián Leyva Díaz 

T.P. 17331 
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   Fecha DICIEMBRE DE 2015  Sitio de Visita  CALLE 127 A No. 53 - 68  

         
Especie Aliso 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Alnus acuminata  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 20  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, copa asimetrica, se encuentra 
inclinado. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: Se observa que el individio presenta 
herviboria. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 30   
 Tala X  Altura Total (m) 7   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Aliso  presenta podas anteriores antitecnicas, ramas secas, 
copa asimetrica, se encuentra inclinado, por lo anterior se 
recomienda efectuar la tala del individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta deficiente estado fitosanitario, por lo 
anterior se recomienda realizar la tala del individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
 

 

   
 
 

         Decreto Distrital 531/2010 

 
Ing. Julián Leyva Díaz 

T.P. 17331 
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   Fecha DICIEMBRE DE 2015  Sitio de Visita  CALLE 127 A No. 53 - 68  

         
Especie Aliso 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Alnus acuminata  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 21  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, copa asimetrica, grietas, fisuras, 
se encuentra inclinado, torcido. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: Se observa que el individio presenta 
marchitamiento. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 36   
 Tala X  Altura Total (m) 13   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Aliso  presenta podas anteriores antitecnicas, ramas secas, 
copa asimetrica, grietas, fisuras, se encuentra inclinado, torcido, 
peligro de volcamiento, por lo anterior se recomienda efectuar la 
tala del individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta peligro de volcamiento, interferencia con 
infraestructura de mobiliario urbano, inadecuado 
distanciamiento, por lo anterior se recomienda realizar la tala del 
individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
 

 

   
 
 

         Decreto Distrital 531/2010 

 
Ing. Julián Leyva Díaz 

T.P. 17331 
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   Fecha DICIEMBRE DE 2015  Sitio de Visita  CALLE 127 A No. 53 - 68  

         
Especie Cerezo 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Prunus capuli  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 22  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, rebrotes, copa asimetrica, se 
encuentra inclinado, torcido. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: No presenta afectaciones 
fitosanitarias. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 35   
 Tala X  Altura Total (m) 9   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Cerezo presenta podas anteriores antitecnicas, ramas secas, 
rebrotes, copa asimetrica, se encuentra inclinado, torcido, por lo 
anterior se recomienda efectuar la tala del individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta interferencia con infraestructura de 
mobiliario urbano, inadecuado distanciamiento, por lo anterior 
se recomienda realizar la tala del individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
 

 

   
 
 

         Decreto Distrital 531/2010 

 
Ing. Julián Leyva Díaz 

T.P. 17331 
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   Fecha DICIEMBRE DE 2015  Sitio de Visita  CALLE 127 A No. 53 - 68  

         
Especie Aliso 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Alnus acuminata  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 23  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, rebrotes, copa asimetrica, arquitectura pobre, se 
encuentra inclinado, torcido. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: Se observa que el individio presenta 
marchitamiento y tumores. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 29   
 Tala X  Altura Total (m) 7   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Aliso  presenta podas anteriores antitecnicas, rebrotes, copa 
asimetrica, arquitectura pobre, se encuentra inclinado, torcido, 
por lo anterior se recomienda efectuar la tala del individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta deficiente estado fitosanitario, deficiente 
estado fisico,por lo anterior se recomienda realizar la tala del 
individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
 

 

   
 
 

         Decreto Distrital 531/2010 

 
Ing. Julián Leyva Díaz 

T.P. 17331 
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   Fecha DICIEMBRE DE 2015  Sitio de Visita  CALLE 127 A No. 53 - 68  

         
Especie Cerezo 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Prunus capuli  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 24  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas 
pendulares, se encuentra inclinado, torcido. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: No presenta afectaciones 
fitosanitarias. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 31   
 Tala X  Altura Total (m) 8   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Cerezo presenta podas anteriores antitecnicas, ramas secas, 
rebrotes, copa asimetrica, ramas pendulares, se encuentra 
inclinado, torcido, por lo anterior se recomienda efectuar la tala 
del individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta interferencia con infraestructura de 
edificaciones, inadecuado distanciamiento, por lo anterior se 
recomienda realizar la tala del individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
 

 

   
 
 

         Decreto Distrital 531/2010 

 
Ing. Julián Leyva Díaz 

T.P. 17331 
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   Fecha DICIEMBRE DE 2015  Sitio de Visita  CALLE 127 A No. 53 - 68  

         
Especie Cerezo 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Prunus capuli  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 25  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, rebrotes, copa asimetrica, ramas 
pendulares, se encuentra bifurcado, inclinado, torcido. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: No presenta afectaciones 
fitosanitarias. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda X  D.A.P.  (cm) 28   
 Tala   Altura Total (m) 8   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar X  Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Cerezo presenta podas anteriores antitecnicas, ramas secas, 
rebrotes, copa asimetrica, ramas pendulares, se encuentra 
bifurcado, inclinado, torcido, bajo las condiciones actuales se 
recomienda como tratamiento silvicultural realizar la poda de 
formacion para el control de altura. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta interferencia con infraestructura de 
mobiliario urbano, inadecuado distanciamiento, por lo anterior 
se recomienda realizar la poda de formación de control de 
altura. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
 

 

   
 
 

         Decreto Distrital 531/2010 

 
Ing. Julián Leyva Díaz 

T.P. 17331 
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   Fecha DICIEMBRE DE 2015  Sitio de Visita  CALLE 127 A No. 53 - 68  

         
Especie Pino patula 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Pinus patula  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 26  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
antitecnicas, ramas secas, copa asimetrica, ramas 
pendulares, se encuentra bifurcado, inclinado, torcido. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: Se observa que el individio presenta 
resinosis. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 35   
 Tala X  Altura Total (m) 12   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Pino patula presenta podas anteriores antitecnicas, ramas 
secas, copa asimetrica, ramas pendulares, se encuentra 
bifurcado, inclinado, torcido, por lo anterior se recomienda 
efectuar la tala del individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta interferencia con infraestructura vial, 
interferencia con infraestructura de edificaciones, interferencia 
con redes electricas, inadecuado distanciamiento, deficiente 
estado fitosanitario, por lo anterior se recomienda realizar la ta 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
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   Fecha DICIEMBRE DE 2015  Sitio de Visita  CALLE 127 A No. 53 - 68  

         
Especie Falso pimiento 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Schinus molle  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 27  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
tecnicas, rebrotes, copa asimetrica, ramas pendulares, 
socabamiento basal, daño mecanico leve, se encuentra 
bifurcado, inclinado, torcido, acanalado. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: No presenta afectaciones 
fitosanitarias. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 61   
 Tala X  Altura Total (m) 10   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Falso pimiento presenta podas anteriores tecnicas, rebrotes, 
copa asimetrica, ramas pendulares, socabamiento basal, daño 
mecanico leve, se encuentra bifurcado, inclinado, torcido, 
acanalado, por lo anterior se recomienda efectuar la tala del 
individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta interferencia con infraestructura vial, 
interferencia con infraestructura de edificaciones, interferencia 
con redes electricas, inadecuado distanciamiento, por lo anterior 
se recomienda realizar la tala del individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
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   Fecha DICIEMBRE DE 2015  Sitio de Visita  CALLE 127 A No. 53 - 68  

         
Especie Cerezo 

 
Solicitante 

 
CONSTRUCTORA COLPATRIA  

           N. científico Prunus capuli  Direcc. Solic.  CALLE 127 A No. 53 A 45  

           Árbol Nº 28  C.C. ó N.I.T.  860.058.070-6  

              

ESTADO FÍSICO: El individuo presenta podas anteriores 
tecnicas, rebrotes, copa asimetrica, ramas pendulares, se 
encuentra bifurcado, inclinado, torcido, descortezado. 
 

 VISTA GENERAL  

 

  

ESTADO SANITARIO: No presenta afectaciones 
fitosanitarias. 

  

        TIPO DE MANEJO DIMENSIONES   
 Poda   D.A.P.  (cm) 38   
 Tala X  Altura Total (m) 9   
 Bloqueo y Traslado   Altura Com. (m)    
 Conservar   Volumen Com. (m3)    
 Tratamiento integral  

 
      

        VISTA  DETALLE   
 

 

  
   

   
CONCEPTO TÉCNICO:  
El Cerezo presenta podas anteriores tecnicas, rebrotes, copa 
asimetrica, ramas pendulares, se encuentra bifurcado, inclinado, 
torcido, descortezado, por lo anterior se recomienda efectuar la 
tala del individuo. 

 
   

 
 

  

CAUSAS DE INTERVENCION:  
El individuo presenta interferencia con infraestructura de 
edificaciones, interferencia con redes electricas, inadecuado 
distanciamiento, por lo anterior se recomienda realizar la tala del 
individuo. 
 

 

 (FIRMA) 
JULIAN LEYVA  
Ing. Forestal  

Tarjeta Profesional No.  17.331 MADR 
 

 

   
 
 

         Decreto Distrital 531/2010 

 
Ing. Julián Leyva Díaz 
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Ingeniería de Recursos y del medio Ambiente INGEREC SAS 
 
 

1. MARCO NORMATIVO 
 
Actualmente el manejo del arbolado urbano, tanto en espacio público como en espacio 
privado, está regido por el Decreto Distrital 531 del 2010, en el cual se establecen las 
competencias para su manejo, desde el otorgamiento de permisos, hasta la ejecución de los 
tratamientos y las obligaciones y derechos de las Entidades y personas naturales y jurídicas 
autorizadas.   
 
2. LINEAMIENTOS DE TIPO TÉCNICO 
 
Los lineamientos de tipo técnico para la ejecución de actividades relacionadas con el manejo 
del arbolado urbano, se encuentran descritos en el Manual de Silvicultura Urbana para 
Bogotá, documento que corresponde al compendio de las investigaciones y actividades 
desarrolladas por el Jardín Botánico “José Celestino Mutis” desde el inicio del programa de 
arborización. 
 
