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1. INFORMACION DEL PERITO

El presente dictamen Pericial es rendido por el suscrito perito técnico, Ingeniero
EDGAR EDUARDO RODRIGUEZ GRANADOS, con C.C. 19.416.613 de Bogota, cuya
informacién mas relevante se destaca a continuacién, y el detalle respecto de los
estudios cursados.

Se adjuntan los titulos académicos obtenidos, y demas documentos que acreditan la
idoneidad, experiencia profesional y técnica del perito:

Nombre Edgar Eduardo Rodriguez Granados

Cédula de Ciudadania No. 19.416.613 de Bogota

Direccion Carrera 19A No. 84-14 Oficina 501, Bogota D.C.
Teléfono 310 7775879

Correo electrénico eerg@ingeoriesgos.com

Egresado Universidad Nacional de Colombia

Profesion Ingeniero Civil, Magister en Geotecnia

Oficio Ingeniero Civil, Especialista en Geotecnia
Matricula profesional 25202-12293 CND

Las copias de la tarjeta profesional, titulos académicos, certificaciones de experiencia
se incluyen en el Anexo A del presente informe.

EXPERIENCIA TECNICA

Edgar Eduardo Rodriguez Granados es Ingeniero Civil de la Universidad Nacional
de Colombia en Bogota (1983), Magister Scientiae en Geotecnia de la Universidad
Nacional de Colombia (1990), Especialista en Ingenieria Sismica y Dinamica
Estructural de la Universidad Politécnica de Cataluina — Barcelona-Espafna (1992).

Su experiencia profesional de 41 anos comprende la participacidn como Director,
Especialista, Asesor o Interventor en diferentes proyectos de infraestructura vial,
hidroeléctricos, irrigacion, geotecnia urbana, puentes y viaductos, Metro de Bogota y
de evaluacién de amenazas y riesgos, en los temas de Geotecnia, Disefio de
Cimentaciones, Estabilidad de Taludes, Excavaciones, Presas, Procesos de
Remocién en Masa, Peritaje Técnico de Disefio y Construccion de Obras Geotécnicas,
los cuales cubren aplicaciones de Investigacion del Subsuelo, Ingenieria Geotécnica,
Ingenieria Geotécnica-Sismica, Dinamica de Suelos, Interaccion Dinamica Suelo-
Estructura (IDSE) y modelacion numeérica para geotecnia, entre otros.
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Actualmente, es Profesor Asistente de Catedra de Pregrado y Posgrado en la
Universidad Nacional de Colombia (desde 1993). Fue subdirector del Area de
Ingenieria Geoambiental (Geoamenazas) del Servicio Geolégico de Colombia
(Ingeominas) entre 1995 y 1999. Ha publicado diferentes articulos técnicos en
Congresos, Cursos y Seminarios nacionales e internacionales.

En el sector privado, desde el ano 2000 se desempefia como Gerente General de la
firma INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS, especializada en Consultoria, Disenos,
Interventoria, Asesoria y Peritaje Técnico, en las especialidades de Geotecnia,
Investigacion del Subsuelo, Ingenieria Geotécnica-Sismica, Amenaza Vulnerabilidad
y Riesgos Geotécnicos.

Es miembro Activo de la Sociedad Colombiana de Ingenieros (SCI) y de la Sociedad
Colombiana de Geotecnia (SCG), donde coordina las comisiones Técnicas de
Investigacion del Subsuelo y Dinamica de Suelos - IDSE. Ademas, entre 2016 y 2020
fue PRESIDENTE de la SOCIEDAD COLOMBIANA DE GEOTECNIA (SCG).

Como miembro de la SCG hace parte del grupo de especialistas de la Comision de
Normatividad en el desarrollo y actualizacion del Titulo H — Estudios Geotécnicos de
la norma sismo-resistente para edificaciones NSR-10 (actualmente vigente) y
NSR-25 (en aprobacién)

Ha participado en la ejecucion de mas de 200 estudios de suelos y de respuesta
sismica para todo tipo de estructuras civiles, incluyendo edificios, subestaciones
eléctricas, vias, puentes, presas y taludes; gran parte de éstos incluyen asesoria
técnica durante construccion de las cimentaciones y estructuras.

Adicionalmente a continuacion se listan los casos en los que ha sido designado como
perito o participado en la elaboracién de un dictamen pericial en los ultimos 4 anos:

Entidad Contratante: Conjunto Residencial Dimonti 2.

Descripcidn: Peritaje para revision y concepto del estudio geotécnico y estructural de
las torres 1 a 6 del Conjunto Residencial Dimonti 2, localizado en la calle 151 # 109-
25 de Bogota D.C., tomando como base la informacién existente para diagnosticar los
disefios originales y establecer los errores técnicos que influyeron en el
comportamiento anémalo de la cimentacion profunda y las implicaciones futuras para
la seguridad y riesgo de las torres del conjunto.

Juzgado: Un total de 8 Juzgados en Tramite y la Superintendencia de industria y
comercio.

Partes: Conjunto Residencial Dimonti 2 contra Constructora Alcabama.
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Ano: 2024

Entidad Contratante: Sociedad Colombiana de Ingenieros SCI -Instituto de Desarrollo
Urbano, IDU.

Descripcién: Peritaje para la SCl e IDU para revision de las falencias del Estudio de
Suelos y sus implicaciones en la tipologia de cimentacion profunda en el disefio y
construccion del puente localizado en la Avenida Ciudad de Cali con Avenida
Ferrocarril, Bogota.

Aio 2020

Entidad Contratante: Constructora Icono Urbano.

Descripcion: Peritaje para revision y concepto geotécnico sobre los informes de
peritaje del ing. Hector Parra Ferro para evaluar los dafios en las estructuras del edificio
Takami por efecto de los tipos de cimentacion profunda y excavaciones realizadas en
ambos proyectos (Takami e Square 85), Calle 85 Carrera 13 Bogota D.C.

Juzgado: Juzgado 32 civil del circuito de Bogota

Partes: Takami S.A. contra icono Urbano S.A.

Apoderados de las partes: Maria Isabel Osorio Lara, apodera judicial de Takami S.A.
Aino: 2022.

Entidad Contratante: Conjunto Residencial Rincén de la Alameda.

Descripcidn: Peritaje para revision y concepto del estudio geotécnico y estructural de
las torres 1 a 6 del Conjunto Residencial Rincon de La Alameda, localizado en la
carrera10 # 176-25 de Bogota D.C., tomando como base la informacion existente para
diagnosticar los disefos originales y establecer los errores técnicos que influyeron en
el comportamiento andmalo de grandes asentamientos en la cimentacion profunda y
las implicaciones futuras para la seguridad y riesgo de las torres y plataformas del
conjunto.

Ano 2023

Manifiesto que no me encuentro incurso en ninguna de las causales contenidas en los
articulos 50 del Codigo General del Proceso y 219 del Cdédigo de Procedimiento
Administrativo y de lo Contencioso Administrativo.

Salvo por el presente dictamen, no he sido designado en procesos anteriores o en
curso, ni he realizado dictamenes o informes técnicos, para Equipos y Terratest o sus
asesores legales (Dentons Cardenas y Cardenas Abogados S.A.S.)

Declaro que Ilos examenes, meétodos, experimentos, investigaciones y
comprobaciones efectuadas para elaborar el presente informe, son los mismos que he
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utilizado en trabajos similares, y corresponden con aquellos utilizados en el ejercicio
regular de la profesién y oficio que desempeno.

Manifiesto bajo la gravedad del juramento, que mi opinion es independiente y
corresponde a mi real conviccion profesional.

Finalmente, como anexos al presente informe se encuentra la informacién que fue
utilizada en la elaboracion del presente trabajo.

En el Anexo A se encuentran la hoja de vida y correspondientes soportes de titulos
académicos y certificados de experiencia de quien rinde el dictamen pericial.

2. INTRODUCCION

Equipos y Terratest (EyT) solicitd a Ingenieria y Georiesgos IGR SAS, realizar el
peritaje técnico del proceso constructivo de la cimentacién profunda del Proyecto
Connecta 80, ubicado en Bogota D.C. En este informe pericial se presentara, la
revision, verificacion y analisis de la documentacién e informacion técnica existente y
suministrada por el EyT. Este peritaje incluyo los estudios de suelos previos realizados
para el proyecto, informacién técnica de los elementos de cimentacion construidos, el
control del proceso constructivo (hoja de vida de los elementos y el control de
hormigonado), asi como los requisitos para la construccién de cada elemento.

Finalmente, se revisara la informacion técnica enviada entre las diferentes empresas
o entidades que participaron en la ejecucion del proceso constructivo de la cimentacion
profunda. Por ultimo, se revisaran los documentos pertinentes relacionados con la
defensa técnica del contratante, a fin de asegurar un analisis técnico y fundamentado
que permita establecer conclusiones claras respecto al cumplimiento de los estandares
y la calidad en la ejecucién de los trabajos.

3. LOCALIZACION

De acuerdo con el informe “Estudio de suelos EYR-S 12541-6 para la nueva version
del proyecto CONNECTA 80", elaborado por EYR Ingenieria de Suelos el 28 de
septiembre de 2020, el proyecto se encuentra ubicado en la Av. Carrera 72 #81B-13,
en la localidad de Engativa, al noroccidente de Bogota, D.C. La Figura 1 muestra la
ubicacién general del proyecto.
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Flgura 1. Localizacion del proyecto Connecta 80
Fuente: EYR-S 12541-6 (2020)

El proyecto Connecta 80 esta compuesto por las siguientes estructuras:

Dos torres de 16 pisos y una torre de 19 pisos, con tres sétanos que cubren
toda el area del lote. Las torres seran construidas mediante porticos de concreto
reforzado, con luces entre ejes de columnas de 8.50 m. Las cargas estimadas
por columna suministradas para este disefio alcanzan las 2200 toneladas.

Tienda Makro, una estructura de un piso que se construira sobre los tres
sotanos, con una altura total de 11.4 m. Esta tienda esta proyectada con una
estructura metalica y/o porticos de concreto reforzado, con luces entre ejes de
columnas de 24.0 m. Las cargas suministradas por columna para esta
estructura varian entre 500 y 700 toneladas.

Plataforma de un piso y zona comercial de tres pisos, también proyectadas con
fres sotanos. Estas estructuras se ubican adyacentes a las torres y la tienda
Makro, con porticos de concreto reforzado y luces entre ejes de columnas de
entre 7.0 my 9.0 m. Las cargas por columna estimadas para la plataforma de
un piso son inferiores a 230 toneladas, mientras que para la zona comercial de
tres pisos son inferiores a 650 toneladas.

Dichas estructuras mencionadas anteriormente se muestran en la Figura 2.

EDGAR E. RODRIGUEZ G.
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Figura 2. Estructuras proyectadas Proyecto Connecta 80
Fuente: EYR-S 12541-6 (2020)

Hasta la fecha actual como se observa en la Figura 3, la construccion ha avanzado
parcialmente en relacion con el proyecto completo, incluyendo unicamente la torre
oriental de 16 pisos y la Tienda Makro de un piso (Ver Figura 4).

Figura 3. Construccion Parcial del Proyecto Connecta 80 a la fecha actual (septiembre
2024)
Fuente: Propia

INFORME FINAL DE PERITAJE
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Figura 4. Construccion Parcial a marzo del 2024 Proyecto Connecta 80
Fuente: Google Maps

4. METODOLOGIA DE INVESTIGACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION
PARA EL PERITAJE

Con el propdsito de obtener un concepto técnico mas preciso para el peritaje se
evaluaron las causas de los problemas de fundida del concreto y los desplazamientos
del refuerzo estructural que afectaron varias de las cimentaciones profundas del
proyecto. Para lograr este objetivo se desarrollé6 una metodologia que comprendid tres
(3) lineamientos, mostrados en el diagrama de procesos de la Figura 5 a saber:

a)

b)

Recopilacion y Andlisis de la informacién contenida en los Estudios de Suelos vy

Geotecnia del proyecto: Enfocado a verificar la cantidad, distribucién y calidad de

la exploracion geotécnica realizada al proyecto (ver Anexo C); cumplimiento de la
normatividad vigente (Norma Sismo Resistente NSR-10); verificacion de la
estratigrafia del subsuelo existente (en cada perforacién y la promedia para el
proyecto). Ademas, la caracterizacion geotécnica de todos los materiales de suelo
encontrados (propiedades indices o basicas, de resistencia y de deformabilidad),
enfocado a verificar la posible incidencia de las condiciones geoldgicas geotécnicas
de los materiales del subsuelo en el sitio (suelos organicos y turbas) en la calidad
y generacion de los dafios ocurridos de muchos elementos durante la etapa de
fundida de la cimentacion profunda.