3. METODOLOGIA 
 
La metodología empleada para la ejecución del inventario forestal de la vegetación ubicada en 
la zonas verdes del conjunto Niza IX-Carrera  54  con Calle 127 A (Calle 127 A N° 53A-68; 53A-48; 
53ª-28; 51ª-90 y 51ª-80 ) llevó a cabo en dos etapas, la primera consistió en el trabajo de campo y 
la segunda en la consolidación de la información.  
 
En el inventario forestal se incluye la siguiente información: 
 
 Ficha No.1 Formulario de Recolección de Información Silvicultural por Individuo. 
 Planilla de Consolidación de Ficha No.1.   
 Ficha No. 2. Ficha técnica de registro por Individuo. 
 Plano de Inventario Georeferenciado. 
 
3.1 TRABAJO DE CAMPO: 
 
Se llevaron a cabo las actividades de: 
 
1. Identificación de individuos arbóreos incluidos dentro del área de influencia del proyecto. 
2. Marcación consecutiva de árboles con pintura amarilla de aceite, para un total de 

Veintiocho  (28) individuos arbóreos. 
3. Toma de registro fotográfico de vista general y detalle de cada espécimen. 
4. Levantamiento de la información de dasometría, estado, físico, sanitario, relación con el 

entorno, y finalmente determinación del concepto técnico, con base en las causas de 
intervención encontradas (Ficha Técnica No.1).  

 
A continuación se explica la actividad de recolección de información en Ficha Técnica No. 1.  
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3.1.1  RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN  
 
Ficha No. 1 
 
Este formato está dividido en cuatros partes así: 
 
1. Descripción dasométrica y general de cada árbol, mediante el diligenciamiento de los 

siguientes aspectos: 
 
 Número del árbol (identificado con pintura amarilla en el tronco de cada uno), 
 Información dendrológica: nombre común del árbol o arbusto y nombre científico. 
 Caracterización del individuo: altura total (m), altura comercial (m), DAP (cm) – diámetro a 

la altura del pecho, DAB (cm) – diámetro basal; Diámetro de copa mayor (m) y diámetro de 
copa menor (m).  

 
 
2. Descripción del estado físico de cada espécimen, en cuanto a copa fuste y raíz. Para la 

valoración del estado físico del fuste se utilizaron los siguientes parámetros: 
 

• Descripción del estado físico de la COPA, mediante 11 parámetros: 
 
 

ITEM PARAMETRO 

ER Excesiva ramificación 
PAA Podas antitécnicas anteriores 
PAT Podas técnicas anteriores 
RS Ramas secas 
RB Rebrotes 
CA Copa asimétrica 
RP Ramas pendulares 
RPC Ramas peligro de caída 
DDR Desgarre de rama 
Des Descope 
NO Normal  

 
• Descripción del estado físico del fuste, mediante 25 parámetros: 
 

ITEM PARAMETRO 

B Bifurcado 
Bb Bifurcación basal 
B 
BASALES Bifurcaciones basales 
FR Fuste Recto 
I Inclinado 
GDI Grados de inclinación 
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ITEM PARAMETRO 

MI Muy inclinado 
To Torcido 
C Compartimetalizado 
Rv Madera revirada 
Ac Acanalado 
An Anillado 
Dc Descortezado 
SB Socavamiento basal 
AG Afectación por guadañadora 
PO Presencia de objetos extraños 
PE Presencia de encerramientos 
DM-L Daño mecánico leve 
DM-G Daño mecánico grave 
DM-M Daño mecánico medio 
Gri Grietas 
Fis Fisura 
Cav Cavidad 
AP Arquitectura pobre 
CI Corteza incluida 

 
 

 Los parámetros técnicos utilizados para la evaluación del estado físico de la raíz de 
cada espécimen, fueron los siguientes 8 : 

 
 

ITEM PARAMETRO 

RD Raíces Descubiertas 
PRADR Poda Raíz Antitécnica dentro del rádio crítico 
PRT Poda Raíz Técnica 
Na No apreciable 
PRAFR Poda Raíz Antitécnica fuera del rádio crítico 
Res Raices estranguladoras 
Ren Raices entorchadas 

Mon Montículo 
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3. La valoración del estado sanitario de cada individuo arbóreo se llevó a cabo para  la 
copa, el fuste y la raíz, mediante once parámetros, para finalmente concluir con una 
evaluación integral para cada una de las partes del árbol. 
 

 Para la copa se valoraron para el estado sanitario los siguientes 17 parámetros: 
 

ITEM PARAMETRO 

He Herbivoría 
An Antracnosis 
Ag Agallas 
Ne Necrosis 
Tu Tumores 
Cl Clorosis 
Ma Marchitamiento 
Ca Cáncer 
PL Pudrición localizada en copa 
Mi Mildeos 
C Carbones 
Ro Royas 
Psu Puntos de succión 
PT Puntos translucidos  
Pla Plasmólisis 
Pi Presencia de insectos 

Na Ninguna de las anteriores 
 

 
  Para el fuste se valoraron para el estado sanitario los siguientes 8 parámetros:  

 
 

ITEM PARAMETRO 

Re Resinosis 
Ch Chancros 
PLF Pudrición localizada en fuste 
Go Gomosis 
Tu Tumores 
Ag Agallas 
Pi Presencia de insectos 

Na Ninguna de las anteriores 
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 Para la raíz  se valoraron para el estado sanitario los siguientes  parámetros: 
 
 

ITEM PARAMETRO 

PLR Pudrición localizada en la raíz 

Na Ninguna de las anteriores 
 

4. En esta sección se identificaron las causas de intervención (silvicultural y civil), mediante 
la conceptualización de diecisiete (22) parámetros, que finalmente permiten definir, junto 
con estado físico y sanitario de cada espécimen, el grado de afectación urbana y el nivel de 
riesgo por la permanencia en el sitio del árbol evaluado. Es de aclarar que la principal 
causa de intervención es la interferencia directa con la ejecución de la obra. 

 
 Intervención silvicultural 

 

ITEM PARAMETRO 

ZP Zona de pendiente 
MA Mal anclado 
IIV Interferencia infraestructura vial 
IE Interferencia infraestructura con edificaciones 
IMU Interferencia infraestructura de mobiliario urbano 
Ira Interferencia redes de acueducto 
Ire Interferencia redes eléctricas 
HX Altura excesiva para el lugar de siembra 
PV Peligro de volcamiento 
ESV Especie susceptible de volcamiento 
AUAI Árbol ubicado en área inundada 
 ID Inadecuado distanciamiento 
DES Deficiente estado sanitario 
DI Daño a infraestructura 
DEF Deficiente estado físico 
EIE Espacio insuficiente de emplazamiento 

NI Ninguna 
 

 Intervención por Obra Civíl 
 

 

ITEM PARAMETRO 

Cop Construcción de obra Pública 

Cpr Construcción de obra Privada 



 
 
 

MEMORIA TECNICA INVENTARIO FORESTAL  

 

 
Ingeniería de Recursos y del medio Ambiente INGEREC SAS 
 
 

 
 

 Nivel de riesgo 
 
 

ITEM PARAMETRO 

Ni Ninguna 
Mo Moderada 

Sev Severa 
 
 

5. Una vez definido el estado físico y sanitario de cada árbol evaluado, identificadas las 
causa de intervención y valoradas la afectación urbana y el nivel de riesgo, se procedió 
a emitir Concepto Técnico para cada uno y tratamiento silvicultural a efectuar, de 
acuerdo con los siguientes criterios:  

 
 

ITEM PARAMETRO 

Ta Tala 
Co Conservar 
Tra Traslado 
PRE Poda de Formación realce 
PCA Poda de  ormación control de alturas 
PAC Poda de  ormación aclareo 
PE Poda de estabilidad 
ES Poda de Mejoramiento estructura 
SA Poda de Mejoramiento sanitaria 
PR Poda radicular 
TE Tratamiento especial 

TI Tratamiento integral 
 
 

6. Finalmente se especifica el emplazamiento donde se encuentra el componente arbóreo 
evaluado. 

 

SIST CIRCULACION URBANA 
ITEM PARAMETRO 

CF Corredores Férreos 
EV Espacio Vehicular 
SBA Separador Blando Ancho 
SBAn Separador Blando Angosto 
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SIST CIRCULACION URBANA 
ITEM PARAMETRO 

SMA Separador Mixto Angosto 
SSD Separador Superficie Dura 
GIV Glorieta e Intersección Vial 
OP Orejas de Puentes 
C Ciclorutas 
VP Vías Peatonales 
ASZV Anden Sin Zona Verde 
A Alameda 
AZVA Andén Zona Verde Ancha 

AZVAn Andén Zona Verde Angosta 

SISTEMA LÚDICO 
PM    Parques Metropolitanos 
PZ     Parques Zonales 
PV    Plaza Vecinal 
PB    Parques de Barrio 
PED  Parque Ecologico Distrital 
P      Plazas 
Pl     Plazoletas 

Zona ajardinada   

SISTEMA HIDRICO EAAB 
RN    Ronda Nacimientos 
RQ    Ronda Quebradas 
RR    Ronda de Ríos 
RC    Ronda de Canales 
RH    Ronda de Humedales 

RL    Ronda de Lagos 

AREAS DEGRADADAS 
Ar    Areneras 
Gr   Gravilleras 
Ch   Chircales 
B    Äreas de Disposición de Basura 

E    Areas de Disposición de Escombros 

AREAS DE DISPOSICIÓN DE ESCOMBROS 
LCE      Líneas Conducción de Energía 

RMSP   Redes Matrices de Servicios Públicos 
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SIST CIRCULACION URBANA 
ITEM PARAMETRO 

SISTEMA DE PROTECCIÓN 
FCA  Franja de Control Ambiental 

ESPACIO PRIVADO 
Ce    Centro Eduacativo 
DPI   Dotacionales públicos/Institucionales 
CC    Conjuntos Cerrados 

V      Vivienda 
 

3.2. CONSOLIDACION DE LA INFORMACION: 
 

3.2.1   Consolidación de la Ficha No. 1. 
 
Corresponde a una planilla adicional, en la cual se resume por individuo arbóreo, la 
dasométria, el volumen de madera comercial, el estado físico y sanitario, el tratamiento a 
efectuar y la justificación del tratamiento.     
 
3.2.2 Elaboración de Ficha No. 2 

 
En esta ficha se incluye: 
 
1. Información general: nombre del proyecto, fecha del inventario forestal, número del árbol 

(identificado con pintura amarilla en el tronco de cada uno), número consecutivo de los 
folios del inventario forestal y localización. 

2. Información dendrológica: nombre común del árbol o arbusto y nombre científico. 
3. Caracterización del individuo: altura total, altura comercial DAP y volumen comercial. 
4. Tipo de manejo: se definió de acuerdo con las características del individuo, estado 

fitosanitario y datos paisajísticos teniendo en cuenta las siguientes categorías: Tala, 
permanencia y/o poda, bloqueo y traslado y tratamiento integral. 

5. Estado físico y sanitario: de acuerdo con la evaluación individual se estableció su estado 
fitosanitario. 

6. Justificación técnica: Se argumentó la razón del tipo de manejo sugerido. 
7. Responsable: se incluyó el nombre y matrícula profesional del ing. Forestal que realizó el 

inventario.  
8. Fotografías: se incluyó dos fotografías, foto general y de detalle. 
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5. TRATAMIENTOS SOLICITADOS 
 
4.1. CAUSAS DE INTERVENCIÓN 
 
La principal causa de intervención para definir los tratamientos silviculturales es la cercanía a  
estructuras, altura excesiva, inadecuado distanciamiento y la incidencia del sistema radicular 
en el nivel freático de la zona de emplazamiento. 
 

 
 
 
La especie más abundante es el Sauce llorón con 12 individuos, le sigue el Cerezo con 8 
individuos, el Aliso con 3 individuos, el Eucalipto pomarroso con 2 individuos  y el Falso 
pimiento, Guayacán de Manizales y Pino pátula con un individuo cada uno.  
 
 

5.2. TRATAMIENTOS SILVICULTURALES EVALUADOS 
 

Con base en la evaluación técnica del estado físico y sanitario de los árboles evaluados, en la 
cercanía a  estructuras, altura excesiva, inadecuado distanciamiento y la incidencia del 
sistema radicular en el nivel freático de la zona de emplazamiento, se considera que con el fin  
de evitar y reducir el riesgo de daño a la estructura cercana, específicamente al conjunto de 
edificios, andenes y caminos peatonales es necesario efectuar los siguientes tratamientos 
silviculturales: 
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 Tala de Veinticinco  (25) árboles y la poda de realce y control de alturas de tres (3) 
 

ESPECIE TALA 

Poda de 
realce y 

control de 
alturas 

TOTAL 

Aliso 3   3 

Cerezo 6 2 8 

Eucalipto pomarroso 2   2 

Falso pimiento 1   1 

Guayacán de Manizales   1 1 

Pino patula 1   1 

Sauce lloron 12   12 

SUBTOTAL 28 
 
 
 

6. VOLUMEN DE MADERA COMERCIAL PARA EL CUAL SE REQUIERE TRAMITAR 
SALVOCONDUCTO DE MOVILIZACION 

 
Teniendo en cuenta el tipo  de madera de las especies y a que los volúmenes a aprovechar son 
mínimos, no es  necesario tramitar ante la Secretaría Distrital de Ambiente, Solicitud de 
Salvoconducto Único  de Movilización de Madera Comercial.  
 

6. JUSTIFICACIÓN DE LOS TRATAMIENTOS 
 
La evaluación técnica de la vegetación parte como una preocupación de la Constructora 
Colpatria, por establecer la incidencia o afectación  de la vegetación cercana al conjunto NIZA 
IX, a la estructura de los bloques de apartamentos ubicados en las siguientes direcciones: 
 

 Calle 127 A N° 53ª-68 
 Calle 127 A N° 53ª-48 
 Calle 127 A N° 53ª-28  
 Calle 127 A N° 51ª-90  
 Calle 127 A N° 51ª-80  
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PANORAMICA CALLE 127 A 
 

 
 

PANORAMICA CARRERA 54 
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PANORAMICA SENDERO PARTE POSTERIOR 

 

 
 

PANORAMICA SENDERO PARTE POSTERIOR BIBLIOTECA 
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PANORAMICA CALLE 127 A –ENTRADA 53A-68 
 

 
 

PANORAMICA CALLE 127 A –ENTRADA 51ª-28 
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Se realizó el recorrido partiendo de la esquina de la Carrera 54 con Calle 127 A, hacia la 
Carrera 54 sentido Norte hasta el camino peatonal contiguo al parque que bordea el conjunto 
de apartamentos hasta la Biblioteca. De allí se pasó nuevamente hasta la Calle 127 A, desde la 
entrada 51 A- 80, pasando por las entradas 51 A-90, 51 A-28, 53 A-28, 54 A-48  hasta la última 
entrada 53 A-68 que llega nuevamente a la esquina de la Carrera 54. 

 
En el recorrido, se identificó que la las especies como el Sauce Llorón, el Cerezo, El aliso y el 
Eucalipto pomarroso, se encuentran muy cercanos a los bloques de apartamentos, 
distanciamientos inadecuados dadas las condiciones inherentes a estas especies cuyo sistema 
radicular es agresivo y que succiona grandes cantidades de agua, afectando el nivel freático de 
la zonas en donde se encuentran, lo que podría incidir en la estructura de andenes y 
edificaciones, tal como se muestra en el siguiente registro: 
 

 
 
 
 
 
  

 

Se observa el daño al camino peatonal. 

Agrietamiento y fisuras, producto del 

sistema radicular de varios individuos 

de la especie Sauce llorón. 
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Se observa el daño al camino peatonal. 

Agrietamiento, levantamientos y 

fisuras de las lozas, producto del 

sistema radicular de varios individuos 

de la especie Sauce llorón. 

Se observa el daño a la base de un 

bloque apartamentos producto del 

sistema radicular de varios individuos 

de la especie Sauce llorón, ubicados a 

menos de 10 metros 
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Se observa el daño al camino peatonal. 

Agrietamiento, levantamientos y 

fisuras de las losas, producto del 

sistema radicular de varios individuos 

de la especie Sauce llorón. 
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Se observa el daño al camino peatonal. 

Agrietamiento, levantamientos y 

fisuras de las losas, producto del 

sistema radicular de varios individuos 

de la especie Cerezo. 
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Se observa el daño al andén y vía. 

Agrietamiento, levantamientos y 

fisuras de las losas, producto del 

sistema radicular de un individuos 

de la especie Pino patula. 
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Se observa el daño al camino peatonal. 

Agrietamiento, levantamientos y 

fisuras de las losas, producto del 

sistema radicular de varios individuos 

de la especie Aliso. 



 
 
 

MEMORIA TECNICA INVENTARIO FORESTAL  

 

 
Ingeniería de Recursos y del medio Ambiente INGEREC SAS 
 
 

 
 
 
 
 
 

   
 

    
 
 

Fotos en las que se observa la cercanía de 
individuos de la especie Sauce, Eucalipto, Aliso y 

Cerezo  a menos de 10 metros de los edificios, 
cuando el Manual de arboricultura Urbana de 

Bogotá restringe estas especies a no menos de 20 
metros 
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Sistema de raíces Sauce llorón, Aliso y Cerezo 
 

 
De acuerdo a la revisión bibliográfica se puede establecer de las condiciones físicas de estas 
especies, que la corona radicular,  cuando están bien desarrolladas, se puede propagar tanto 
como 35 a 40 pies (10 a 12 m) de diámetro, las raíces de estas especies  pueden extenderse a 
una distancia de tres veces la altura del tronco. El sistema de raíces, sin embargo, crecerá 
como mínimo hasta este punto, y se extenderá tan profundamente en el suelo, como el árbol se 
eleve en el aire. Especialmente el Sauce y el Aliso propagarán su sistema radicular en la 
dirección del agua en el suelo, por lo cual generan inconvenientes en espacios pequeños, dados 
los altos requerimientos de agua (debido a su tasa de crecimiento rápido), los cuales pueden 
oscilar entre 100 y 300 litros por semana, dependiendo de la calidad de sitio y del tamaño del 
árbol.  
 
Por lo expresado los expertos recomiendan no sembrar estas especies en espacios cortos, 
cercanos a sistemas de alcantarillado o acueducto o a construcciones, dado que podrían generar 
daños graves a la estructura circundante. 
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1. LO MÁS DESTACADO 

Una vez alcanzada la etapa madura del fenómeno El Niño, los modelos continúan apuntando a su 
debilitamiento a partir del segundo trimestre de 2016, dando paso a una transición hacia condiciones 
neutrales para el segundo semestre del año. Durante diciembre las temperaturas siguieron mostrando 
un evento fuerte, con temperaturas superficiales del mar muy por encima de la media en todo el centro 
y este del Pacífico ecuatorial, aunque las anomalías disminuyeron respecto al mes anterior.  

La MJO predominantemente subsidente, favoreció la disminución de las lluvias especialmente hacia la 
última década del mes, aunque la dinámica de los vientos en altura y la convergencia en niveles bajos, 
produjeron el ingreso de humedad hacia la Amazonia y lluvias puntuales en sectores de los valles 
interandinos. La actividad de la ZCIT, apoyó la ocurrencia de lluvias especialmente sobre el Pacífico. 

El índice de Sequía en la escala mensual, refleja las lluvias deficitarias, en una condición entre moderada 

y extremadamente seca en el centro y sur de la Región Andina y la sequía generalizada para las escalas 

de tiempo de tres, seis y doce meses sobre las Regiones Andina, Caribe y norte de la Orinoquia. 

La disponibilidad hídrica decádica, estuvo entre semiseca y muy seca en gran parte de las Regiones 

Andina y Caribe, el mayor déficit se presentó durante la última década sobre la Región Andina y el flanco 

oriental de la cordillera oriental, en los departamentos de Huila, Cundinamarca, Boyacá y Norte de 

Santander. 

En el seguimiento diario, en la Región Caribe y Andina, las lluvias no alcanzaron siquiera el promedio 

acumulado para la primera década del mes. 