Recopilaciéon y Analisis del Proceso Constructivo de la Cimentacion Profunda:
Mediante la revisién del control del proceso constructivo el cual se encuentra en el
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Anexo E (hojas de vida y tablas de control de hormigonado) de los elementos de
cimentacion construidos (pilotes, pantallas, barretes y pantalones). Se incluyé para
cada elemento, parametros de analisis, el tipo de concreto, cantidad de mixers
utilizadas, duracion de la fundida total, tiempos de demora de fundida entre mixer,
volumenes de consumo de concreto, ensayos de asentamiento (Slump) y los
ensayos de calidad que se encuentran en el Anexo H (PIT, Crosshole y Koden). En
los elementos que presentaron problemas constructivos en los s6tanos y en otras
profundidades, se analizé el cumplimiento de limites (maximos y/o minimos)
estipulados para los parametros contractuales y de calidad (ver Anexo B), los
cuales contemplan, tiempo maximo para la fundida completa, tiempo maximo de
continuidad de suministro entre mixer, asentamiento de la mezcla de concreto,
relacion de volumen de concreto consumido, resultados de pruebas in-situ de
calidad) y relacion con los perfiles estratigraficos del subsuelo.

c) Verificacion y analisis de la correspondencia técnica discutida entre el Contratante
y el Contratista: Se revisaron todas las comunicaciones escritas que el Contratista
entrego para este peritaje (ver Anexo F), que corresponden con los problemas en
la fundida de varios elementos, y las discusiones y puntos de vista de cada parte,
relacionadas con las responsabilidades y posibles causas de cada caso tratado.

Como resumen, en la Figura 5 se presenta el Diagrama de Procesos con la secuencia
metodolodgica y relaciones de actividades utilizadas para este Peritaje. Adicionalmente,
se aclara que toda la informacién revisada y analizada para la elaboracién del presente
documento fue suministrada por Equipos y Terratest.

METODOLOGIA IGR

RECOPILACION DE INFORMACION A COMPLEMENTACION CON
DEL PROYECTO g%ﬁl&%%’:)ﬁi%’éﬁ:gﬁ INFORMACION ADICIONAL
PROCESO COMUNICACIONES < A
ESTUDIO DE EXPLORACION DEL NUEVA EXPLORACION
SUELOS CONSTRUCTIVO DE INTERNAS ¥ CON SUBSUELO EXISTENTE PARA VERIFICACION
LA CIMENTACION ARPRO
REVISION DE INFORMACION REVISION DE INFORMACION REVISION DE INFORMACION REVISION DE INFORMACION REVISION Y VERIFICACION DE
S S INFORMACION
+ Propiedades de Resistencia y «  Elementos con problemas constructivos cliente) *  Normatividad aplicable en los
Deformabilidad + Tiempos de fundida y rata de suministro. « Reclamaciones afectaciones en procesos constructivos
+ Presencia de Cenizas, Materia « Volimenes de consumo de concreto y _obra. * Normas y reglamentos para
orgénica y Suslos Orgdnicos. pruebas slump. + Verificacion de procedimientos y materiales (concreto, acero y
+ Recomendaciones sobre el + Profundidad de taponamiento de tuberia. causas de dafios aceptados. suelos)
proceso de la
cimentacion _ Y _ ANALISIS Y VERIFICACION DE
ANALISIS Y VERIFICACION DE = INFORMACION
l INFORMACION =
« Perfil Geotécnico
- - « Resultados de pruebas PIT, CrossHole y + Presencia de estratos y/olentes
ANALISIS Y VERIFICACION DE Koden orgénicos o cenizes
INFORMACION « Localizacion y Zonificacion de sectores
afectados.
+ Presencia de Ceniza y de suelos +  Cumplimiento de normatividad y
organicos estandares contractuales.
+ Redefinicion del perfil geotécnico « Incidencia del tipo de suelo en zonas
del subsuelo afectadas.
+ Zonas con problemas de fundida « Incidencia de disponibilidad de
ytipos de suelo plataformas y zonas de trabajo en la
ejecucion de la cimentacion.

Figura 5. Metodologia seguido por IGR para analizar la cimentacion profunda del
proyecto Connecta 80. Fuente: Elaboracién Propia
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5. REVISION Y ANALISIS DE LA INFORMACION DEL ESTUDIO DE SUELOS
DEL PROYECTO CONNECTA 80

5.1. ALCANCE DE LA REVISION

Con base en las tres (3) versiones del Estudio de Suelos para el Proyecto CONNECTA
80, elaboradas por la firma ESPINOSA Y RESTREPO EYR en los afios 2002, 2013 y
2020, aunque con las limitaciones por la falta de algunos anexos, se realizdé una
revision, verificacion y analisis integral del contenido técnico del proyecto parcial
construido hasta la fecha. Dicho estudio de suelos fue solicitado por el constructor del
proyecto, Terranum, como consta en la primera hoja del estudio de suelos y entregado
por ARPRO a los proponentes para elaborar en base a él la propuesta comercial que
presentaria este ultimo para la ejecucién de la cimentacion profunda. Este analisis se
enfocd principalmente en correlacionar las caracteristicas geotécnicas de los
diferentes estratos de suelo con los tipos de cimentaciones profundas recomendadas
y los procesos constructivos utilizados.

Dado el papel fundamental del cumplimiento de los requisitos minimos normativos para
estudios geotécnicos (Titulo H del Reglamento NSR-10) y de las condiciones
contractuales acordadas entre las partes para la construccion de la cimentacion,
también fue necesario verificar que la investigacion del subsuelo, los analisis
realizados y las recomendaciones contenidas en el Estudio de Suelos permitieran una
interpretacion adecuada para la correcta ejecucion del proceso constructivo de la
cimentacion profunda requerida para las estructuras del Proyecto Connecta 80.

Finalmente, se revisaran los aspectos contractuales relacionados con la informacién
geotécnica contemplada en el contrato CT2100009 y en la oferta técnica-econdmica
presentada por Equipos y Terratest, la cual incluye las siguientes notas importantes:

e “Si durante la excavacion se observan diferencias sustanciales de los estratos
encontrados se notificara de manera inmediata al geotecnista o quien
corresponda para evaluar la incidencia en el comportamiento de los elementos
a construir”,

e “En caso de encontrar suelos diferentes a la descrita en el estudio de suelos,
los plazos deberan ser evaluados nuevamente”.
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Estas notificaciones permitian evaluar la posible incidencia de estos cambios en el
comportamiento de los elementos a construir, ajustando las técnicas o estrategias
segun fuese necesario para asegurar la estabilidad y durabilidad de la cimentacion.

Este alcance busca garantizar las condiciones geotécnicas del terreno, las
recomendaciones del estudio y los procesos constructivos implementados, asi como
asegurar que las decisiones tomadas en obra estén basadas en una evaluacion
técnica y acorde con las normativas vigentes. En El ANEXO B, del presente informe
encontramos el Contrato mencionado anteriormente, la Oferta Técnica-Econdmica y
la Orden de Compra No. 7 y No. 47 respecto a Concretos de ARPRO y ARGOS.

5.2. REVISION DEL INFORME DEL ESTUDIO DE SUELOS

5.2.1. Verificacion del cumplimiento del Reglamento NSR-10

En el ANEXO C, se encuentra los informes realizados por Espinosa y Restrepo (EyR)
con sus respectivos anexos. De acuerdo con la ultima version del Informe del Estudio
de Suelos elaborado por EyR con fecha del 28/09/2020, el cual fue solicitado por
TERRANUM y hace parte de la documentacién suministrada por Equipos y Terratest
para la ejecucién del presente peritaje, el sitio del proyecto se encuentra ubicado sobre
depdsitos cuaternarios de origen lacustre, caracterizados por la presencia de
materiales como arcillas, turbas y arcillas arenosas, acompafiadas de niveles delgados
de gravas. El estudio efectud tres camparas de exploracién del subsuelo, llevadas a
cabo en diferentes periodos de tiempo, las cuales se muestran en la Figura 6.

Tabla 1 Campanas de perforacion

Campafia Fecha # Sondeos Profundidad {m}
1 Febrero 2002 4 10.0/15.0
2 Agostol Septiembre 2013 is 60.0/67.0
3 Abnl Mayo 2018 2 80.0

Figura 6. Exploracion geotécnica realizada para el Proyecto Connecta 80
Fuente: EYR-S 12541-6 (2020)

Se realizaron un total de 21 sondeos para el desarrollo del proyecto en su totalidad,
distribuidos de la siguiente manera: 4 sondeos con profundidades entre 10 my 15 m,
15 sondeos con profundidades entre 60 m y 67 m, y 2 sondeos con profundidades de
80 m. Cabe destacar que, al revisar los anexos correspondientes a los tres informes
geotécnicos, no se encontraron los registros de los sondeos pertenecientes a la
Campana 1, realizada en febrero de 2002 (4 sondeos de 10 m a 15 m de profundidad).
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Sin embargo, los registros de los 17 sondeos restantes, correspondientes a las
campanas 2 y 3, estan incluidos en los anexos de la ultima version. Adicionalmente,
no se disponen de los registros fotograficos de las muestras de suelo obtenidas
durante las campafas de exploracion, ni de la ubicacion exacta y numerada de todos
los sondeos realizados.

La profundidad de los sondeos ejecutados durante las campafias 2 y 3 se resume en
la Tabla 1, mientras que la localizacion aproximada (aunque sin la respectiva
numeracion y ubicacién) de los 15 sondeos de la Campana 2 se muestra en la Figura
7.

Tabla 1. Resumen de exploracién del Subsuelo campaias 2013 y 2018.

Campana Sondeo | Profundidad (m)
2013 S1 60
2013 S2 60
2013 S3 60
2013 S4 60
2013 S5 60
2013 S6 63.5
2013 S7 60
2013 S8 60
2013 S9 67
2013 S10 60
2013 S11 61.5
2013 S12 61.5
2013 S13 60
2013 S14 60
2013 S15 63
2018 S1 80
2018 S2 81.5

Fuente: Realizado con la informacién de EYR-S 12541-6 (2020)
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Figura 7. Localizacion (sin numeracion) de los sondeos de la Campaia 2 realizada para
el Proyecto Connecta 80
Fuente: “V&P arquitectos LTDA”

En el informe EYR-S 12541-6 (2020), se sefala que la exploracién geotécnica se
realizé cumpliendo con los requisitos establecidos en la Tabla H.3.1-1 del Capitulo H.3
del Titulo H de la Norma NSR-10. Durante la ejecucion de los sondeos, se midid la
resistencia al corte no drenado (Cu) unicamente mediante el uso de un penetrometro
manual, complementado con ensayos in situ de penetracion estandar (SPT).

Segun la NSR-10 (Ver Figura 8), se entiende que la unidad de construccion es cada
zona separada por juntas en su construccioén, cada parte del proyecto con alturas,
cargas o niveles de excavacion diferentes o el grupo de construccion cuya longitud
maxima en planta no exceda los 40m y si es de categoria baja no exceda 80 m de la
longitud maxima en planta.

H.3.1 — UNIDAD DE CONSTRUCCION.

Se define como unidad de construccion

(a) Una edificacion en altura,

(b) Grupo de construcciones adosadas, cuya longitud maxima en planta no exceda los 40 m,
(c) Cada zona separada por juntas de construccion,

(d) Construcciones adosadas de categoria baja, hasta una longitud maxima en planta de 80 m
(e} Cada fraccion del proyecto con alturas, cargas o niveles de excavacion diferentes.

Para los casos donde el proyecto exceda las longitudes anotadas, se debera fragmentar en varias unidades de
construccion, por longitudes o fraccion de las longitudes.

Figura 8. Unidad de Construcciéon
Fuente: NSR-10
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Al comparar estos procedimientos con los requisitos establecidos en el Capitulo H.3
de la NSR-10 (ver Figura 9), se observa que las tres torres planteadas en el estudio
de suelos se clasifican como unidad de construccion de categoria especial debido a
las cargas significativas en las columnas. Pero como cada torre tiene
aproximadamente 80m X 40m de longitud en planta, se debera fragmentar en varias
unidades de construccion como lo dice la NSR-10, esto debido a que supera la longitud
maxima de 40m. Para este tipo de edificaciones, la normativa exige un minimo de cinco
(5) sondeos con una profundidad de 30 metros por unidad de construccién, es decir
que para las torres cuyas longitudes aproximadas en planta son de 80m X 40m se
deben realizar 10 sondeos al tener 2 unidades de construccion.

Otras edificaciones del proyecto como la Tienda Makro y s6tanos, cuya longitud es de
120 m X 100 m se clasifican como categoria media que tiene entre 4 y 10 niveles,
para las cuales se requieren al menos cuatro (4) sondeos por unidad de construccién
(Ver Figura 10). Pero, la longitud maxima en planta excede los 40m, por lo que se
debera fragmentar en varias unidades de construccién por longitudes la edificacién.

Tabla H.3.11
Clasificacion de las unidades de construccion por categorias
Categ;rl; :E e Segln los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
i construccion en columnas (kN)
ConsiTucclon

Baia Hasia 3 niveles lenores de A00 KN
I Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4,000 kN | Makro
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8.000 kM Torres

Figura 9. Clasificacion de unidades de construccion.
Fuente: NSR-10

Tabla H.3.21
Namero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construccion
Categoria de la unidad de construccion

Categoria Baja Categoria Media Categoria Alta Categoria Especial
Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de
sondeos: 6 m. sondeos: 15 m. Eondeos: 25 m. sondeos: 30 m.

Mimero minimo de Hamero minimo de Umero minimo de Humero minimo de
gondeos: 3 sondeos: 4 Bondeos: 4 sondeos: 5

Figura 10. Namero de sondeos por cada unidad de Construccion
Fuente: NSR-10

Con base en lo anterior, se identifican 4 unidades de construccion de categoria media,
correspondientes a Makro y la zona comercial, y 6 unidades de construccion de
categoria especial, correspondientes a las torres. Segun la normativa NSR-10, para
cada unidad de categoria media se requieren al menos 4 sondeos, mientras que para
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las unidades de categoria especial se necesitan un minimo de 5 sondeos por unidad.
Esto implica que serian necesarios un total de 30 sondeos para las torres (categoria
especial) y 16 sondeos para la zona comercial y tienda Makro (categoria media), lo
que suma un total de 46 sondeos.

No obstante, debido a la repeticion de varias unidades funcionales similares (ver Figura
11), se ajusta el numero de sondeos requeridos. En el caso de las torres oriental y
occidental, el numero total de sondeos se reduce para las unidades repetidas. El
calculo se realiza tomando la mitad de los sondeos requeridos para la primera unidad
y redondeando al numero entero siguiente. De esta manera, se necesitarian 14
sondeos para las 4 unidades funcionales de categoria especial (torres oriental y
occidental), 8 sondeos para las 2 unidades de categoria especial (torre central) y 10
sondeos para las unidades de categoria media (zona comercial y tienda Makro).

En conclusion, debieron ejecutarse un total de 32 sondeos (22 sondeos para las
unidades de categoria especial y 10 para las de categoria media). Sin embargo, al
revisar las campanas de exploracion, se evidencia un déficit en la cantidad de sondeos
realizados, ya que el numero ejecutado no cumple completamente con los requisitos
normativos establecidos por la NSR-10.

H.3.2.6 — NUMERO MiNIMO DE SONDEOS — Para definir & nimero de sondeos en un proyecto, se definiran
Inicialmente las unidades de construccion de acuerdo con fas normas dadas en el numeral H.3.1.1. En todos los casos el
numere minimo de sondeos para un estudio serd de tres (3) y para definir el ndmero se debe aplicar el mayor nimero de
sondeos resultante v el nimero de unidades de construccian.

Los sondeos realizados en la frontera entre unidades adyacentes de construccion de un mismo proyecho, se pueden
considerar validos para las dos unidades siempre y cuando domine la mayor profundidad aplicable.

Efecto por repeticion — Para proyectos con varas unidades similares, el numeno total de sondeos se calculara a partir
de |a segunda unidad de construccion y siguientes como la mitad (S0%) del encontrado para la primera unidad,
aumentando al nimero entero siguiente al aplicar la reduccion.

Figura 11. Namero minimo de sondeos y efecto por repeticion.
Fuente: NSR-10

Por otra parte, segun el numeral H.3.2.4 de la NSR-10 (Ver Figura 12), se estipula que
al menos el 50% de los sondeos deben ubicarse directamente sobre el terreno
destinado para la construccion de las edificaciones. Sin embargo, este requisito no ha
podido ser verificado en el presente estudio. Aunque se realizaron un total de 21
sondeos en tres campanas de exploracion distintas, la falta de informaciéon sobre la
ubicacién y las coordenadas exactas de los sondeos en el estudio de suelos impide
confirmar si este requisito normativo se ha cumplido.
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H.3.2.4 — CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCION DE LOS SONDEOS — Las caracteristicas y distribucion de los
sondeos deben cumplirias siguientes disposiciones ademas de las ya enunciadas en H.3.1-1 y H.3 .2-1:

(a) Los sondecs con recuperacion de muestras deben constitur como minimo & 50% de los sondeos
practicados en el estudio definitivo.

Ihl En los sondeos con muestreo se deben tomar muesiras cada metm en los Eirﬂems 5 m de Eﬂfundic!ad ya
partir de esta pn L en cambio de matenal o am ng 50 n

(e} Al menos el 50% de los sondeos deben guedar ubicados dento de la proyeccion scbme el tereno de las
construcciones.

(d) Los sondeos practicados dentro del desarrollo del Estudio Preliminar pueden induirse como parte del estudio
definitivo - de acuerdo con esta nomativa - siempre y cuando hayan sido ejecutados con la misma calidad v

—— RS R e e

(@) E nimerc de sondecs finalmente ejecutados para cada proyecto, debe cubnr completamente el drea que
ocuparan la unidad o unidades de construccion contempladas en cada caso, asi como las ameas gque no
gquedando ocupadas directamente por las estructuras o edificaciones, seran afectadas por taludes de cortes u
otros tipos de intervencion gue deban ser considerados para evaluar el comportamiento gectecnico de la
estructura y su entomo.

() En registos de performcones en rics o en el mar, es necesano tener en cuenta el efecto de las mareas vy los

cambios de niveles de las aguas, porlo gue se debe reporar la elevacion (y no la profundidad solaments)
del estrato, debidamente referenciada a un datum preestablecido.

Figura 12. Caracteristicas y distribucion de los sondeos.
Fuente: NSR-10

Figura 13. Distribuciéon de Sondeos en la construccién actual (Makro y torre oriental).
Fuente: Elaboracién propia usando el plano de distribucién de sondeos

Si se realiza un analisis de las proyecciones de las construcciones actuales y la
ubicacion de los sondeos realizados en la campana 2 (ver Figura 13), se observa que
el proyecto construido hasta la fecha incluye 4 unidades de construcciéon de
categoria media, correspondiente a la tienda Makro, y 2 unidades de construccion
de categoria especial, correspondiente a la torre construida. De acuerdo con los
requisitos de la NSR-10, para la unidad de categoria media se requieren al menos 10
sondeos, y para la categoria especial se requieren al menos 8 sondeos, lo que suma
un total de 18 sondeos para el proyecto en su estado actual, cantidad que no cumple
actualmente con los sondeos realizados para la zona construida.
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No obstante, en cuanto a la profundidad minima requerida para los sondeos, el
numeral H.3.2.5 de la NSR-10 (ver Figura 14) estipula que al menos el 50% de los
sondeos deben alcanzar una profundidad equivalente a 4 veces el diametro del pilote
(o lado del barrete) o 2 veces el ancho del grupo de pilotes. Ademas, estos sondeos
deben superar el nivel de apoyo de la cimentacion.

En el caso de la Torre, se han utilizado barretes con longitudes que van desde 70 m,
medidos desde la placa de contrapiso del tercer sétano, con dimensiones de 2.0 m a
3.0 mdelargoy 0.6 ma 0.8 m de ancho. Los barretes han alcanzado una profundidad
maxima de 85.11 m (Barrete BC-93-13), considerando los 12.5 m de nivel de
excavacion del tercer sétano. Sin embargo, la exploracion geotécnica realizada incluye
solo 2 sondeos con una profundidad de 80 m, 15 sondeos con profundidades entre 60
m y 67 m, y 4 sondeos con profundidades de solo 10 m a 15 m. Ninguno de estos
sondeos alcanzé el nivel de cimentacién propuesto en el Estudio de Suelos, ni la
profundidad minima especificada por la NSR-10, que seria de 84.9 m (70 m + 12.5 m
+ 4x0.6 m) para este tipo de cimentacion.

H.3.2.5 — PROFUNDIDAD DE LOS SONDEOS — Por lo menos el 50% de todos los sondeos debe alcanzar la
profundidad dada en la Tabla H.3.2-1, afectada a su vez por los siguientes criterios, los cuales deben ser justificados
por el ingeniero geotecnista. La profundidad indicativa se considerara a partir del nivel inferior de excavacion para
sotanos o cortes de explanacion. Cuando se construyan rellenos, dicha profundidad se considerara a partir del nivel
original del terreno:

{a) Profundidad en la que el incremento de esfuerzo vertical causado por la edificacion, o conjunto de
edificaciones, sobre el temenc sea el 10% del esfuerzo vertical en la interfaz suelo-cimentacion.
(b} 1.5veces el ancho de la losa comida de cimentacion.

TC) D VELES BT ANCIG F 18 ZApAtE 08 Mayor CEnsIon.
(d} Longitud total del pilote mas largo, mas 4 veces el diametro del pilote o 2 veces el ancho del grupo de pilotes.
(e) 2.5 veces el ancho del cabezal de mayor dimension para grupos de pilotes.

(f} En el cazo de excavaciones, la profundidad de los sondeos debe ssr como minime 1.5 veces la profundidad
de excavacion pero debe liegar a 2.0 veces la profundidad de excavacion en suelos designados como E y F
en ef Titulo A.

{d) Enlos casos donde s2 encusntre roca firme, o aglomerados rocoses o capas de suelos firmes asimilables a
rocas, a profundidades inferdorss a las establacidas, el 50% de los sondecs deberdn alcanzar las siguisntes

Reg.lamenro ), de acuerdo con la categoria de la unidad de mnstruccmn
Categoria Baja: los sondeos pueden suspenderse al llegar a estos materniales;
Categoria Media, penetrar un minimo de 2 metros en dichos materizles, o dos veces el didmetro de los
pilotes en éstos apoyados,;
Categoria Alta y Especial, penetrar un minime de 4 metros o 2.5 veces el didmetro de pilotes respectivos,
siempre y cuando se verifique la continuidad de la capa o la consistencia adecuada de los materiales y su
consistencia con el marco geologico local.
La profundidad de referencia de los sondeos se considerard a partir del nivel inferior de excavacion para
sitanos o cortes de explanacion. Cusndo se construyan rellienos, dicha profundidad se considerard a partir
del nivel original del terreno.
(h) Es posible que alguna de las consideraciones precedentes conduzca a sondeos de una profundidad mayor
que la dada enla Tabla H.3.2-1.. En tal caso, el 20% de las perforaciones debe cumplir con la mayor de las
profundidades asi establecidas.
En todo caso primara el concepto del ingeniero geotecnista, guien definird la exploracion necesaria siguiendo
los lineamientos ya sefialados, y en todos los casos, el 50% de las perforaciones, deberan alcanzar una
profundidad por debajo del nivel de apoyo de la cimentacion. En algunos casos, a juicio del Ingeniem
Geotecnista responsable del estudio, se podran reemplazar algunos sondeos por apigues & trincheras

3

=

(i

Figura 14. Profundidad de Sondeos
Fuente: NSR-10

Con base en lo anterior se concluye que la suma de la exploracion del subsuelo
realizada considerando las 3 campaias para el Proyecto Connecta 80, en cuanto
a cantidad de sondeos y profundidad minima del 50% de los sondeos, no cumple

INFORME FINAL DE PERITAJE

EDGAR E. RODRIGUEZ G. Pag. 22



con lo estipulado en el Titulo H de la Norma NSR-10. Esto implica que, al menos,
7.0 m del subsuelo mas profundo fue desconocido en toda el area del edificio para las
etapas de construccion de los barretes mas profundos (de 85.11m), y en buena parte
del predio construido donde los pilotes y barretes superaron los 60m de profundidad.

Esta importante limitacion de exploracion del subsuelo, segun Beacher y Christian
(2003), genera incertidumbres aleatorias (variabilidad espacial y/o temporal de los
materiales y sus propiedades geotécnicas) e incertidumbres epistémicas
(conocimiento geotécnico y/o falta de datos del subsuelo), lo cual incrementa la
probabilidad de que se generen problemas de excavacion y/ fundida de la cimentacion;
ademas, del desconocimiento real del aporte en la capacidad portante de la
cimentacion (principalmente por punta) y/o asentamientos a largo plazo (si aparecen
mas capas de suelos organicos compresibles y/o suelos arcillosos.

5.2.2. Caracterizacion Geotécnica del Subsuelo

La caracterizacién geomecanica del subsuelo integra mediciones directas in situ con
ensayos de laboratorio realizados sobre muestras inalteradas y/o alteradas,
dependiendo del tipo de suelo. Este proceso tiene como objetivo definir, en cada perfil
geotécnico, los parametros indice (limites de Atterberg, humedad natural,
granulometria, peso unitario, entre otros), los parametros de resistencia al corte
obtenidos en laboratorio (como la compresion inconfinada, corte directo, y veleta de
laboratorio), o los resultados de resistencia obtenidos in situ (veleta de campo,
penetrometro de bolsillo, ensayo SPT, etc.), asi como la compresibilidad a través de
ensayos de consolidacion unidimensional.

De las tres camparias del Estudio de Suelos realizadas para el Proyecto Connecta 80,
solo se cuenta con la caracterizacion presentada en la Figura 15. Esta figura muestra
la distribucion con la profundidad de los limites de Atterberg (liquido y plastico) y la
humedad natural (a la izquierda), la resistencia al corte con penetrdmetro de bolsillo y
compresion inconfinada (en el centro), y el ensayo de resistencia SPT con muestreador
de pared gruesa (a la derecha).

Es importante resaltar que las mediciones de resistencia del suelo de materiales
arcillosos unicamente con un penetrometro de bolsillo y SPT, no se consideran
adecuadas para la magnitud del proyecto y una buena practica dentro de la ingenieria
geotécnica, dado que para estos materiales de consistencia muy blanda a blanda se
pueden realizar otros ensayos in-situ mas apropiados, como es el caso de ensayos
CPTu, Dilatbmetro DMT o veleta de campo, que proporcionan un mejor acercamiento
a la resistencia real de los materiales arcillosos presentes en la zona.
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PARAMETROS FISICOS
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Figura 15. Parametros geomecanicos empleados para la caracterizaciéon del subsuelo

del Proyecto Connecta 80
Fuente: EYR-S 12541-6 (2020)

En los anexos de laboratorio del Informe del Estudio de Suelos, se reporta un total de
14 ensayos de compresion inconfinada, 4 ensayos de consolidacion, 17 ensayos de
limites de Atterberg, 21 determinaciones de peso unitario y 4 analisis granulométricos.
Sin embargo, de acuerdo con los parametros geomecanicos utilizados para la
caracterizacion del subsuelo en el Proyecto Connecta 80, se mencionan un total de 37
ensayos relacionados con parametros fisicos, como la humedad natural y los limites
de Atterberg. No obstante, no se cuenta con los resultados ni con los informes
correspondientes a los 20 ensayos adicionales que fueron empleados para definir
dichos parametros en el estudio.