 

 

En el acumulado semestral el déficit se mantiene, con aproximadamente 200 mm por debajo del 

promedio histórico en varios sectores.  

Se registraron anomalías de la temperatura máxima por encima de 4°C en La Guajira, Norte de 
Santander, Huila, Cundinamarca, Cauca y Tolima y por otra parte hubo temperaturas bajo cero en varios 
sectores del Altiplano Cundiboyacense. 
 

2. CONDICIONES DE MACROESCALA 

 

Figura 1. Comportamiento medio de la Temperatura Superficial del  Mar (TSM) (arriba) y la anomalía (debajo), 

calculado a partir del promedio mensual para el periodo (1981-2010 - Smith and Reynolds 1998) Fuente: NOAA- 

Climate Prediction Center (CPC). Los colores rojos muestran calentamiento y los azules enfriamiento. 

Durante diciembre de 2015, las temperaturas de la superficie del mar (TSM) se mantuvieron muy por 
encima de la media a través del Pacífico ecuatorial central y oriental. Los valores del Índice Oceánico del 
Niño-ONI (-media móvil de las anomalías de la superficie del mar durante tres meses consecutivos, con 
valores que superan +0.5°C en la zona Niño 3.4-) fueron +2.9°C para la región 3, +2.8°C para la región 3.4 
y +2.2 para la región Niño 1+2. La profundidad de la termoclina oceánica (medida por la profundidad de 
la isoterma de 20°C) se mantuvo por encima de la media en todo el Pacífico ecuatorial oriental y las 
temperaturas de la sub-superficie en el centro y oriente del Pacífico, también se mantuvieron por encima 
del promedio.  



 

 

Continúan fuertes las anomalías en los vientos del oeste en niveles bajos y anomalías en los vientos del 
este en niveles superiores en toda la zona central y oriental del Pacífico ecuatorial; adicionalmente 
aumentó la convección sobre el Pacífico ecuatorial central y hubo supresión de la misma sobre Indonesia 
y el oeste del Pacífico. Colectivamente estas condiciones reflejan un evento El Niño de intensidad fuerte 
y en su etapa de madurez. 

El comportamiento de los vientos en altura, favoreció el ingreso de humedad y precipitaciones sobre el 
oriente de la Amazonia, así como a lo largo de la Región Pacífica. En niveles bajos la convergencia de 
vientos produjo lluvias importantes pero puntuales sobre los valles interandinos.  

La ZCIT osciló alrededor de los 10° de latitud norte, apoyando las precipitaciones sobre el Pacífico 
colombiano. La MJO, se mantuvo subsidente durante la mayor parte del mes. 

3. CONDICIONES METEOROLÓGICAS  

3.1 PRECIPITACIÓN 

De acuerdo con la climatología, en diciembre se mantienen algunas lluvias sobre la Región Andina, al 

menos durante la primera quincena del mes, empezando a disminuir paulatinamente para entrar a la 

época seca del primer trimestre del año (figura 2-derecha). En las Regiones Caribe y Orinoquia los 

volúmenes no sobrepasaron los 50 mm, el comportamiento de la precipitación fue bastante deficitario 

respecto al promedio climatológico, tanto en la Región Caribe como en la Andina. La última década fue la 

más seca, las zonas con mayor disminución en las lluvias fueron Huila, Tolima, costado occidental de 

Boyacá y Cundinamarca, sur de Antioquia, Guajira, Norte de Santander, Eje Cafetero y zonas de montaña 

de Nariño y Cauca. Los excesos se concentraron sobre la Orinoquia, Amazonia y sur del Pacífico (Figura 2-

izquierda). 

 
Figura 2. Lluvia total mensual (Izquierda) y promedio histórico o condición normal (derecha). Periodo 1981-2010. 
 

En cuanto a la anomalía de precipitación, es decir la diferencia entre lo registrado y el promedio 

histórico, la condición muy por debajo de lo normal (entre el 0 y el 60% de la lluvia esperada), se 

concentró a lo largo de las Regiones Caribe y Andina, con excepción del norte de Antioquia y sur de 

Córdoba, mientras lluvias por encima de lo normal se registraron en el 40% del país, sobre la Orinoquia y 

la Amazonia (Fig. 2a) - Tablas 1 y 2.  
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Figura 2(a). Anomalía de la  precipitación, respecto al promedio histórico (1981-2010). (Positiva o arriba de lo normal colores 

azules, negativa o por debajo de lo esperado  en amarillo  y condición normal en blanco). 

                                Tabla 1. Porcentaje de área afectada por anomalía de precipitación 

Condición Porcentaje de área en el país 

Muy por debajo de lo normal (0-40%) 24,1 

Ligeramente por debajo de lo normal (40-80%) 16,7 

Normal (80 - 120%) 17,9 

Ligeramente por encima de lo normal (120 - 160%) 38,4 

Muy por encima de lo normal (> 160%) 3,0 

 
Por regiones, la condición por debajo de lo normal se extendió a lo largo de las regiones Andina y Caribe 

en al menos el 85% del total de su territorio, mientras en la Orinoquia y la Amazonia en el 70% de su 

área, las lluvias estuvieron por encima del promedio. 

Tabla 2. Porcentaje de área afectada por anomalía de precipitación en las regiones. 

Región Por debajo del promedio Normal o cercano al promedio Por encima del promedio 

Amazonia 6,8 22,9 70,3 

Andina 89,7 7,5 2,8 

Caribe 84,7 13,9 1,4 

Orinoquia 2,3 26,4 71,2 

Pacifico 82,6 11,3 6,2 

 
El número de días con lluvia, estuvo por debajo del promedio sobre el centro y sur de la Región Andina, 
donde se registró incluso menos de una década del mes sin lluvias por debajo del promedio esperado 
(Fig. 2b).  



 

 

 
Figura 2(b). Anomalía del número de días con lluvia, respecto al promedio histórico (1981-2010). 
 
 

3.2 ÍNDICE DE PRECIPITACIÓN ESTANDARIZADO 

El Índice de Precipitación Estandarizada o Standardized Precipitation Index (SPI), es un indicador de la 

sequía meteorológica o el déficit de lluvia a escala mensual, trimestral, semestral y anual.  La figura 3, 

muestra el comportamiento de este  indicador para el mes actual (arriba-izquierda), para el trimestre 

(arriba-derecha), el semestre (abajo-izquierda) y para el año anterior al mes actual (abajo-derecha). 

 

Figura 3. Índice Estandarizado de Precipitación (SPI), para uno (arriba-izquierda), tres (arriba-derecha), seis (abajo-izquierda) y 

doce meses (abajo-derecha). 
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En la escala mensual, la tendencia fue hacia la condición entre moderada y extremadamente seca en el 

centro y sur de la Región Andina, las lluvias de la primera quincena sobre el Caribe, alcanzaron los 

promedios que son bajos para la época, en sectores de Córdoba y sur de Sucre y Bolívar; sin embargo a 

mayores escalas de tiempo como tres, seis y doce meses,  la sequía se mantiene sobre estas regiones y 

los excesos se concentran sobre la Amazonia, el Pacífico y suroriente de la Orinoquia. 

3.3 ÍNDICE DE DISPONIBILIDAD HÍDRICA 

En la figura 4, se aprecia el Índice de disponibilidad hídrica, basado en el cálculo de un balance hídrico 

secuencial y representa la oferta de agua o la lluvia, después de ser afectada por la evapotranspiración 

potencial o demanda potencial de la vegetación. 

En diciembre predominó la condición entre seca y muy seca a lo largo de las regiones Caribe, Andina y 

norte de la Orinoquia, la última semana fue la más crítica y en general a lo largo de la zona montañosa de 

la cordillera oriental, Huila, Cundinamarca y Boyacá, todo el mes fue muy seco. 

           

Figura 4. Índice de disponiblidad hídrica. (Condición seca en la gama del rojo al amarillo y excesos o humedad en verde y azul). 

 

Figura 4a. Índice de disponiblidad hídrica en la escala decadiaria. 



 

 

3.4 TEMPERATURA 
 
En la figura 5 aparece el comportamiento de la temperatura máxima durante diciembre. Las 
temperaturas máximas se mantuvieron entre 0.5 y 1.0°C por encima de lo normal en gran parte del país; 
Se registraron anomalías de termperatura por encima de los 4°C, en departamentos como La Guajira, 
Cesar, Norte de Santander, Huila, Antioquia, Cundinamarca, Tolima, Nariño y Cauca, favoreciendo la 
ocurrencia de incendios de la cobertura vegetal (Tabla 3). 
 

 
Figura 5. Anomalía de la temperatura máxima, respecto al promedio histórico (1981-2010). Los colores rojos, amarillos y 
naranjas, representan anomalías positivas o aumento de la temperatura por encima del promedio esperado y los colores azules, 
indican disminución. 
 

Las anomalías de la temperatura máxima por encima de 4°C, aparecen en la tabla 3. 
 
Tabla 3. Anomalías positivas de la temperatura máxima en algunos  municipios del país.  

ESTACION MUNICIPIO DEPARTAMENTO DATO 
MANAURE MANAURE LA GUAJIRA 4.0 

GUAYMARAL VALLEDUPAR CESAR 4.5 

INS AGR CONVENCION CONVENCION NORTE DE SANTANDER 4.9 

SAN ALFONSO VILLAVIEJA HUILA 4.3 
TULIO OSPINA BELLO ANTIOQUIA 4.8 

APTO PALANQUERO PUERTO SALGAR CUNDINAMARCA 4.5 

ARMERO GJA ARMERO TOLIMA 4.6 

TAMINANGO TAMINANGO NARIÑO 4.5 

MERCADERES MERCADERES CAUCA 4.3 

 
Las anomalías de la temperatura mínima estuvieron por encima de la media entre 0.5 y 1.0 °C, en gran 
parte del país. Por otra parte, el descenso de la temperatura en zonas de montaña, registró anomalías 
negativas incluso superiores a 2°C  (Figura 5a).  
 