COMPRESION 1

INCONFINADA
CONSOLIDACION| 4
LIMITES 17

PESOS
21
UNITARIOS

GRANULOMETRIA| 4

Tabla 2. Ensayos Laboratorios campanas de Exploracion (2013 y 2018).

Fuente: Elaboracion propia con los Anexos de EYR-S 12541-6 (2020)
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Tabla 3. Ensayos de Laboratorio Campaina 2013

CAMPANA 2 (2013)

ENSAYO CANTIDAD PROFUNDIDADES (m)
13.00-13.50
25.00-25.50
COMPRESION 33.00-33.50
INCONFINADA 41.00-41.50
49.00-49.50
53.00-53.50

CONSOLIDACION 1 5.00-5.50

5.00-5.50

13.00-13.50
25.00-25.50
LIMITES 7 33.00-33.50
41.00-41.50
49.00-49.50
53.00-53.50

5.00-5.50
13.00-13.50
25.00-25.50
7 33.00-33.50
41.00-41.50
49.00-49.50
53.00-53.50

Fuente: Elaboracion propia con los Anexos de EYR-S 12541-6 (2020)

PESOS
UNITARIOS

Tabla 4. Ensayos de Laboratorio Campaia 2018

CAMPANA 3 (2018)
SONDEO 1 SONDEO 2 —
ENSAYO CANTIDAD PROFUNDIDADES (m) ENSAYO CANTIDAD PROFUNDIDADES (m)
29.50-30.00 6.50-7.00
COMPRESION . 41.50-43.00 COMPRESION 4 23.00-23.50 8
INCONFINADA 59.50-60.00 INCONFINADA 37.00-37.50
71.50-72.00 49.00-49.50
CONSOLIDACION 1 13.50-14.00 CONSOLIDACION 2 23.00-23.50 3
49.00-49.50
3.50-4.00
13.50-14.00 6.50-7.00
LIMITES 6 29.50-30.00 LIMITES 4 23.00-23.50 10
41.50-43.00 37.00-37.50
59.50-60.00 49.00-49.50
71.50-72.00
3.50-4.00
13.50-14.00 6.50-7.00
29.50-30.00 23.00-23.50
PESOS 8 41.50-43.00 PESOS 6 37.00-37.50 1
UNITARIOS 55.50-56.00 UNITARIOS 49.00-49.50
65.50-66.00 59.00-59.50
59.50-60.00 81.00-81.50
71.50-72.00
. 55.50-56.00 . 59.00-59.50
GRANULOMETRIA 2 5. 50-66.00 GRANULOMETRIA 2 81.00-81.50 4

Fuente: Elaboracion propia con los Anexos de EYR-S 12541-6 (2020)
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En el ano 2013 se realiz6 la segunda campafia de exploracién, esta campafa contd
con 15 perforaciones (Ver Figura 16), en esta encontramos en color gris oscuro un
relleno con gravas, en un color verde oscuro limo organico de color negro de
consistencia blanda a dura, en amarillo se clasifico arcilla, arcilla limosa o limo arcilloso
de color habano a gris verdoso, en naranja se clasific6 como arcilla limosa o limo
arcilloso de color gris de consistencia blanda a dura y en color gris claro lo clasificaron
como arena, arena limosa de color carmelito de densidad compacta.

et

e e

B
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Figura 16. Sondeos del 1 al 15 campaiia del 2013
Fuente: EYR-S 12541-6 (2020)

En la revisidon del estudio de suelos presentado por EyR, se encuentran los siguientes
parametros geotécnicos del subsuelo definidos en el Informe (Ver Figura 17), en los
cuales no se evidencia la presencia de suelos organicos o de turba:

Tabla 3 Parametros geotecnicos de disefio

. N Qu C (1] E
Estrato Profundidad (m) (golpesipie) | (kaicnr) | (kaicm) | )| (Em)
1—Relleno 0.00 - 0.60/5.50 2a24 — — |28| B4
o e 0.60/5.50 — 5.50/9.00 1a12 0.60 030 |—| 598
3— Limo arcillo aren. | 5.50/9.00 — 33.50/35.0 1a6 0.40 020 |—| 477
4 — Limo wlo arcilla | 33.50/35.0 — 52.0/54.0 1a14 0.62 031 |—| 607
a—Arena imosa 5ab8 — — 29| 2200
> [b—Limo arciliosa| > >4 0-67.0720 5538 150 | 075 |—] 985
& — Arcilla arenosa 67.072.0-80.0 11a18 1.00 050 [—| 959

Figura 17. Parametros geotécnicos de disefio
Fuente: EYR-S 12541-6 (2020)

5.2.3 Presencia de Suelos Organicos, Turbas y Cenizas

En la verificacion y analisis de la presencia de capas organicas y/o turba, IGR
(Ingenieria y Georiesgos) tomé una referencia de un estudio en una exploracion del
subsuelo realizada en el afio 2016 (Ver Anexo D), empleando el ensayo CPTu (Ensayo
de Penetracién con Cono). Lo anterior se hizo como un ejercicio de comparacion entre
un perfil geotécnico mas completo de la zona y los registros de perforacién elaborados
por EyR, debido a que en estos ultimos la descripcion del perfil carece de detalle en
las descripciones del material en profundidad.
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Esta exploracion se llevo a cabo en la interseccidon de la avenida Boyaca con la Calle
80, un punto clave para el proyecto. El ensayo CPTu, que permite obtener informacién
detallada del subsuelo a intervalos de 2 cm por segundo, es ampliamente reconocido
en el campo de la ingenieria geotécnica por proporcionar un perfil continuo y preciso
de las condiciones del suelo. Esto resulta fundamental para identificar caracteristicas
relevantes en las capas del suelo, como la resistencia del suelo, los cambios en su
estratigrafia, y la presencia de materiales organicos, como limos y turba.

Durante esta exploracién, se identificaron capas de material organico a profundidades
comprendidas entre los 8.00 y los 11.00 metros (ver Figura 18). Estas capas fueron
registradas debido a su importancia, ya que los suelos organicos, al ser altamente
compresibles y de baja resistencia, pueden generar deformaciones considerables,
afectando la estabilidad de las estructuras de cimentacion proyectadas en la zona. La
deteccion temprana de estos estratos es vital para implementar soluciones
geotécnicas adecuadas que garanticen la seguridad y durabilidad de las cimentaciones
en dicha profundidad.

Location: Av Boyaca Costado Norte Calle 80 E 98805.91 N111032.27 Cane Operator: Fabizn Barera

Norm. Soll Behaviour Type Fuzzy Classification
- Sty sond & syl

e Sl By s
- Sy et sl

— Cloy & siltycday

Chay o altycdiy

iy

Sy sillycday

Ty & ity ey

Depth (m)
Crepth {m}

T T T T T r T T T T
a0 2 4 6 8 10 12 14 14 18 o] 20 40 &0 &0 100

Figura 18. Perfil Geotécnico (Ensayo CPTu-01) realizado por IGR
Fuente: Propia
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En la revision de la informacién, se observé en los sondeos la presencia de material
organico y/o turba en los perfiles geotécnicos (recuadros rojos) ha estado presente
desde el inicio de las campafias de exploracion. Por ejemplo, en el Sondeo 4 (ver figura
19), desde los 0.0m a 3.0m hay presencia de material organico; en el Sondeo 5 (ver
figura 20), después de la capa de relleno, se presenta una capa de 4.0m de limo
organico, entre 2.0m y a 6.0m, son capas bastante gruesas que se debe tener en
cuenta en la caracterizacion geotécnica.

Figura 19. Perfil geotécnico del Sondeo 4 (Campaia 2013)
Fuente: Anexos EYR-S 12541-6 (2020)

Figura 20. Perfil geotécnico del Sondeo 5 (Campana 2013)
Fuente: Anexos EYR-S 12541-6 (2020)
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También, en el Sondeo 2 de la campafa de 2013 (Ver figura 21), entre los 5.00 y los
61.00 metros, se observé un estrato de limo arcilloso de color carmelito y/o gris con
turba, cuya consistencia varia de muy blanda a dura. De manera similar, en el Sondeo
6 (Ver Figura 22), entre los 7.00 y los 57.00 metros, se describe un estrato de limo
arcilloso verdoso con turba y arena, de consistencia blanda a firme.

Del mismo modo, en el Sondeo 11 (Ver Figura 23), entre los 9.00 y 57.00 metros, se
describe el estrato de suelo como limo arcilloso de color gris con lentes de turba. Como
en el Sondeo 13 (Ver figura 24), entre los 29.00 a 45.00 m, se define el estrato como
limo arcillo-arenoso de color carmelito y/o gris con turba, de consistencia que varia de
muy blanda a dura. Estas descripciones resultan demasiado generales y abarcan
intervalos de profundidad muy amplios, lo que impide una identificacién precisa de las
capas de turba y otros materiales organicos. La falta de detalle puede dificultar la
evaluaciéon de su impacto en la estabilidad del terreno.

[ mwetrad port Barrens R g tupe] Voot 0 T | Descr

Figura 21. Perfil geotécnico del Sondeo 2 (Campana 2013)
Fuente: Anexos EYR-S 12541-6 (2020)

INFORME FINAL DE PERITAJE

EDGAR E. RODRIGUEZ G. Pag. 30



Figura 22. Perfil geotécnico del Sondeo 6 (Campaina 2013)
Fuente: Anexos EYR-S 12541-6 (2020)

= investrad pors Barrens B SET [ Vet 100 207 | escripeion

Figura 23. Perfil geotécnico del Sondeo 11 (Campana 2013)
Fuente: Anexos EYR-S 12541-6 (2020)
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Figura 24. Perfil geotécnico del Sondeo 13 (Campaia 2013)
Fuente: Anexos EYR-S 12541-6 (2020)

Finalmente, el ejemplo mas claro se encuentra en el Sondeo S-01 (Ver Figura 25) de
la campana de 2018, la ultima realizada, donde se observa una capa de limo organico
arcilloso con lentes de arena de color negro y raices hasta una profundidad de 5.50 m.
Luego, entre los 23.00 y 27.00 m, se vuelve a encontrar limo organico arcilloso de color
verdoso, de consistencia muy blanda. Ademas, a una profundidad de 60.00 a 62.50 m,
se detecta la presencia de arcilla con lentes de turba. De manera similar, en el Sondeo
S-02 de la misma campana (Ver Figura 26), entre los 3.00 a 5.50 m, se observa limo
organico arcillo de consistencia dura. Luego, entre los 57.60 y 60.00 m, también se
observa material organico o turba, en este caso, limo arcilloso de color verdoso con
lentes organicos profundos. Adicionalmente, se observa que en ninguno de los
sondeos realizados para el proyecto se determind ni menciond la presencia de ceniza
en los primeros metros (Anexo C). Es fundamental considerar este aspecto, ya que la
ceniza es un material altamente inestable y susceptible a derrumbes o socavaciones
en las primeras capas de una excavacion. Debido a su alta deformabilidad y baja
capacidad portante, la ceniza puede comprometer la estabilidad de las paredes de la
excavacion, especialmente bajo condiciones de carga. Por esta razon, resulta crucial
que este material sea adecuadamente identificado y clasificado en el estudio de
suelos, con el fin de tomar las medidas preventivas necesarias, como la estabilizacion
de taludes, el uso de refuerzos temporales o alguna medida preventiva, para evitar
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fallas geotécnicas durante el proceso de construccion.
L] Penene
T Doy AL -
Prof. pyppyes = — T T
(m) - (%) [15cm [15em[15cm| (%) |kglom?®| .
100 Relleno de escomibros, arenas, limo arganico y desachos.
N B b o e e e e
24 3 2 3 - .
550 | aa 3 a = ¥ raices
£ 050 Arcilla color habano con pintas de oedo, de consistencia
A 1 1 1 050 2
.00 medio fime.
1000 [: 3§ .07
T-& 1 1 o 000
ETS 0,00
A 1 1 o 0,00 Limo arcilloso color negro wo verdoso, de consistencia muy
1075 020 blanda.
2000 | 11-A 1 1 o 0.00
. —
2300
B ke Limo orgénico arcilioso color verdoso, de consistencia muy
148 1 1 ] 020 blanda.
27,00
Felelnl
30.00 1 1 [1] 0.0
17-T5 030 ¥ 5 N A
Lime arcilloso color verdoso, de congistencia muy blanda a
15-A 1 1 1 030 blanda.
3500
Z]EIEL% i g T Hj% Arcilla color gris yio verdoso con lentes de arena de grano
fino, de consistencia medio firme.
40,00 - - E 2 =
222!% T T 1 H;% Lime arcilleso color verdoso yio gris, de consistencia banda
am a medio fimme.
Z3-R T 1 2z 050
2475 040
i Z |9 |2 BE0 | Arcilla fimosa con lentes de arcilla y vetas de fimo color gris
sapo | 28T 040 yio verdoso, de consistencia medio firme.
A 1 2 2 0.50
53,00
2ER feii] . 3
i " 1 8 Arena limosa con lentes de arcilla y limo color gnis, de
30-A & 8 10 gdensidad muy compacts 3 sueita.
f0,00 = = 4 2
S 324 4 5 8 1.50 Arcilla color gris con lentes de turba, de consistencia dura.
ENE e OE oo TG Cor Ofe, ae donoaag compacs
3A 8 T 14
woo| H 13 il amuy compacta.
i
6800 [ 35A 4 4 5 120 Arcilla con lentes de limo color gris, de consistenda dura.
70,00 a 1 = . Arena fina con vetas de limo color gris, de densidad muy
AT-A 11 0 25 compacta.
F200
3E-A 10 8 3 120 |Arcilla arenosa con lentes de arena color gris o verdosao, de
oA 7 g 7 150 consistencia dura.
77,00
404 [ 8 10 1,70 Limo arcillogo color gns ywo verdoso, de congistencia dura.
R 55 [ 8 TE Arcilla color gris, Ge consistencia dura.
£FA 11 1 7]
8150 ; Arena de grano fino color gris, de densidad muy compacta.

Figura 25. Sondeo S-01 de la Campana de exploracién (2018)
Fuente: Anexos EYR-S 12541-6 (2020)
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17TS 070 congistencia dura a medio firme.

7350

3E-A [i] G T (1]
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Figura 26. Sondeo S-02 de la Campana de exploracién (2018)

Fuente: Anexos EYR-S 12541-6 (2020)

Esto evidencia que, en ambas campafas, se detectaron capas con materiales
organicos. Sin embargo, en los parametros geotécnicos y las recomendaciones, no se
detalld ni especificod la profundidad ni el grosor de estas capas (Ver figura 17). En
donde al observar los perfiles estratigraficos de los sondeos realizados en las
campafas de 2013 y 2018, se evidencia la presencia de limos organicos y/o turba a
diferentes profundidades. Estos materiales se mencionan superficialmente en el
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informe, sin definir claramente las capas ni las profundidades respectivas (Ver figura
17). No especificarlos adecuadamente impide la correcta evaluacion de las
condiciones del suelo. Ademas, cabe mencionar que esto resulta especialmente
relevante, ya que estos suelos, al ser muy blandos y altamente compresibles, pueden
provocar deformaciones significativas que comprometen la estabilidad de la
cimentacion.

Por otro lado, cabe resaltar que la exploracion geotécnica realizada para el proyecto
Connecta 80, unicamente incluyd ejecucidn de perforaciones con recuperacion de
muestra y apiques, es decir, que no se contemplaron otros tipos de exploracion como
es el caso de la ejecucidon de ensayos CPTu, que son ideales para las arcillas blandas
presentes en Bogota y que permiten obtener un perfil detallado con informacion cada
2 cm. También se pudo haber obtenido informacién a través de otros métodos como
la geofisica. Por lo tanto, se considera que la informacién obtenida en el estudio de
suelos de EYR es limitada, mas teniendo en cuenta que se hicieron descripciones de
los sondeos muy generales que no permitian la identificacion de la profundidad y
espesor de capas de suelos organicos. Debido a lo anterior, en el presente Peritaje,
IGR tomo como referencia un sondeo CPTu realizado en una zona cercana con el fin
de tener un mayor conocimiento del perfil geotécnico en la zona.

En el informe elaborado por EyR, solo se menciona superficialmente en el Capitulo 7
del Estudio de Suelos en el numeral 7.1y 7.2 en un solo parrafo: “Es importante tener
en cuenta que el depdosito de suelo presenta contenido de turba, lo que podria generar
presencia de gases durante la fundida de los barretes, condicion que debera ser tenida
en cuenta por el contratista para garantizar la integridad del concreto en su proceso de
fraguado.”

Esta mencion es insuficiente, ya que un estudio de suelos debe identificar y analizar
todos los estratos y profundidades que puedan afectar la integridad de la cimentacion,
garantizando asi un proceso adecuado de excavacién y fraguado. Esto es crucial para
asegurar la estabilidad de la zona y, en caso de presentarse algun inconveniente,
saber a qué profundidad podria ocurrir, permitiendo elaborar estrategias y soluciones
que garanticen la calidad del elemento en areas donde el suelo es facilmente
deformable y cuente con una baja resistencia. Lo cual significa que estas capas son
importantes, pues como ya se menciono, al corresponder a materiales muy blandos y
bastante compresibles, permiten una mayor deformacién del suelo, ocasionando
problemas en el fraguado del concreto..

Se aclara que esta afectacion en el proceso de fraguado debido a la presencia de turba
0 suelos organicos, depende unicamente de la mezcla de concreto suministrado, y no
del proceso constructivo que corresponde a las excavaciones de los elementos vy el
vaciado de este.
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Continuando con la verificacion de estas capas y/o estratos del suelo. IGR redefinio
las siguientes capas o estratos para elaborar un perfil geotécnico. Este perfil tiene en
cuenta, las capas en donde posiblemente hay presencia turbas que no se tuvieron
presente en el analisis geotécnico, los sondeos de la campafa del 2013 - 2018 y los
resultados de los ensayos de laboratorio realizados para el estudio de Suelos de EyR.
El perfil mostrado en la Figura 27, da una nocion de las profundidades en el perfil
estratigrafico que pueden estar relacionadas con la aparicion de anomalias
presentadas en algunos de los elementos de cimentacion profunda, debido a la
presencia de suelos organicos blandos.

Profundidad | Profundidad -
- " Descripcion
Inicial (m) Final (m)
Rellen | r n
i 2.00 elleno ( Material denst uccion, gravas
Limo organico arcilloso con algunos lentes
1.00 4.00 de arenas de color negro y consistencia
media a dura.
Arcilla color habano con pintas de oxido
4.00 7.00 ena.cone
de consistencia media a firme
Limo arcilloso de color negro verdoso con
7.00 11.00 lentes de arena de consistencia muy
Limo organico arcilloso de color verdoso
de consistencia muy blanda con presencia
11.00 21.00 namienca may ppresend
de arcilla de color gris de consistencia muy
blanda dura.
Arcilla color gris verdoso de consistencia
21.00 29.00 8
muy blanda a blanda.
Limo arcilloso con lentes de arena de color
29.00 40.00 verdoso y/o gris de consistendia blanda a
dura.
Arcilla limosa con lentes de arena de color
40.00 51.00 ; .
verdoso de consistencia dura
Arena limosa de grano fino de color gris
51.00 56.00 con lentes de arcilla de compacidad suelta
- rAamnactds
Limo arcilloso con lentes de turba , de
56.00 62.50 . .
consistencia dura con lentes de arena.
Arena 1Imosa con ientes ae arciia ae coior
62.50 72.50 gris verdoso, de consistencia dura a
media.
Arcilla limosa de color gris de consistencia
72.50 80.00 Sl
media a firme

Figura 27. Perfil Geotécnico realizado por IGR con la informacién de ensayos y
sondeos del Informe de EyR
Fuente: Elaboracién propia

INFORME FINAL DE PERITAJE

EDGAR E. RODRIGUEZ G. Pag. 36



5.3. INCIDENCIA DEL ESTUDIO DE SUELOS EN LAS AFECTACIONES
PRESENTADAS EN LOS ELEMENTOS DURANTE EL PROCESO
CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION PROFUNDA

En el informe EYR-ST-439 del 2023 donde se hace un acompafamiento por parte de
EyR a la obra, mencionan y corroboran que la estratigrafia del Estudio de Suelos inicial
es acorde al estudio inicial. Sin embargo, es claro que la definicion del perfil
estratigrafico promedio de EyR es muy general, mezcla clasificaciones extremas de
resistencia y deformabilidad en un mismo estrato, lo cual es erréneo, y no especifica
las profundidades exactas donde aparecen los lentes organicos y la turba. Por otro
lado, la descripcion realizada en obra durante el proceso de excavacion de los
elementos elaborada por EyT para realizar la cimentacion, no se constituye en un perfil
geotécnico comparativo, dado que no incluyé acompafiamiento de un ingeniero
geotecnista o gedlogo, pues como menciona en el informe los registros son
encargados por el piloteador y no un ingeniero gedlogo o geotecnista.

Por otro lado, en el informe de los resultados de la prueba de integralidad realizada al
pilote 4801 del 17 de junio de 2022, EYR concluye lo siguiente:

“Pilote con un dario probable a una profundidad de 10.0 metros. Los registros
presentan una fuerte senal que corresponde a una disminucion considerable
de seccion o calidad de material. Se revisa el registro de fundida del pilote y
no se evidencian anomalias en el proceso constructivo, sin embargo, esta
consultoria no descarta que se halla presentado algun material distinto a lo
reportado (turba) en esta profundidad, lo que afecto el correcto fraguado del
concreto.”

En donde se indica que no descarta que la presencia de turba sea la que haya afectado
el correcto fraguado del concreto, por lo tanto, si se tenia presente que la presencia de
este tipo de suelos podia afectar el proceso de fraguado del concreto y no atribuible al
proceso constructivo. Dicha declaracion también se da en el informe de los resultados
de la prueba de integralidad realizada a los pilotes 4802, 5801 y 4702, del 28 de junio
de 2022, donde para los pilotes 4802 y 5801, EYR da la siguiente conclusién:

“Pilote con un dario probable entre los 13.0 y 14.0 m de profundidad. Los
registros presentan una fuerte sefial que corresponde a una disminucion
considerable de seccion o calidad de material. Se revisa el registro de fundida
del pilote y no se evidencian anomalias en el proceso constructivo; sin
embargo, esta consultoria no descarta que se halla presentado algun material
distinto a lo reportado (turba) en esta profundidad, lo que afecto el correcto
fraguado del concreto.”
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Adicionalmente, la profundidad de los probables danos detectados con las pruebas de
integridad en los pilotes se encuentra entre los 10 y 14m, lo cual, estaria coincidiendo
con la presencia de suelos organicos segun el perfil definido en la Figura 27

No obstante, en el Informe del 1 de diciembre de 2023 se concluye que las condiciones
presentadas en los elementos, no obedece a presencia de lentes organicos:

“Del acompariamiento realizado por esta consultoria, se evidencia que las
condiciones presentadas en los elementos no obedecen a condiciones
particulares del terreno, dado los registros presentados por el piloteador
(negrilla fuera de texto), donde se corrobora la estratigrafia descrita por el
estudio de suelos.

Teniendo en cuenta lo anterior, no se establece una relacion de las
condiciones de contaminacion de los elementos con lentes organicos y/o
arenosos, permitiendo atribuir las anomalias al proceso constructivo.”

Dicha conclusion EYR la atribuye a que, en las hojas de vida de los elementos, no se
reportan particularidades en el avance de la excavacion con respecto a la estratigrafia
del estudio de suelos, sin embargo, como ya se mencioné dado que no se incluyd
acompafamiento de un ingeniero geotecnista o gedlogo, pues como menciona EYR
en el informe los registros son encargados por el piloteador, o segun lo informado EYT
por un ingeniero residente de cimentaciones (sin especializacién geotécnica) no se
considera un perfil geotécnico comparativo.

Es decir que el proceso de seguimiento a los materiales que se encuentra durante la
excavacion de los elementos, y que se registra en las hojas de vida de estos, si bien
constituye a un método de control en obra para identificar cambios abruptos en el perfil
de suelo, como capas de gravas o arenas, no es comparable con un perfil geotécnico
o estratigrafico detallado elaborado por un geotecnista en una exploracién del
subsuelo.

Lo anterior, debido a que, en la excavacion, al ser un proceso destructivo, se extrae
material mezclado de diferentes capas, en el cual no es posible diferenciar estratos
delgados de otros materiales, como es el caso de turbas, suelos organicos y cenizas.
Por el contrario, en una perforacion, se realiza la extraccién de muestras alteradas e
inalteradas con muestreadores estandarizadas, de profundidades conocidas, con las
cuales es posible realizar ensayos que permiten realizar una clasificacion y descripcion
adecuada del material.

Finalmente se evidencia la clara contradiccion entre los diferentes informes emitidos
por EYR, en donde al principio se plante6 que la causa de los dafios en los elementos
fue debido a la presencia de lentes de turba y posteriormente se descarta este
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argumento y se atribuye al proceso constructivo Unicamente, sin haber realizado
exploraciones adicionales o una revision de la informacion detallada, mas aun teniendo
en cuenta que se tenian sondeos de referencia, donde se habia detectado la presencia
de suelos organicos.

6. REVISION Y ANALISIS DE LA INFORMACION DEL PROCESO
CONSTRUCTIVO DE LOS ELEMENTOS DE LA CIMENTACION PROFUNDA

6.1. ALCANCE DE LA REVISION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA
CIMENTACION

Para llevar a cabo el analisis del proceso constructivo de la cimentacién profunda, se
realizé una revision de la documentacion técnica suministrada por EYT, la cual detalla
las especificaciones generales y los alcances técnicos del Procedimiento Constructivo
empleados para la cimentacién profunda del Proyecto. Este proceso incluyé la
construccion de diversos elementos preexcavados de cimentacion profunda, tales
como pantallas, pantalones en la alineacion de las pantallas, barretes y pilotes. Cada
uno de estos elementos constructivos, dependiendo de sus dimensiones, volumenes
de concreto y profundidades de excavacién, requirid la implementacion de
procedimientos técnicos especificos para garantizar su calidad (proceso y control de
construccion documentado).

Para este peritaje, con base en la informacion suministrada por Equipos y Terratest
(EYT), se revisaron todos los procesos involucrados en la construccion y las variables
criticas que se podrian presentar en obra; tales como la seleccion de los tipos de
concreto de acuerdo con las especificaciones de resistencia y trabajabilidad, los
tiempos maximos de manejabilidad de la mezcla, los tiempos de espera entre
camiones mezcladores (mixers), la tasa minima de suministro continuo del concreto y
el control del asentamiento de la mezcla. Estas variables debian ser monitoreadas en
tiempo real para asegurar la correcta ejecucion y calidad de los elementos
estructurales, debido a las caracteristicas especiales del proyecto por la gran
profundidad de las excavaciones y los exigentes requisitos de fundida de concretos
especificados para lograr elementos de cimentacion de alta calidad.