 

 

 
 
Figura 5a. Anomalía de la temperatura mínima (derecha), respecto al promedio histórico (1981-2010). Los colores rojos, 
amarillos y naranjas, representan anomalías positivas o aumento de la temperatura por encima del promedio esperado y los 
colores azules, indican disminución. 
 
Tabla 3. Anomalías negativas de la temperatura mínima en algunos  municipios del país.  

ESTACION MUNICIPIO DEPARTAMENTO DATO 

VILLA DE LEIVA VILLA DE LEYVA BOYACA -1.8 

SURBATA BONZA DUITAMA BOYACA -1.5 

TUNGUAVITA PAIPA BOYACA -2.6 

APTO A LLERAS C SOGAMOSO BOYACA -2.4 

COPA LA TOCA BOYACA -1.4 

ITA ANDES ANDES ANTIOQUIA -1.3 

ISLA DEL SANTUARIO FUQUENE CUNDINAMARCA -1.5 

SUASUQUE SOPO CUNDINAMARCA -1.2 

 
 

3.5 PRECIPITACIÓN Y TEMPERATURA 

3.5.1 SEGUIMIENTO DIARIO  DE LA PRECIPITACIÓN 

En la figura 6 se presenta el comportamiento diario de la lluvia en cada región del país. La línea azul 

representa el volumen de precipitación que se va acumulando durante el mes actual, la línea morada, 

corresponde a la precipitación promedio de la primera década, la naranja al promedio acumulado hasta 

la segunda década y la verde, al promedio del mes (Periodo 1981-2010). 
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REGIÓN ANDINA 
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REGIONES ORINOQUIA – AMAZONIA Y PACÍFICA 

 

  

  

 

 

   

Figura 6. Comportamiento de la precipitación diaria, comparada con los registros históricos medios, máximos y mínimos 
(Periodo 1981-2010). 
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3.5.2 SEGUIMIENTO DECADIARIO DE LA LLUVIA  

En la figura  7 se relaciona el comportamiento decadiario (Lluvia acumulada en diez días - línea morada), 

respecto al promedio histórico 1981-2010 (línea azul clara) durante los últimos seis meses.  
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REGIÓN ANDINA 
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Figura 7. Comportamiento decadiario de la precipitación, comparada con los registros históricos (1981-2010). 
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3.5.3 SEGUIMIENTO MENSUAL  DE LA LLUVIA 

La figura 8 muestra la precipitación mensual actual (barra naranja) y la ocurrida durante el año anterior 

(barra azul oscuro), comparado con el promedio histórico (1981-2010-barra azul  clara).  
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Figura 8. Lluvia mensual actual (barra azul); lluvia del 2013 (barras blancas) y promedio histórico (barras negras). 

 

En la  figura  9 aparece el número de órden en el cual está ubicado el total de lluvia del mes actual 

(resaltado en rojo), con relación a los valores  para el mismo mes, registrados en los últimos 30 años 

(barras verdes); las décadas (periodos de 10 años), están diferenciadas por las barras azules. 
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Fig. 9 Número de orden que ocupa el volumen de lluvia mensual actual con relación a los registros de los últimos 30 años. 
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SEGUIMIENTO DE LA TEMPERATURA  

En la  figura 10 aparece el seguimiento de la temperatura máxima y mínima. La línea azul corresponde a 

la temperatura mínima, la negra a la temperatura media y la verde a la máxima.  

La línea roja representa la temperatura media histórica promediada para el periodo (1981-2010). 
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Figura 10. Comportamiento de la temperatura máxima y mínima. 
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En la figura 11 se relaciona la temperatura media. La línea de color morado claro corresponde al 

promedio histórico (1981-2010) y la línea morado oscuro representa el registro mensual del año 

anterior, el valor para lo corrido del 2015, aparece resaltado en color verde. 
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Figura 11. Comportamiento de la temperatura media, máxima y mínima. 
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1. LO MÁS DESTACADO 

Durante febrero continúan las condiciones de un evento El Niño fuerte, con anomalías de la (TSM) a través 
del Pacífico ecuatorial central y oriental de +2.0°C para la región 3, +2.4°C para la región 3.4 y +0.7°C para 
la región Niño 1+2. Todos los modelos indican que El Niño se debilitará, con una transición hacia la 
condición neutral para finales del primer semestre e inicio del segundo y aumenta la probabilidad de 
condiciones La Niña hacia el último trimestre del año. (CPC/NCEP/NWS). 

La ZCIT se localizó sobre Centroamérica, por la influencia de un frente frío que permaneció sobre las 
Antillas, generando vientos fuertes durante gran parte del mes sobre la cuenca del mar Caribe colombiano; 
pero no tuvo influencia directa sobre la generación de lluvias. 

Febrero corresponde a la temporada seca en el país y adicionalmente se presentaron lluvias por debajo 

del promedio climatológico esperado. La anomalía de precipitación muestra casi la totalidad del país en 

condiciones muy por debajo de lo normal, en el 59% del territorio y por debajo de lo normal en el 32%. 

Las Regiones Andina, Caribe y Orinoquia, presentaron el mayor déficit, entre el 70 y 90% de su área con 

precipitaciones por debajo del promedio esperado. 

 

En la escala mensual, el índiceesandarizado de precipitación SPI,  presenta una tendencia hacia la 

condición normal al norte de la Región Caribe, norte y centro de la Andina y oriente de la Orinoquia, las 

zonas más secas se ubicaron sobre Cundinamarca, Boyacá, Tolima y Nariño.  La sequía modrada y extrema 

que venía presentándose desde el año anterior, continúa en la escala temporal de 3, 6 y 12 meses en gran 

parte de las Regiones Carinbe y Andina, con excepción del sur de Córdoba y el nororiente antioqueño. La 

Orinoquia también muestra grandes extensiones en condiciones ligeramente secas. 



 

 

El Índice de disponibilidad hídrica señala que a lo largo del periodo predominó la condición muy seca en 

las Regiones Caribe y Orinoquia y la condición seca se mantiene a lo largo de la Región Andina. La segunda 

década fue la más deficitaria. 

Las temperaturas máximas se mantuvieron entre 2.0 y 4.0°C por encima de lo normal en extensas zonas 

de las regiones Caribe y Andina, los sitios con temperaturas máximas más altas, están localizados sobre el 

centro y sur de la Región Andina en los departamentos de Tolima y Boyacá y el Cesar en el Caribe. 

Las anomalías de la temperatura mínima estuvieron por encima de la media entre 0.5 y 1.0 °C, en gran 

parte del país. En el departamento de Boyacá, se registraron temperaturas inferiores a 0°C a principios del 

mes. 

En el seguimiento diario, con excepción de la estación registradora de San Andrés, no se reportaron lluvias 

en la Región Caribe. Sobre la Región Andina, las lluvias alcanzaron los volumenes esperados para las 

primeras dos décadas del mes. 

En el acumulado semestral el déficit se mantiene, con aproximadamente entre 200 y 300 mm por debajo 

del promedio histórico.  

2. CONDICIONES DE MACROESCALA 

 

Figura 1. Comportamiento medio de la Temperatura Superficial del  Mar (TSM) (arriba) y la anomalía (debajo), 

calculado a partir del promedio mensual para el periodo (1981-2010 - Smith and Reynolds 1998) Fuente: NOAA- 

Climate Prediction Center (CPC). Los colores rojos muestran calentamiento y los azules enfriamiento. 



 

 

Durante febrero de 2016, las temperaturas de la superficie del mar (TSM) se mantuvieron por encima de 
la media a través del Pacífico ecuatorial central y oriental. Los valores del Índice Oceánico del Niño-ONI (-
media móvil de las anomalías de la superficie del mar durante tres meses consecutivos, con valores que 
superan +0.5°C en la zona Niño 3.4-) fueron +2.0°C para la región 3, +2.4°C para la región 3.4 y +0.7°C para 
la región Niño 1+2. La profundidad de la termoclina oceánica (medida por la profundidad de la isoterma 
de 20°C) se mantuvo por encima de la media a través del Pacífico oriental y las temperaturas de la sub-
superficie correspondiente, fueron de 1-5 °C. Las anomalías de la temperatura de la subsuperficie en el 
Pacifico este y central disminuyeron significativamente, en asociación a un desplazamiento hacia el este 
de las temperaturas bajo el promedio en profundidad. 

Las anomalías en los vientos del oeste en niveles bajos fueron ligeramente superiores a la media a través 
del centro y oriente del Pacífico ecuatorial, mientras en los niveles altos las anomalías de los vientos del 
este se mantuvieron fuertes en dichas regiones. Adicionalmente, el aumento de la convección persistió a 
través del centro y centro-este del Pacífico ecuatorial y se observó convección suprimida sobre Indonesia 
y el oeste del Pacífico ecuatorial. Colectivamente, estas anomalías atmosféricas y oceánicas reflejan la 
continuidad de un episodio fuerte de El Niño. 

Todos los modelos indican que El Niño se debilitará, con una transición hacia la condición neutral para 
finales del primer semestre e inicio del segundo, aumenta la probabilidad de condiciones La Niña hacia el 
último trimestre del año. (CPC/NCEP/NWS). 

La ZCIT se localizó sobre Centroamérica, por la influencia de un frente frío que permaneció sobre las 
Antillas, generando vientos fuertes durante gran parte del mes sobre la cuenca del mar Caribe colombiano; 
pero no tuvo influencia directa sobre la generación de lluvias. 

 
3. CONDICIONES METEOROLÓGICAS  

3.1 PRECIPITACIÓN 

Febrero es un mes seco en gran parte del país con excepción de la Amazonia y el Pacífico (Figura 2-

derecha). Dadas las condiciones de un evento El Niño fuerte, los bajos volúmenes de lluvia que 

normalmente se presentan, tienden a estar por debajo del promedio, acentuando la condición seca. Por 

tal razón, apenas se dieron unas pocas lluvias ligeras especialmente hacia la segunda quincena del mes en 

las Regiones Caribe, Andina y Orinoquia que continúan presentando rangos por debajo de lo normal 

(Figura 2-izquierda).  



 

 

 
Figura 2. Lluvia total mensual (Izquierda) y promedio histórico o condición normal (derecha). Periodo 1981-2010. 
 

En cuanto a la anomalía de precipitación, es decir la diferencia entre lo registrado y el promedio histórico, 

casi la totalidad del país registró condiciones muy por debajo de lo normal, en el 59% del territorio y por 

debajo de lo normal en el 32% (Fig. 2a) - Tablas 1 y 2. Las Regiones Andina, Caribe y Orinoquia, presentaron 

el mayor déficit, entre el 70 y 90% de su área con precipitaciones por debajo del promedio esperado. 

 
Figura 2(a). Anomalía de la precipitación, respecto al promedio histórico (1981-2010). (Positiva o arriba de lo normal colores 

azules, negativa o por debajo de lo esperado en amarillo y condición normal en blanco). 

                                Tabla 1. Porcentaje de área afectada por anomalía de precipitación 

Condición Porcentaje de área en el país 

Muy por debajo de lo normal (0-40%) 24 

Ligeramente por debajo de lo normal (40-80%) 34 

Normal (80 - 120%) 29 

Ligeramente por encima de lo normal (120 - 160%) 10 

Muy por encima de lo normal (> 160%) 2 
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Tabla 2. Porcentaje de área afectada por anomalía de precipitación en las regiones. 

Región Por debajo del promedio Normal o cercano al promedio Por encima del promedio 

Amazonia 22 47 31 

Andina 72 23 5 

Caribe 79 20 1 

Orinoquia 90 9 1 

Pacifico 61 35 4 

 
El número de días con lluvia, estuvo por debajo del promedio en el centro y sur de la Región Andina, donde 
se registraron entre 3 y 6 días lluviosos menos de lo esperado y la Amazonia por el contrario, registro  
superávit de precipitaciónhacia el sur de la región (Fig. 2b).  
 

 
Figura 2(b). Anomalía del número de días con lluvia, respecto al promedio histórico (1981-2010). 
 
 

3.2 ÍNDICE DE PRECIPITACIÓN ESTANDARIZADO 

El Índice Estandarizado de Precipitación o Standardized Precipitation Index (SPI), es un indicador de la 

sequía meteorológica o el déficit de lluvia a escala mensual, trimestral, semestral y anual.  La figura 3, 

muestra el comportamiento de este  indicador para el mes actual (arriba-izquierda), para el trimestre 

(arriba-derecha), el semestre (abajo-izquierda) y para el año anterior al mes actual (abajo-derecha). 
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Figura 3. Índice Estandarizado de Precipitación (SPI), para uno (arriba-izquierda), tres (arriba-derecha), seis (abajo-izquierda) y 

doce meses (abajo-derecha). 

En la escala mensual, el índice muestra una tendencia hacia la condición normal al norte de la Región 

Caribe, norte y centro de la Andina y oriente de la Orinoquia, las zonas más secas se ubicaron sobre 

Cundinamarca, Boyacá, Tolima y Nariño.  La sequía modrada y extrema que venía presentándose desde el 

año anterior, continúa en la escala temporal de 3, 6 y 12 meses en gran parte de las Regiones Carinbe y 

Andina, con excepción del sur de Córdoba y el nororiente antioqueño. La Orinoquia también muestra 

grandes extensiones en condiciones ligeramente secas. 

 

3.3 ÍNDICE DE DISPONIBILIDAD HÍDRICA 

En la figura 4, se aprecia el Índice de disponibilidad hídrica, basado en el cálculo de un balance hídrico 

secuencial y representa la oferta de agua o la lluvia, después de ser afectada por la evapotranspiración 

potencial o demanda potencial de la vegetación. 



 

 

 

Figura 4. Índice de disponiblidad hídrica. (Condición seca en la gama del rojo al amarillo y excesos o humedad en verde y azul). 

A lo largo del periodo predominó la condición muy seca en las Regiones Caribe y Orinoquia, y la condición 

seca se mantiene a lo largo de la Región Andina. La segunda década fue la más deficitaria. 

   

Figura 4a. Índice de disponiblidad hídrica en la escala decadiaria. 

3.4 TEMPERATURA 
 
En la figura 5 aparece el comportamiento de la temperatura máxima durante febrero. Las temperaturas 
máximas se mantuvieron entre 2.0 y 4.0°C por encima de lo normal en extensas zonas de las regiones 
Caribe y Andina, los sitios con temperaturas máximas más altas, están localizados sobre el centro y sur de 
la Región Andina en los departamentos de Tolima y Boyacá y el Cesar en el Caribe. 
 



 

 

 
Figura 5. Anomalía de la temperatura máxima, respecto al promedio histórico (1981-2010). Los colores rojos, amarillos y naranjas, 
representan anomalías positivas o aumento de la temperatura por encima del promedio esperado y los colores azules, indican 
disminución. 
 

Las anomalías de la temperatura máxima por encima de 4°C, aparecen en la tabla 3. 
 
Tabla 3. Anomalías positivas de la temperatura máxima en algunos municipios del país.  

ESTACION MUNICIPIO DEPARTAMENTO DATO 
GUAYMARAL Valledupar CESAR 4.2 
VILLA DE LEIVA Villa De Leiva BOYACA 4.2 
ANCHIQUE Natagaima TOLIMA 5.0 
TUNEZ HDA Valparaiso (Fredonia) ANTIOQUIA 4.7 
JABALCON Saldaña TOLIMA 4.5 

 
Las anomalías de la temperatura mínima estuvieron por encima de la media entre 0.5 y 1.0 °C, en gran 
parte del país. En el departamento de Boyacá, se registraron temperaturas inferiores a 0°C a principios del 
mes (Figura 5a) (Tabla 4).  
 
Tabla 4. Anomalías positivas de la temperatura mínima en algunos municipios del país.  

ESTACION MUNICIPIO DEPARTAMENTO DATO 
SURBATÁ BONZA Duitama BOYACA -0.2 
TUNGUAVITA Paipa BOYACA -1.4 
APTO A LLERAS C Sogamoso BOYACA -2.6 
COPA LA Toca BOYACA -0.8 
CERINZA Cerinza BOYACA -0,4 

 



 

 

 
 
Figura 5a. Anomalía de la temperatura mínima, respecto al promedio histórico (1981-2010). Los colores rojos, amarillos y naranjas, 
representan anomalías positivas o aumento de la temperatura por encima del promedio esperado y los colores azules, indican 
disminución. 
 
 

3.5 PRECIPITACIÓN Y TEMPERATURA 

SEGUIMIENTO DIARIO  DE LA PRECIPITACIÓN 

En la figura 6 se presenta el comportamiento diario de la lluvia en cada región del país. La línea azul 

representa el volumen de precipitación que se va acumulando durante el mes actual, la línea morada, 

corresponde a la precipitación promedio de la primera década, la naranja al promedio acumulado hasta la 

segunda década y la verde, al promedio del mes (Periodo 1981-2010). 

REGIÓN CARIBE 
 

  
0

5

10

15

20

25

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

P
re

ci
p

it
ac

ió
n

 (m
m

)

Valledupar - Cesar

0

2

4

6

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

P
re

ci
p

it
ac

ió
n

 (m
m

)

Riohacha - La Guajira



 

 

  

  

 

REGIÓN ANDINA 
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Figura 6. Comportamiento de la precipitación diaria, comparada con los registros históricos medios, máximos y mínimos (Periodo 
1981-2010). 

 
 

SEGUIMIENTO DECADIARIO DE LA LLUVIA  

En la figura  7 se relaciona el comportamiento decadiario (Lluvia acumulada en diez días - línea morada), 

respecto al promedio histórico 1981-2010 (línea azul clara) durante los últimos seis meses.  
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Figura 7. Comportamiento decadiario de la precipitación, comparada con los registros históricos (1981-2010). 
 
 

SEGUIMIENTO MENSUAL  DE LA LLUVIA 

La figura 8 muestra la precipitación mensual actual (barra naranja) y la ocurrida durante el año anterior 

(barra azul oscuro), comparado con el promedio histórico (1981-2010-barra azul  clara).  
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Figura 8. Lluvia mensual actual (barra azul); lluvia del 2013 (barras blancas) y promedio histórico (barras negras). 
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En la  figura  9 aparece el número de órden en el cual está ubicado el total de lluvia del mes actual 

(resaltado en rojo), con relación a los valores  para el mismo mes, registrados en los últimos 30 años 

(barras verdes); las décadas (periodos de 10 años), están diferenciadas por las barras azules. 
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Fig. 9 Número de orden que ocupa el volumen de lluvia mensual actual con relación a los registros de los últimos 30 años. 
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SEGUIMIENTO DE LA TEMPERATURA  

En la  figura 10 aparece el seguimiento de la temperatura máxima y mínima. La línea azul corresponde a 

la temperatura mínima, la negra a la temperatura media y la verde a la máxima.  

La línea roja representa la temperatura media histórica promediada para el periodo (1981-2010). 
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Figura 10. Comportamiento de la temperatura máxima y mínima. 
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En la figura 11 se relaciona la temperatura media. La línea de color morado claro corresponde al promedio 

histórico (1981-2010) y la línea morado oscuro representa el registro mensual del año anterior, el valor 

para lo corrido del 2016, aparece resaltado en color verde. 
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Figura 11. Comportamiento de la temperatura media, máxima y mínima. 
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1. LO MÁS DESTACADO 

Las condiciones oceánico-atmosféricas sobre el Pacífico, indican la continuidad de un episodio fuerte de 
El Niño. La mayoría de los modelos indican que el fenómeno se debilitará, con una transición a la 
condición neutral hacia finales del primer semestre e inicio del segundo. Aunque se plantea la 
probabilidad de condiciones La Niña hacia el último trimestre del año, aún permanece incierta. 

La ZCIT se localizó sobre Centroamérica y perdió influencia sobre la generación de lluvias en el territorio 
nacional; la MJO osciló entre subsidente y neutra, sin favorecer la ocurrencia de lluvias. 