Por lo tanto, el enfoque de esta revision pericial fue avalar las condiciones de
construccion de los diferentes elementos conforme a los parametros técnicos
estipulados en los términos contractuales y el correcto proceso constructivo. Ademas,
se reviso el tipo de seguimiento usado de las normas vigentes y los criterios técnicos
necesarios para este tipo de obras de cimentaciéon profunda, asegurando que cada
fase del proceso de construccién cumpliera con los estandares de calidad exigidos.
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6.2. ASPECTOS NORMATIVOS Y ESPECIFICACIONES CONTRACTUALES

La revision se establecio en los términos estipulados en el Contrato CT 2100009 y en
la Oferta Técnica que se aceptd entre Equipos y Terratest EYT (CONTRATISTA) y
ARPRO (CONTRATANTE) los cuales se encuentran en el ANEXO B. Uno de los
aspectos contractuales que se consideran para la revisién se encuentra en el Anexo 2
que hace parte del Contrato firmado, donde se estipulan las generalidades del alcance
que comprende los requisitos para los trabajos y rubros necesarios para la
construccion de la cimentacion profunda del Proyecto Connecta 80.

La revision y los analisis del contrato CT 2100009 y los documentos asociados al
mismo no puede interpretarse como una opinién sobre los aspectos legales o juridicos;
sino que, corresponde a un estudio de las estipulaciones contractuales desde una
perspectiva técnica y exclusivamente referida al alcance de este dictamen pericial.

6.2.1. Estandares para asegurar la Construccion de los elementos de la
cimentaciéon Profunda

En el numeral 2 del Anexo 2 del Contrato CT2100009 se menciona que: “El
CONTRATISTA debera ejecutar las obras y demas trabajos con materiales nuevos,
sin uso ni deterioro alguno. EI CONTRATISTA debe ejecutar todos los trabajos y
proveer todos los materiales (salvo el concreto y acero de refuerzo) y personal
necesario para la completa, oportuna y debida ejecucion de la obra, segun lo
expresado en la oferta No 2013” (negrilla fuera de texto). Con base en lo anterior se
tomo la oferta No 20137 también como consideraciones necesarias y estandares para
la correcta ejecucion del proceso constructivo, asi mismo como las notas técnicas que
se presentan en dicha oferta.

Adicionalmente se menciona en el numeral 3.3 del mismo Anexo que: “El
CONTRATISTA debe garantizar que no se presente discontinuidad alguna por
efecto de intermitencia en el vaciado del concreto o por efecto de erosion del
terreno que no permita el vaciado continuo de este material (hormigueros, juntas
frias), asi como también debera evitar el desplome de estos elementos y que no se
presenten fallas en los niveles de los pilotes. Con el fin de cumplir este aparte, sera
indispensable el suministro de concreto (rata 35m3/h) idéneo y continuo con la
manejabilidad y propiedades requeridas.” (negrilla fuera de texto)

6.2.2. Caracteristicas y generalidades de la cimentacién Profunda

Con respecto a las caracteristicas y generalidad de la cimentacién profunda del
proyecto se tuvo en cuenta como referencia el alcance de los trabajos ofertados por
EyT en la propuesta técnica aceptada por el Contratante, en este caso ARPRO, los
cuales son:
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e PILOTES TIPO KELLY: “Perforacion y hormigonado de pilotes in situ en
diametro de 0.8, 0.9 y 1.0m para la conformacion de la cimentacion profunda
del proyecto del asunto, mediante la metodologia de excavacion tipo Kelly, con
la ayuda de lodos de perforacion de tipo poliméricos de cuarta generacion y sin
uso de camisa recuperable, condicion que sera evaluada teniendo en cuenta el
comportamiento de terreno en obra.”

e EJECUCION DE VIGA GUIA: “Excavacién, armado y conformacién de viga guia
doble para posterior ejecucion de los modulos de pantalla y barretes en
espesores de 0.60, 0.70 y 0.80m.”

o PANTALLA Y BARRETES PRE-EXCAVADOQS: “Perforacién y hormigonado de
modulos de pantalla y barretes in situ en espesor de 0.60, 0.70 y 0.80m para la
conformacion de la cimentacion profunda del proyecto en mencién, mediante
uso de valvas, con la ayuda de lodos de perforacion de tipo poliméricos de
cuarta generacion.”

6.2.3. Suministro de Concreto y Acero

Para cumplir con las exigencias y estandares del Proyecto, el contrato CT2100009
especifica la necesidad de suministrar concreto de manera continua, con una tasa de
35 m?horalfrente, asegurando ademas que el concreto tenga las propiedades de
manejabilidad y resistencia requeridas para este tipo de obras. Este mismo criterio se
reafirma en el numeral 10.16 de dicho contrato, donde se indica que “El
CONTRATANTE suministrara en el sitio acordado con el CONTRATISTA, el
concreto segun el ANEXO7 planos y especificaciones necesario para la debida
gjecucion de los trabajos, el cual debera contar con las siguientes caracteristicas: 1)
Rata de suministro promedio no inferior a 35m3/hora. 2) Asentamiento de la
mezcla, medida en cono abrams de 8 +/-1” y/o manejabilidad de la mezcla por todo
el tiempo de hormigonado del elemento. 3) tamarfio maximo del agregado
adecuado.” (negrilla fuera de texto). Dicho esto, se tiene los siguientes requisitos que
se deben cumplir durante la ejecucién (excavacion, fundida) de cada elemento que
haga parte de la cimentacién profunda:

1. “Una tasa de suministro promedio no inferior a 35 m%hora/frente.”

2. “Un asentamiento de la mezcla adecuado, medido mediante el cono de Abrams,
de 8 +/- 1 pulgadas, garantizando la manejabilidad adecuada durante todo el
proceso de vaciado del hormigon.”
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3. “El tamafio maximo del agregado debe ser el adecuado para las caracteristicas
particulares de los elementos constructivos.”

Respecto al suministro de concreto y acero se menciona también en el Anexo 2 del
Contrato que “El concreto y el acero de refuerzo seran suministrados por el
CONTRATANTE de acuerdo a ANEXO 7. planos y especificaciones. EI
CONTRATISTA suministrara el agua que requiere para la mezcla de sus polimeros, la
cual se almacenara en contenedores suministrados por el CONTRATISTA para ser
reutilizada.” (negrilla fuera de texto).

Cabe aclarar que, aunque se menciona en el contrato que la programacion del
concreto es responsabilidad del EYT (CONTRATISTA), tanto en cantidad (Volumen)
como en tiempo (inicio del hormigonado), ARPRO (CONTRATANTE ) mismo con base
en las instrucciones de EYT se encargara de programarlo como se menciona en el
numeral 6.12 del Anexo 2 “La programacion del concreto es responsabilidad del
CONTRATISTA, tanto en cantidad como en tiempos, los cuales deben ser informados
al CONTRATANTE para que el mismo con base en dichas instrucciones lo
programe.” (negrilla fuera de texto).

En la oferta técnica se expresa que: “El Concreto sera entregado a boca de embudo
(incluida la expansion que se genere) para su colocacion a través de la tuberia Tremie,
asi como el suministro constante (minimo 35m3/hora/frente) y adecuado durante el
proceso de la fundida del elemento y en la cantidad necesaria para garantizar la
correcta ejecucion y el rendimiento ofrecido. Aclaramos que de presentarse
demoras en el suministro del concreto o el no cumplimiento de Ilas
especificaciones por parte de la Concretera, las consecuencias que esto
impliquen, seran responsabilidad del Contratante”. (negrilla fuera de texto). Por lo
tanto, durante todo el proyecto se debera contar con un suministro constante para una
construccion optima y adecuada de los elementos.

Adicionalmente, en el apartado de condiciones técnicas de la Oferta Técnica-
Econdmica se dejo expresado que “Dada la magnitud de algunos de los elementos a
ejecutar, en donde posiblemente el hormigonado de un elemento tarde una jornada
continua (aproximadamente 7 horas), el Cliente debera suministrar un concreto
idéneo con manejabilidad y propiedades o6ptimas que permitan el correcto
hormigonado de estos elementos con el fin de evitar juntas frias y afectaciones
de calidad en los mismos.” (negrilla fuera de texto). Por lo tanto, es esencial que no
haya interrupciones prolongadas durante el vaciado del concreto, especialmente para
evitar endurecimientos dentro de la tuberia tremie que podrian dificultar su elevacion.
En este sentido, se recomienda que las interrupciones entre descargas no excedan los
30 minutos, con el fin de mantener un flujo continuo y evitar problemas de calidad
durante el vaciado y terminado final del elemento.
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Conocer los requisitos técnicos contractuales resulta importante para asegurar que las
condiciones técnicas y operativas se cumplieron durante la ejecucion del proyecto,
evitando problemas estructurales derivados de una ejecucion incorrecta o de
materiales inadecuados, que podrian comprometer la estabilidad de la cimentacién
profunda y, en consecuencia, del proyecto en su conjunto.

6.3. AFECTACIONES EN LOS ELEMENTOS DURANTE EL PROCESO
CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION

Cabe resaltar que las imagenes de los elementos que se presentan en este informe y
que también fueron utilizadas para el analisis respectivo se tomaron de los Anexos 2.6
— Registro fotografico de los elementos, que hace parte del Comunicado que envi6
ARPRO a la aseguradora JMALUCELLI el dia 09 de octubre de 2023. Por lo tanto, se
llevd a cabo un seguimiento de los elementos que presentaron anomalias,
(observaciones y/o afectaciones en los recorridos realizado por ARPRO de los s6tanos
de la construccidn, los cuales se realizaron los dias 21 de julio de 2022, 3 de agosto
de 2022, 31 de agosto de 2022 y el 13 de septiembre de 2022). El soporte fotografico
de dichos recorridos se encuentra en el Anexo G, los cuales se encuentran clasificados
por elemento afectado. Dicho esto, estas imagenes fueron utilizadas para identificar
las condiciones de los elementos con alguna anomalia y evaluar las posibles
implicaciones estructurales derivadas de las afectaciones que se presentaron en el
elemento.

6.3.1. Taponamiento de tuberia

En el ANEXO E, se presenta un control detallado del proceso constructivo realizado
por EyT, el cual incluye las Hojas de Vida de los elementos de cimentacion, el control
de hormigonado y la tabla de refuerzo de cada uno de los elementos ejecutados.
Durante la construccion, se evidenciaron algunas afectaciones en ciertos elementos
de cimentacién, principalmente relacionadas con la segregacion en la mezcla de
concreto y el taponamiento de la tuberia Tremie. Estas afectaciones se identificaron
en varios pilotes, como los casos del PL-64-02, MP-01, MP-96, entre otros.

¢ Uno de los elementos que presentd observaciones durante el recorrido fue el
Muro Pantalla 40, con una profundidad de 30.35 m. Segun la hoja de vida del
elemento, se evidencid que la mezcla de concreto presentd segregacion, lo que
ocasion6 el taponamiento de la tuberia Tremie. Este problema obligé a retirar
completamente la tuberia, un proceso que aumenta el tiempo de fundida y la
posibilidad de que los primeros metros del elemento presenten anomalias.
Durante los recorridos realizados, se encontrdé que en el Sétano 1, en la parte
superior del Muro Pantalla 40, la anomalia observada fue un mal hormigonado
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de la superficie superior del muro (ver Figura 28). A partir de lo anterior, se
considera que el taponamiento de la tuberia, causado por la segregacion de la
mezcla al inicio de la fundida, afecté la calidad de la superficie superior del muro.
Este problema parece estar relacionado con la presencia de una capa de ceniza
y/o suelo organico en los primeros metros, combinada con la segregacion del
concreto, lo que coincide con lo reportado en la hoja de vida del elemento y con
las capas de materia organica identificadas en algunos de los perfiles
estratigraficos del proyecto. Por lo tanto, una manejabilidad inadecuada del
concreto junto con la segregacion de la mezcla y presencia de material
organico, genera las anomalias como la que se observa en la Figura 28.

Figura 28. Foto del Muro Pantalla 40 (S6tano 1). Presencia de material organico
Fuente: Imagenes tomadas del Anexo fotografico del Comunicado del 09 de octubre del

2023, el cual envié ARPRO a la aseguradora JMALUCELLI. Estos registros se encuentran en
el Anexo G

Continuando con el analisis y revision del proceso de construccion, se identifico
otro elemento que presentd observaciones tanto en la hoja de vida durante la
etapa de construccion, como anomalias en los recorridos realizados en los
sétanos. En la revision de la hoja de vida del Pantalon 45B, se evidencio que la
excavacion del elemento estuvo suspendida durante 4 dias debido a trabajos
relacionados con la instalacion de la proteccion eléctrica del transformador, una
actividad a cargo de ARPRO. Durante el proceso de fundida del Pantalén 45B,
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se presentaron retrasos significativos en el suministro de concreto, ademas de
taponamientos en la tuberia Tremie durante la descarga de dos mixers, lo cual
se atribuyo a la calidad del concreto.