Enero se caracteriza por ser un mes seco en gran parte del país con excepción de la Amazonia y el 
Pacífico. Dadas las condiciones de un evento El Niño fuerte, los bajos volúmenes de lluvia que 
normalmente se presentan, tienden a estar por debajo del promedio. Por tal razón, apenas se dieron 
unas pocas lluvias ligeras durante la primera década del mes y el tiempo restante predominaron las 
condiciones secas en las regiones Caribe, Andina y Orinoquia. 

El índice de Sequía en la escala mensual, mostró condiciones normales sobre la Región Caribe, norte de 

la Andina y en la Orinoquia, donde predomina la condición seca para el primer trimestre del año, sin 

embargo en sectores de Cundinamarca, Boyacá, Tolima, Huila, no se presentaron las pocas lluvias 

esperadas para el mes. En las demás escalas de tiempo, seis y doce meses, la condición de sequía 

moderada y extrema sigue cubriendo gran parte de las Regiones Caribe y Andina. 

La disponibilidad hídrica decádica, estuvo entre semiseca y muy seca en gran parte de las Regiones 

Andina y Caribe, el mayor déficit se presentó durante la tercera década, dadas las condiciones 

antecedentes. 



 

 

La anomalía de la temperatura máxima se mantuvo entre 2.0 y 5.0°C por encima de lo normal, en 

amplios sectores del centro y sur de la Región Andina y por encima de 1.5°C en buena parte de la Región 

Caribe. 

En el acumulado diario, prácticamente no se registraron lluvias en la Región Caribe, con excepción del 

sur de Córdoba y en la Región Andina, no se alcanzaron siquiera los volúmenes mínimos para la primera 

década del mes. 

En el acumulado semestral el déficit se mantiene, con aproximadamente entre 200 y 300 mm por debajo 

del promedio histórico.  

2. CONDICIONES DE MACROESCALA 

 

Figura 1. Comportamiento medio de la Temperatura Superficial del  Mar (TSM) (arriba) y la anomalía (debajo), 

calculado a partir del promedio mensual para el periodo (1981-2010 - Smith and Reynolds 1998) Fuente: NOAA- 

Climate Prediction Center (CPC). Los colores rojos muestran calentamiento y los azules enfriamiento. 

Durante enero de 2016, las temperaturas de la superficie del mar (TSM) se mantuvieron muy por encima 
de la media a través del Pacífico ecuatorial central y oriental. Los valores del Índice Oceánico del Niño-
ONI (-media móvil de las anomalías de la superficie del mar durante tres meses consecutivos, con valores 
que superan +0.5°C en la zona Niño 3.4-) fueron +2.6°C para la región 3, +2.6°C para la región 3.4 y +1.4 
para la región Niño 1+2, en esta última descendieron bastante, mientras en las otras dos se mantuvieron 



 

 

casi sin cambios. La profundidad de la termoclina oceánica (medida por la profundidad de la isoterma de 
20°C) se mantuvo por encima de la media sobre el Pacífico oriental y las temperaturas de la sub-
superficie en el oriente de la cuenca, se mantuvieron sobre el promedio, aunque a finales del mes se 
debilitaron, por el desplazamiento hacia el este de temperaturas bajo el promedio en la profundiad del 
Pacífico central.  

Continúan fuerte las anomalías en los vientos del oeste en niveles bajos y en los vientos del este en 
niveles superiores, sobre la zona central y oriental del Pacífico. Estas condiciones se asocian con un 
evento de convección fuerte sobre el centro y este del Pacífico tropical y convección suprimida sobre 
Indonesia y el oeste del Pacífico. Colectivamente, estas anomalías atmosféricas y oceánicas reflejan la 
continuidad de un episodio fuerte de El Niño. 

La mayoría de los modelos indican que El Niño se debilitará, con una transición hacia la condición neutral 
hacia finales del primer semestre e inicio del segundo. Aunque se plantea la probabilidad de condiciones 
La Niña hacia el último trimestre del año, aún permanece incierta. (CPC/NCEP/NWS). 

La ZCIT se localizó sobre Centroamérica y perdió influencia sobre la generación de lluvias en el territorio 
nacional; por otra parte vientos fuertes se presentaron sobre el Mar Caribe colombiano con una vaguada 
sobre el occidente del área. La MJO osciló entre subsidente y neutra sobre el territorio nacional, sin 
favorecer la ocurrencia de lluvias.  

 
3. CONDICIONES METEOROLÓGICAS  

3.1 PRECIPITACIÓN 

Enero es un mes seco en gran parte del país con excepción de la Amazonia y el Pacífico (Figura 2-

derecha). Dadas las condiciones de un evento El Niño fuerte, los bajos volúmenes de lluvia que 

normalmente se presentan, tienden a estar por debajo del promedio. Por tal razón, apenas se dieron 

unas pocas lluvias ligeras durante la primera década del mes y el tiempo restante predominaron las 

condiciones secas en las regiones Caribe, Andina y Orinoquia (Figura 2-izquierda).  

 
Figura 2. Lluvia total mensual (Izquierda) y promedio histórico o condición normal (derecha). Periodo 1981-2010. 
 

En cuanto a la anomalía de precipitación, es decir la diferencia entre lo registrado y el promedio 

histórico, casi la totalidad del país registró condiciones muy por debajo de lo normal, en el 59% del 

territorio y por debajo de lo normal en el 32% (Fig. 2a) - Tablas 1 y 2.  
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Figura 2(a). Anomalía de la  precipitación, respecto al promedio histórico (1981-2010). (Positiva o arriba de lo normal colores 

azules, negativa o por debajo de lo esperado  en amarillo  y condición normal en blanco). 

                                Tabla 1. Porcentaje de área afectada por anomalía de precipitación 

Condición Porcentaje de área en el país 

Muy por debajo de lo normal (0-40%) 59 

Ligeramente por debajo de lo normal (40-80%) 32 

Normal (80 - 120%) 7 

Ligeramente por encima de lo normal (120 - 160%) 1 

Muy por encima de lo normal (> 160%) 0 

 
Tabla 2. Porcentaje de área afectada por anomalía de precipitación en las regiones. 

Región Por debajo del promedio Normal o cercano al promedio Por encima del promedio 

Amazonia 99 1 0 

Andina 89 10 1 

Caribe 63 32 5 

Orinoquia 100 0 0 

Pacifico 81 11 8 

 
El número de días con lluvia, estuvo por debajo del promedio en el centro y sur de la Región Andina y 
gran parte de la Orinoquia y Amazonia, donde se registraron entre 3 y 6 días lluviosos menos de lo 
esperado (Fig. 2b).  

 
Figura 2(b). Anomalía del número de días con lluvia, respecto al promedio histórico (1981-2010). 
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3.2 ÍNDICE DE PRECIPITACIÓN ESTANDARIZADO 

El Índice de Precipitación Estandarizada o Standardized Precipitation Index (SPI), es un indicador de la 

sequía meteorológica o el déficit de lluvia a escala mensual, trimestral, semestral y anual.  La figura 3, 

muestra el comportamiento de este  indicador para el mes actual (arriba-izquierda), para el trimestre 

(arriba-derecha), el semestre (abajo-izquierda) y para el año anterior al mes actual (abajo-derecha). 

 

Figura 3. Índice Estandarizado de Precipitación (SPI), para uno (arriba-izquierda), tres (arriba-derecha), seis (abajo-izquierda) y 

doce meses (abajo-derecha). 

En la escala mensual, la tendencia fue hacia la condición normal en la Región Caribe, norte de la Andina y 

en la Orinoquia, donde predominan las condiciones secas para el primer trimestre del año, sin embargo 

en sectores de Cundinamarca, Boyacá, Tolima y Huila, no se presentaron las pocas lluvias esperadas para 

el mes. En la escala trimestral, sobre el centro y sur de la Región Andina donde la segunda temporada 

lluviosa que cubre Noviembre fue deficitaria, el acumulado muestra una sequía moderada. Para la escala 

de seis meses la sequía moderada, se extiende hasta la Región Caribe; este déficit acumulado se refleja 

en la escala de largo plazo con periodo de 12 meses, donde prácticamente todo el país con excepción de 

la Amazonia y el Pacífico, muestran sequía moderada y extrema. 

 

 



 

 

3.3 ÍNDICE DE DISPONIBILIDAD HÍDRICA 

En la figura 4, se aprecia el Índice de disponibilidad hídrica, basado en el cálculo de un balance hídrico 

secuencial y representa la oferta de agua o la lluvia, después de ser afectada por la evapotranspiración 

potencial o demanda potencial de la vegetación. 

 

A lo largo del periodo predominó la condición entre semi-seca y muy seca en gran parte del país. La 

última década fue la más deficitaria, dadas las condiciones antecedentes. 

Figura 4. Índice de disponiblidad hídrica. (Condición seca en la gama del rojo al amarillo y excesos o humedad en verde y azul). 

   

Figura 4a. Índice de disponiblidad hídrica en la escala decadiaria. 

3.4 TEMPERATURA 
 
En la figura 5 aparece el comportamiento de la temperatura máxima durante enero. Las temperaturas 
máximas se mantuvieron entre 2.0 y 5.0°C por encima de lo normal en gran parte del país, los sitios con 
temperaturas máximas más altas, están localizados sobre el centro y sur de la Región Andina. 
 



 

 

 
Figura 5. Anomalía de la temperatura máxima, respecto al promedio histórico (1981-2010). Los colores rojos, amarillos y 
naranjas, representan anomalías positivas o aumento de la temperatura por encima del promedio esperado y los colores azules, 
indican disminución. 
 

Las anomalías de la temperatura máxima por encima de 4°C, aparecen en la tabla 3. 
 
Tabla 3. Anomalías positivas de la temperatura máxima en algunos  municipios del país.  

ESTACIÓN MUNICIPIO DEPARTAMENTO DATO 

APTO SAN LUIS IPIALES (ALDANA) NARIÑO 4.2 

VILLA DE LEIVA VILLA DE LEYVA BOYACA 5.0 

ANDALUCIA DUITAMA BOYACA 4.5 

BETULIA LA AGRADO HUILA 4.1 

PARQUE ARQUEOLOGICO SAN AGUSTIN HUILA 4.9 

TUNEZ HDA VALPARAISO (FREDONIA) ANTIOQUIA 4.2 

JABALCON SALDAÑA TOLIMA 4.2 

 
Las anomalías de la temperatura mínima estuvieron por encima de la media entre 0.5 y 1.0 °C, en gran 
parte del país (Figura 5a).  
 