En los recorridos realizados en el s6tano 1 del Pantalén 45B se observaron
anomalias, como la contaminacion del elemento, evidenciadas en la Figura 29.
Es importante destacar que la excavacion estuvo suspendida por 4 dias, lo que,
al observar la imagen, sugiere que el problema pudo haber sido causado por el
desprendimiento de las paredes laterales de la excavacion, probablemente
debido a la capa de suelo organico presente en los primeros metros. El
sobreconsumo de concreto durante la fundida puede atribuirse a este
desprendimiento de material, que ocurrid mientras la estructura no fue fundida.
Estas anomalias coinciden con las capas de material organico identificadas en
el perfil estratigrafico, lo que sefala una problematica relacionada con la
sobreexposicion de la excavacion durante el tiempo en que estuvo suspendida.

Figura 29. Pantalén 45B (Sétano 1)
Fuente:
Fuente: Imagenes tomadas del Anexo fotografico del Comunicado del 09 de octubre del

2023, el cual envio ARPRO a la aseguradora JMALUCELLI. Estos registros se encuentran en
el Anexo G
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Conforme a lo anterior, se puede evidenciar que las afectaciones de estos elementos
no estan directamente relacionadas con los taponamientos en las tuberias Tremie.
Sino que estas afectaciones estan directamente relacionadas a la segregacion del
concreto, ya que, en estas profundidades, se deberia garantizar una mezcla con buena
trabajabilidad y cohesién adecuada para evitar la segregacion. Sin embargo, es
importante destacar que otros factores como los retrasos en el suministro de concreto,
la exposicion prolongada de la excavacién, o la presencia de suelos organicos y/o
cenizas en los primeros metros podrian haber influido negativamente en la calidad de
los elementos estructurales. Estos factores pueden haber ocasionado
desprendimientos de las paredes laterales de las excavaciones, lo que afecto la
integridad del concreto durante la fundida, generando vacios o irregularidades en el
hormigonado.

Por lo tanto, resulta dificil atribuir que la posibilidad de los taponamientos en la tuberia
Tremie hayan contribuido a las anomalias observadas en algunos de los elementos.
Como se menciona en las hojas de vida de los elementos y en los recorridos
realizados, hubo evidencia de problemas de segregacién en la mezcla de concreto, lo
que ocasiono taponamientos en la tuberia durante el proceso de fundida. Aunque se
exige una mezcla con alta manejabilidad a esas profundidades, los problemas de
suministro y los tiempos prolongados de espera entre mixers pueden haber provocado
la pérdida de cohesion en el concreto, lo que favorece la segregacion. Esta
segregacion puede haber afectado negativamente el llenado de los elementos,
especialmente en las capas superficiales, donde se observaron defectos en la calidad
del hormigonado.

Aunque se esperaria que una mezcla adecuadamente disefada y bien manejada no
presentara problemas de segregacion, las condiciones especificas del proyecto, como
los retrasos en el suministro de concreto, la exposicidon prolongada de las
excavaciones, y la presencia de suelos organicos, sugieren que la calidad de la mezcla
de concreto si podria haber influido en las afectaciones observadas en los elementos
estructurales. Adicionalmente, se resalta que conforme al control del proceso
constructivo (hojas de vida de los elementos ejecutados y tablas de Control del
Hormigonado), este fue avalado por el Contratante y la firma de Interventoria. Por esta
razon, al no haberse presentado o reportado una inadecuada ejecucion en el proceso
de construccion de los elementos, no deja de ser una presuncion atribuir los dafnos en
los elementos al proceso constructivo, ya que el control y los registros realizados
contaron con la aprobacion formal de las entidades responsables, lo que sugiere que
las afectaciones observadas se relacionaban con factores adicionales ( rata de
suministro de concreto y manejabilidad) que no fueron atendido a tiempo.
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6.3.2. Falta de continuidad del concreto en los elementos fundidos, suministro
de Concreto e influencia de las capas de Turba en la construccion

Durante la revision y verificacion de las afectaciones en los elementos estructurales,
se identificaron discontinuidades en el concreto de algunos elementos. Estas
observaciones fueron realizadas principalmente tras la excavacion de los tres s6tanos,
y se validaron mediante una revision exhaustiva de los elementos reportados en el
‘Informe de Trazabilidad de Construccion de Elementos de Cimentacion — Centro
Empresarial Connecta 80", que se incluye en el ANEXO J del presente informe pericial.
Este informe, elaborado por la firma interventora PAYC, proporciona un analisis de la
trazabilidad en la construccién de los elementos de cimentacion del proyecto.

En particular, en el numeral 5.2 del informe se menciona que se validaron tanto la
resistencia como la manejabilidad del concreto, indicando que: “Para los ensayos de
manejabilidad el criterio que se manejo fue tener 2 mezclas de cada especificacion
cumpliendo el tiempo establecido. Para el concreto de 3500 psi se realizaron
validaciones durante el mes de marzo y abril de 2021, se validan resistencia y
manejabilidad para las condiciones de 0 a 2 horas, 2 a 4 horas y 4 a 6 horas.” (negrilla
fuera de texto).

Es importante destacar que en los aspectos técnicos del contrato CT2100009, junto
con la oferta técnica-econémica presentada por EYT y las 6rdenes de compra de
concreto entre ARPRO y ARGOS, que en el apartado de condiciones técnicas de la
Oferta Técnica-Econdmica especifica claramente que “Dada la magnitud de algunos
de los elementos a ejecutar, en donde posiblemente el hormigonado de un elemento
tarde una jornada continua (aproximadamente 7 horas), el Cliente debera
suministrar un concreto idéneo con manejabilidad y propiedades optimas que
permitan el correcto hormigonado de estos elementos con el fin de evitar juntas
frias y afectaciones de calidad en los mismos.” (negrilla fuera de texto). El tiempo
de manejabilidad del concreto para el hormigonado que se menciona es critico, ya que,
en algunos casos, la fundida de un elemento podia tardar hasta 7 horas o mas. Sin
embargo, estos tiempos no se consideraron adecuadamente en las actas u érdenes
de compra entre ARPRO y ARGOS, documentos que se incluyen en el ANEXO B de
este informe pericial. Dicho esto, cabe resaltar que no se evidencia interés en la
ejecucion de ensayos de manejabilidad para concretos con tiempos mayores de 6
horas, ya que teniendo en cuenta lo citado anteriormente, cabia la posibilidad de que
algunos de los elementos duraran mas de 6 horas en el proceso de hormigonado.

Adicionalmente, en el Informe de “Trazabilidad del Concreto suministrado para la
cimentacion profunda del Proyecto “Complejo empresarial Connecta 80 en Bogota
D.C.” realizado por ARGOS. En el numeral 2.6. Trazabilidad de tiempos de mezclado
y transporte del concreto, se menciona que “El estudio de la calidad del suministro
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permite evidenciar que en ningun caso el tiempo total que el concreto permanecio en
la olla del camion mezclador (produccion y transporte + espera + tiempo de descarga)
fue superior a 6 horas. En el peor de los casos este tiempo fue de 3:20 horas. Al
tratarse de una mezcla estabilizada de 4 a 6 horas, se puede afirmar que, en todas las
situaciones, la mezcla contaba con la consistencia adecuada para el vaciado de los
elementos y se puede descartar el fendmeno de retemplado del concreto’.

A pesar de que, entre la produccidn, transporte, espera y tiempo de descarga no se
supero las 6 horas de manejabilidad cabe resaltar que el tiempo de manejabilidad
debia ser durante todo el tiempo de hormigonado del elemento segun las
especificaciones contractuales “E/ CONTRATANTE suministrara en el sitio
acordado con el CONTRATISTA, el concreto segun el ANEXQO7 planos y
especificaciones necesario para la debida ejecucion de los trabajos, el cual debera
contar con las siguientes caracteristicas: 1) Rata de suministro promedio no inferior a
35m3/hora. 2) Asentamiento de la mezcla, medida en cono abrams de 8 +/-1”’ y/o
manejabilidad de la mezcla por todo el tiempo de hormigonado del elemento. 3)
tamafio maximo del agregado adecuado.” (negrilla fuera de texto).

Por lo tanto, aunque no se superé el tiempo de manejabilidad total entre carga y
descarga de las Mixer el tiempo de manejabilidad durante toda la fundida del elemento
si se supero. Pues se recalca nuevamente que en las condiciones técnicas de la Oferta
Técnica-Econdmica especifica claramente que “Dada la magnitud de algunos de los
elementos a ejecutar, en donde posiblemente el hormigonado de un elemento tarde
una jornada continua (aproximadamente 7 horas), el Cliente debera suministrar
un concreto idoneo con manejabilidad y propiedades 6ptimas que permitan el
correcto hormigonado de estos elementos con el fin de evitar juntas frias y
afectaciones de calidad en los mismos.” (negrilla fuera de texto), condicion critica
y que debia ser tenida en cuenta desde un inicio dada la magnitud de los elementos a
construir.

En la Figura 30, se detallan las especificaciones del concreto, incluyendo el tamafio
del agregado y los tiempos de manejabilidad. A partir de esta informacion, se observa
que un gran porcentaje del concreto solicitado correspondié a tiempos de
manejabilidad de entre 2 y 4 horas, mientras que el restante tenia manejabilidad
de 4 a 6 horas. Estos tiempos no cumplieron con las especificaciones técnicas
establecidas para los elementos que requerian un concreto con manejabilidad de
mayor tiempo (6 a 8 horas) y que en todo caso la manejabilidad del hormigén debia
mantenerse durante todo el tiempo de fundida del elemento, con el fin de garantizar
una mezcla homogénea a lo largo de todo el elemento estructural. Esta reduccion del
tiempo de manejabilidad del concreto contribuyé a la generacién de problemas
constructivos, dado que muchos de los elementos por su complejidad y gran tamarno
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(en profundidad y volumenes), requerian un hormigonado continuo que podia
prolongarse por mas de 7 horas. La falta de un concreto con propiedades adecuadas
para estos tiempos de fundida incremento el riesgo para la formacién de juntas frias y
otras afectaciones que comprometian la calidad estructural de los elementos fundidos.

Cdd. Descripcion UND Cant. Vr. Unitario % Desc. | % IVA Total
Concreto tremie 3500 psi Asent. (8" +/- 1") Grava Comin ] 20,828.40 312,683.70 15| 9,326,854 477 08
Concreto tremie 5000 psi Asent. (8" +/- 1") Grava Comun M3 1,930.80 345,842.00 15 667,751,733.60
Concreto tremie 6000 psi Asent. (8" +/- 1"). Grava Comun M3 3,846.00 367,558.80 19 1,413,631,144.80
Concreto 3000 Asent. (6" +/- 1") Grava comin M3 B850.00 2591,550.00 19 247,817,500.00
Morters Fluido 850 B3] 1] 255848 J54 R9R 00 1ol __G77 641935 04
Manejabilidad extendida 4-6 horas M3 1432440 11,515.00 15 164,945,466.00
Manejabilidad extendida 2-4 horas M3 21,280.80 10,000.00 15 212,808,000.00

TA TAR A8

Cod. Descripcion UND Cant. Vr. Unitario  |9% Desc. | % IVA Total
C. TREMIE 3500P51 TM 17 M3 1.279,00 333.008,00 19 425917.232,00
C. TREMIE 5000PSI TM 17 M3 2.770,00 368.322,00 19 1.020.251.240,00
~ TDERAIC :m TR 1™ hA I:‘|'!f'n 'ﬂ]‘l F. [ =faWalal 9 -
MAMNEJABILIDAD DE 4-6 HORAS M3 4 859,97 12.275,00 19 59.656.097,75

Figura 30. Descripcion en Actas de Servicio de ARGOS y ARPRO
Fuente: Ordenes de Compra Argos y ARPRO

Con base en la revision de los tiempos maximos de manejabilidad establecidos en las
ordenes de compra, la rata de suministro y su impacto en algunos de los elementos de
cimentacion profunda, como barretes y pantalones, se realizdé un analisis detallado
para evaluar la relacion entre las afectaciones ocurridas en esos elementos y el
cumplimiento o incumplimiento de las especificaciones técnicas requeridas para los
concretos empleados en su construccion. Este analisis se sustenté en los resultados
de los ensayos Cross Hole incluidos en el numeral 7.2 del "Informe de Trazabilidad de
Construccion de Elementos de Cimentacion — Centro Empresarial Connecta 80",
elaborado por la interventoria PAYC.

Con base en dicho informe, se evaluaron 12 elementos clave, cuyas caracteristicas se
resumen en la Tabla 5. En esta tabla, se detalla la longitud, espesor, profundidad y
volumen de cada elemento, junto con las expansiones de concreto medidas en obra.
El analisis se centrd en identificar como las variables mencionadas, en conjunto con
las condiciones del terreno (presencia de cenizas, capas de suelos organicos y/o
turbas), pudieron influir en la calidad de los elementos construidos. Especificamente,
se observé que la rata de suministro de concreto no fue constante en algunos casos,
lo que, sumado a los tiempos de manejabilidad menores a los requeridos para
elementos de gran volumen y profundidad, pudo haber ocasionado juntas frias y
discontinuidades en el concreto. Adicionalmente, se observé que en 2 elementos se
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tuvieron expansiones muy altas (31.8% y 53.8%) y en otros 5 elementos las
expansiones estuvieron entre 20% y 30% de su volumen tedrico.