 
 
Figura 5a. Anomalía de la temperatura mínima (derecha), respecto al promedio histórico (1981-2010). Los colores rojos, 
amarillos y naranjas, representan anomalías positivas o aumento de la temperatura por encima del promedio esperado y los 
colores azules, indican disminución. 
 



 

 

 

3.5 PRECIPITACIÓN Y TEMPERATURA 

3.5.1 SEGUIMIENTO DIARIO  DE LA PRECIPITACIÓN 

En la figura 6 se presenta el comportamiento diario de la lluvia en cada región del país. La línea azul 

representa el volumen de precipitación que se va acumulando durante el mes actual, la línea morada, 

corresponde a la precipitación promedio de la primera década, la naranja al promedio acumulado hasta 

la segunda década y la verde, al promedio del mes (Periodo 1981-2010). 
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REGIÓN ANDINA 

  

  

  

0

20

40

60

80

100

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

P
re

ci
p

it
ac

ió
n

 (m
m

)

San Andrés - San Andrés

0

20

40

60

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

P
re

ci
p

it
ac

ió
n

 (m
m

)

A. Camilo Daza - Cúcuta 

0

50

100

150

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

P
re

ci
p

it
ac

ió
n

 (m
m

)

Aeropuerto el Eden - Armenia 

0

20

40

60

80

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

P
re

ci
p

it
ac

ió
n

 (m
m

)

Medellín - Antioquia

0

50

100

150

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

P
re

ci
p

it
ac

ió
n

 (m
m

)

Aeropuerto Matecaña - Pereira 

0

30

60

90

120

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

P
re

ci
p

it
ac

ió
n

 (m
m

)

Neiva - Huila

0

20

40

60

80

100

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

P
re

ci
p

it
ac

ió
n

 (m
m

)

Ibagué - Tolima



 

 

  

  

  

 

 

REGIONES ORINOQUIA – AMAZONIA Y PACÍFICA 
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Figura 6. Comportamiento de la precipitación diaria, comparada con los registros históricos medios, máximos y mínimos 
(Periodo 1981-2010). 

 
 

3.5.2 SEGUIMIENTO DECADIARIO DE LA LLUVIA  

En la figura  7 se relaciona el comportamiento decadiario (Lluvia acumulada en diez días - línea morada), 

respecto al promedio histórico 1981-2010 (línea azul clara) durante los últimos seis meses.  
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Figura 7. Comportamiento decadiario de la precipitación, comparada con los registros históricos (1981-2010). 
 
 

3.5.3 SEGUIMIENTO MENSUAL  DE LA LLUVIA 

La figura 8 muestra la precipitación mensual actual (barra naranja) y la ocurrida durante el año anterior 

(barra azul oscuro), comparado con el promedio histórico (1981-2010-barra azul  clara).  
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Figura 8. Lluvia mensual actual (barra azul); lluvia del 2013 (barras blancas) y promedio histórico (barras negras). 

 

En la  figura  9 aparece el número de órden en el cual está ubicado el total de lluvia del mes actual 

(resaltado en rojo), con relación a los valores  para el mismo mes, registrados en los últimos 30 años 

(barras verdes); las décadas (periodos de 10 años), están diferenciadas por las barras azules. 
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Fig. 9 Número de orden que ocupa el volumen de lluvia mensual actual con relación a los registros de los últimos 30 años. 

 

SEGUIMIENTO DE LA TEMPERATURA  

En la  figura 10 aparece el seguimiento de la temperatura máxima y mínima. La línea azul corresponde a 

la temperatura mínima, la negra a la temperatura media y la verde a la máxima.  

La línea roja representa la temperatura media histórica promediada para el periodo (1981-2010). 
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Figura 10. Comportamiento de la temperatura máxima y mínima. 

 

En la figura 11 se relaciona la temperatura media. La línea de color morado claro corresponde al 

promedio histórico (1981-2010) y la línea morado oscuro representa el registro mensual del año 

anterior, el valor para lo corrido del 2016, aparece resaltado en color verde. 
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Figura 11. Comportamiento de la temperatura media, máxima y mínima. 
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41456630
NIÑO
SERRANO
MARINA

22082013 Transferencia
bancaria

( 19 )
0032888179

28 117
AGOSTO 01/08/2022 16/08/2022 17/08/2022 2305050505 1,721,183.00

41456630
NIÑO
SERRANO
MARINA

22091903 Transferencia
bancaria

( 19 )
0032888179

28 117
SEPTIEMBRE 05/09/2022 20/09/2022 16/09/2022 2305050505 1,721,183.00

41456630
NIÑO
SERRANO
MARINA

22101264 Transferencia
bancaria

( 19 )
0032888179

28 117
OCTUBRE 11/10/2022 26/10/2022 14/10/2022 2305050505 1,721,183.00

41456630
NIÑO
SERRANO
MARINA

22112206 Transferencia
bancaria

( 19 )
0032888179

28 117
NOVIEMBRE 14/11/2022 29/11/2022 18/11/2022 2305050505 1,721,183.00

41456630
NIÑO
SERRANO
MARINA

22120533 Transferencia
bancaria

( 19 )
0032888179

28 117
DICIEMBRE 29/11/2022 14/12/2022 02/12/2022 2305050505 1,721,183.00

41456630
NIÑO
SERRANO
MARINA

23011272 Transferencia
bancaria

( 19 )
0032888179 28117ENERO 11/01/2023 26/01/2023 13/01/2023 2305050505 1,721,183.00

41456630
NIÑO
SERRANO
MARINA

23021698 Transferencia
bancaria

( 19 )
0032888179 28117FEBRERO 13/02/2023 28/02/2023 17/02/2023 2305050505 1,721,183.00

41456630
NIÑO
SERRANO
MARINA

23031716 Transferencia
bancaria

( 19 )
0032888179 28 117 MARZO 13/03/2023 28/03/2023 17/03/2023 2305050505 1,721,183.00

GRAN TOTAL 18,933,013.00
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RAD. 11001310302120220036600 - CONTESTACIÓN DEMANDA Y LLAMAMIENTO EN
GARANTÍA - MARTHA INES NIÑO Y OTRAS

Laura Alejandra Londoño <lauralondono@jcorrealegal.com>
Lun 02/10/2023 10:18
Para:Juzgado 52 Civil Circuito - Bogotá - Bogotá D.C. <j52cctobt@cendoj.ramajudicial.gov.co>;jjcorrea@jcorrealegal.com
<jjcorrea@jcorrealegal.com>;andresavila@jcorrealegal.com <andresavila@jcorrealegal.com>;Luis Cotes
<luiscotes@delaespriellalawyers.com>;nnino9@yahoo.com <nnino9@yahoo.com>;manise22@hotmail.com
<manise22@hotmail.com>;dacani17@gmail.com <dacani17@gmail.com>;notificacionesjudiciales@suramericana.com.co
<notificacionesjudiciales@suramericana.com.co>;notificacioneslegales.co@chubb.com
<notificacioneslegales.co@chubb.com>;Notificaciones SBSeguros <notificaciones.sbseguros@sbseguros.co>;Diana Vanessa
BENJUMEA FLOREZ <notificacionesjudiciales@axacolpatria.co>;Presidencia <presidencia@hdi.com.co>
CC:Diana Rodriguez <drodriguez@jcorrealegal.com>;Laura Alejandra Londoño <lauralondono@jcorrealegal.com>

4 archivos adjuntos (19 MB)
ANEXOS CONTESTACIÓN DEMANDA_MARTHA INES NIÑO Y OTRAS_compressed_compressed.pdf; RAD.
11001310302120220036600- LLAMAMIENTO EN GARANTÍA - MARTHA INES NIÑO Y OTRAS - 2 OCT 2023.pdf; RAD.
11001310302120220036600- CONTESTACIÓN DEMANDA - MARTHA INES NIÑO Y OTRAS - 2 OCT 2023.pdf; PODER MARTHA
INES NINO SERRANO_1693849721-f-f-f.pdf;

 Respetados Señores,

JUEZ CINCUENTA Y DOS (52) CIVIL DEL CIRCUITO DE BOGOTÁ
E.S.D.
 

Proceso: DECLARATIVO VERBAL
Demandante: MARTHA INES NIÑO SERRANO, MARINA NIÑO

SERRANO Y DANIELA CARABALI NIÑO,
Demandado: CONSTRUCTORA COLPATRIA S.A.S.
Radicado: 11001310302120220036600
Actuación: CONTESTACIÓN DE LA DEMANDA Y LLAMAMIENTO

EN GARANTÍA 
 
Por orden e instrucción del dr. JOHN JAIRO CORREA ESCOBAR (quién actúa en copia),
abogado titulado con tarjeta profesional número 38.746 del Consejo Superior de la Judicatura, y cédula
de ciudadanía número 8.698.342, obrando en su calidad de apoderado judicial de la sociedad
Constructora Colpatria S.A.S. se procede por medio de los presentes escritos y dentro del término de
ley a dar contestación a la demanda Declarativa de Mayor Cuantía iniciada por  MARTHA INES NIÑO
SERRANO, MARINA NIÑO SERRANO Y DANIELA CARABALI NIÑO, contra mi representada y a
radicar el llamamiento en garantía respectivo. 

Anexos:

1. Poder con el que se actúa.
2. Contestación demanda y anexos
3. Llamamiento en garantía y anexos
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Agradecemos se acuse de recibo.

Cordialmente,
 

--

Laura Londoño Garavito

Abogada.

J.CORREA ABOGADOS S.A.S.

www.jcorrealegal.com

Calle 73 No. 9 - 42 Of. 305

Tel: (1) 317 29 70 - 312-21-09

Bogotá D.C. - Colombia

           

 ANEXOS LLAMAMIENTO EN GARANTÍA_NIZAIX_MARTHA
IN...
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