Tabla 5 . Dimensiones de algunos elementos escogidos

DATOS HOJAS DE VIDA
Elemento | Longitud | Espesor Long: i Lc.mg. V’o!. . .,
(m) (m) Excavacion | Hormigonada | Tedrico | Vol. Real | % expansion
(m) (m) (m3)

BC-74-C1 2.50 0.60 82.93 82.93 124.40 136.00 9.3%
BC-77-C1 2.50 0.60 82.97 82.97 124.46 142.00 14.1%
BC-78-C1 2.50 0.60 81.47 81.47 122.21 150.00 22.7%
BC-84-C1 2.50 0.60 82.95 82.95 124.43 142.00 14.1%
BC-92-C1 3.40 1.00 79.10 79.10 251.93 332.00 31.8%
BC-93-C2 3.00 0.60 81.67 81.67 147.01 171.00 16.3%
BC-93-C5 3.00 0.60 81.67 81.67 147.01 176.50 20.1%
BC-93-C6 3.00 0.60 81.63 81.63 146.93 226.00 53.8%
BC-94-C1 3.00 0.60 81.63 81.63 146.93 186.00 26.6%
BC-95-C2 2.80 0.80 81.68 81.68 182.96 222.50 21.6%
Pant 112 3.00 0.60 81.34 81.34 146.40 181.00 23.6%
Pant 115 3.00 0.60 81.34 81.34 149.33 176.00 17.9%

Fuente: Elaborado con la Informacién de las Hojas de Vida, ANEXO E

En la Tabla 6 se presentan los tiempos de hormigonado correspondientes a los mismos
12 elementos seleccionados. Las horas resaltadas en rojo indican los tiempos en los
gue no se registré remision por parte de ARGOS, por lo cual el tiempo de salida de la
planta se estim6 con base en el promedio de tiempo transcurrido entre la Planta de
ARGOS vy la obra Connecta 80. Al analizar los datos, se observa en color amarillo que
el tiempo total de hormigonado (inicio — fin de descarga en obra y entre salida de planta
y fin de descarga en obra) supero el limite de manejabilidad del concreto especificado
en las ordenes de compra. Se observa que en todos los casos el tiempo de
hormigonado utilizado supero el tiempo maximo de manejabilidad del concreto usado
(de 4 a 6 horas) y en algunos elementos casi lo duplicé (BC-92-C1, BC-92-C2, BC-92-
C6, BC-94-C1 y BC-95-C2); por lo tanto, estas excesivas demoras en la fundida de los
elementos origind reducciones de manejabilidad, trabajabilidad y de la fluidez que
debe tener el concreto para acomodarse sin inconvenientes en toda la seccion del
elemento, lo cual afecta la continuidad, formacion de oquedades y la calidad final,
principalmente, en el tramo final (mas superficial) del elemento afectado. Dichos
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problemas pueden traducirse en deficiencias estructurales y afectar la integridad y
desempefio de los elementos, comprometiendo la durabilidad y la resistencia
requerida.

Ademas, se llevo a cabo un analisis detallado de la Rata de Suministro del Concreto
en los elementos seleccionados, y los resultados en color amarillo muestran que, en
ningun caso, la tasa de suministro aproximada para la fundida del elemento cumple
con lo estipulado en las especificaciones contractuales. Este incumplimiento en la tasa
de suministro puede haber afectado significativamente la continuidad y calidad del
hormigonado. Igualmente, para estos mismos elementos se realizé el analisis de la
Rata de Suministro del Concreto, dado que contractualmente se requeria de minimo
35 m3hora. Sin embargo, en la Tabla 6 se presenta la rata de suministro empleada en
obra, la cual vario entre 17.84 y 28.92 m3/hora, valores muy inferiores al requerimiento
contractual. Por lo tanto, al comprobarse que ninguno de los elementos analizados
cumplio la rata de suministro de concreto solicitada para este tipo de elementos de
gran profundidad y volumen, resulta factible que estas bajas ratas de suministro
contribuyeran a los aumentos de tiempos de fundida de los concretos, con las
consecuentes pérdida de trabajabilidad, fluidez y la generacion de oquedades o
llenados incompletos de estos elementos.

Tabla 6. Tiempos de Hormigonado y rata de suministro

Tiempos de hormigonado
i Hora inicial de | Hora final de 'I.'lempo 'I.'lempo Rafa.de
Salida plantade . . estimadode | estimadode suministro
Elemento Hormigonado | hormigonado . . :
ARGOS P e hormigonado | hormigonado | aproximada
(hh:mm:ss) (bhamriss) (hhziinzss) enobra desde laplanta (m3/hr)
(hh:mm) (hh:mm)
BC-74-C1| 4:03:00 p. m. 4:12:00 p. m. [11:10:00 p. m. 06:58 07:07 21.62
BC-77-C1| 12:35:00p. m. | 2:00:00 p. m. | 9:22:00 p. m. 07:22 08:47 19.43
BC-78-C1| 3:48:00p.m. | 4:33:00p. m. |12:15:00a. m. 07:42 08:27 20.49
BC-84-C1| 12:43:00p. m. | 2:50:00 p. m. | 9:20:00 p. m. 06:30 08:37 22.64
BC-92-C1| 9:29:00a.m. | 10:36:00a. m. [10:07:00 p. m. 11:31 12:38 28.92
BC-93-C2| 1:30:00p.m. | 2:15:00p.m. | 1:33:00a. m. 11:18 12:03 14.91
BC-93-C5| 12:30:00p.m. | 1:15:00 p. m. [10:30:00p. m. 09:15 10:00 18.81
BC-93-C6| 12:29:00p.m. | 1:14:00 p. m. [12:15:00a. m. 11:01 11:46 19.72
BC-94-C1| 2:25:00 p. m. 3:10:00 p. m. | 1:26:00 a. m. 10:16 11:01 17.84
BC-95-C2| 12:05:00p. m. | 12:50:00 p. m. | 12:00:00a. m. 11:10 11:55 19.41
Pant 112 | 1:25:00 p. m. 2:10:00 p. m. [10:48:00p. m. 08:38 09:23 21.65
Pant 115 | 12:55:00p. m. | 1:40:00 p. m. [10:20:00 p. m. 08:40 09:25 21.05

Fuente: Elaborado con la Informacién de las Hojas de Vida
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Por otro lado, se llevdé a cabo un andlisis integral de los mismos elementos para
determinar la longitud alcanzada durante la fundida, tomando como limite el tiempo de
manejabilidad del concreto suministrado (4 a 6 horas) por ARGOS, segun las 6rdenes
de compra. Los resultados indicados en la Tabla 7 muestran que en ninguno de los
elementos evaluados se logré completar la longitud total de fundida de manera 6ptima.
La pérdida de fluidez observada en los ultimos metros (superficiales), una vez
superado el tiempo maximo de manejabilidad, no podia garantizar que el elemento
quedara libre de irregularidades. Esto se debe a que, una vez terminado el tiempo de
manejabilidad inicial, el concreto comienza a fraguarse, lo que impide que ascienda de
manera uniforme y homogénea dentro de toda la seccién del elemento. Es importante
destacar que los valores resaltados en rojo corresponden a datos obtenidos a partir de
la hoja de vida de cada elemento analizado, reflejando condiciones criticas que
debieron afectar la calidad estructural de los elementos construidos.

Tabla 7. Tiempo de manejabilidad del Concreto
LONGITUDES HORMIGONADO
Tiempo Longitud de Longitud que superé
estimadode | Volumen Long Hormigonado alcanzado tiempo

Elemento| hormigonado | vaciado Hormigo;1ada con el tiempo de de manejabilidad de

en obra (m3) manejabilidad de 6:00 6:00 horas (m) -

(hh:mm) (m) horas Posible

(m) afectacion

BC-74-C1 06:58 136.00 82.93 76.9 6.0
BC-77-C1 07:22 142.00 82.97 68.5 14.5
BC-78-C1 07:42 150.00 81.47 77.5 4.0
BC-84-C1 06:30 142.00 82.95 58.0 25.0
BC-92-C1 11:31 332.00 79.10 42.1 37.0
BC-93-C2 11:18 171.00 81.67 39.7 42.0
BC-93-C5 09:15 176.50 81.67 57.7 24.0
BC-93-C6 11:01 226.00 81.63 41.6 40.0
BC-94-C1 10:16 186.00 81.63 41.6 40.0
BC-95-C2 11:10 222.50 81.68 39.7 42.0
Pant 112 08:38 181.00 81.34 60.3 21.0
Pant 115 08:40 176.00 81.34 61.8 19.5

Fuente: Elaborado con la Informacion de las Hojas de Vida

Concluyendo el analisis de los 12 elementos, se confirma que los tiempos de
manejabilidad y la rata de suministro de concreto fueron factores criticos que
contribuyeron a la afectacion de muchos de los elementos estructurales de
cimentacion, particularmente en los casos de barretes y pantalones, donde el
hormigonado continuo requeria de un estricto cumplimiento de tiempos y volumenes
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de concreto, para garantizar la homogeneidad y calidad del concreto a lo largo de toda
la profundidad de los elementos. En la Figura 31,Figura 32 y Figura 33 se muestran
los elementos analizados anteriormente.

i

Acero desplazado

Figura 31 . Elementos analizados
Fuente: Imagenes tomadas del Anexo fotografico del Comunicado del 09 de octubre del
2023, el cual envié ARPRO a la aseguradora JMALUCELLI. Estos registros se encuentran en

el Anexo G
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En la Figura 31 se observan los elementos, BC-74-C1 con afectaciones en el s6tano
1y BC-77 con afectaciones en sétano 2 y sétano 1.

Figura 32. Elementos analizados
Fuente: Imagenes tomadas del Anexo fotografico del Comunicado del 09 de octubre del

2023, el cual envio ARPRO a la aseguradora JMALUCELLI. Estos registros se encuentran en
el Anexo G
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En la Figura 32 se observa el elemento BC-78-C1 con afectaciones en el sétano 1, el
elemento BC-84-C1 con afectaciones en el sétano 2, el elemento BC-95-C2 con
afectaciones en el sotano 1 y el Pantaléon 112 con afectaciones en el sétano 1.

Figura 33. Elementos analizados
Fuente: Imagenes tomadas del Anexo fotografico del Comunicado del 09 de octubre del

2023, el cual envié ARPRO a la aseguradora JMALUCELLI. Estos registros se encuentran en
el Anexo G
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En la Figura 32, se observa el elemento Pantaléon 115 con afectaciones en el sétano
y el elemento BC-92-C1 con afectaciones en el sétano 1.

A partir del analisis realizado, apoyado por las imagenes mostradas en la Figura
31,Figura 32 y Figura 33 se confirmd que la falta de manejabilidad del concreto en las
ultimas longitudes de fundida ha ocasionado afectaciones significativas en la calidad
de los elementos, tales como discontinuidades y contaminaciones. Ademas, la
presencia de turbas y suelos organicos en los primeros metros de excavacion, que
corresponden a capas que no fueron debidamente identificadas en el estudio de
suelos, contribuyé de manera directa a las deformaciones observadas.

Estas capas, debido a su alta deformabilidad, influyeron negativamente en el concreto
durante su proceso de endurecimiento. Lo que conllevo a las contaminaciones y
discontinuidades en el concreto, que afectan de forma critica la calidad del elemento,
(los cuales se localizaron principalmente en los niveles superiores del elemento es
decir los sétanos 1, 2 y 3). Esto se debe a la insuficiente fluidez y manejabilidad del
concreto, especialmente en las ultimas fases de fundida.

El andlisis de la mayoria de los elementos revisados indica que el tiempo de
manejabilidad proporcionada por ARPRO (el contratante) fue inadecuado para
garantizar una correcta fundida a lo largo de toda la longitud del elemento, lo que
resulté en una calidad estructural deficiente en diversas zonas clave. Es decir que de
acuerdo a las especificaciones contractuales , la tasa de suministro de concreto de 35
m3/h, no se cumplié en ninguno de los doce elementos evaluados.

6.4. INVENTARIO DE ELEMENTOS AFECTADOS (ASPECTOS
CONTRACTUALES Y LA RELACION)

Dada la gran cantidad de informacién suministrada de las hojas de vida de los
elementos del Proyecto Connecta 80, se tomd una muestra representativa entre
Pantalones, Muros Pantalla, Barretes y Pilotes, para realizar un analisis integral del
proceso constructivo y el control de los elementos de construccién, los cuales fueron
documentados en sus respectivas hojas de vida, adjuntas en el ANEXO E. Con esta
informacién se elaboraron tablas de control del hormigonado general. Cada elemento
analizado cuenta con su Control Constructivo (Hoja de vida y Control de Hormigonado)
realizado en obra.

La muestra de elementos escogidos para esta revision se separo por tipo de elemento
(Barretes, Pantalones, Muros pantalla y Pilotes). Se construy6 una Tabla resumen de
Control de Hormigonado, para cada tipologia de elemento de cimentacion, que incluyo
las diferentes variables de analisis existentes en la hoja de vida de cada elemento.
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Ademas, se resalta los elementos que presentaron algun incumplimiento con base en
los requisitos y especificaciones técnicas y contractuales que se establecieron para
garantizar la calidad de la fundida y comportamiento de los diferentes elementos
construidos.

En la Tabla 8 se muestran los resultados de Control de Hormigonado para 24 Barretes
evaluados. Del Acta y Orden de Servicio de ARGOS y ARPRO, se encontré que el
tiempo de manejabilidad del concreto (maximo 6 horas) establecido en el Contrato, en
22 de los elementos no se cumple, porque supera el tiempo maximo establecido (color
magenta). También, los tiempos maximos de espera entre mixers (30 minutos)
establecidos en los procedimientos técnicos de EYT, no se cumplen en 23 elementos
(color rojo) porque se supera el maximo establecido. Por otro lado, al evaluar la rata
de suministro minima de concreto (35 m®hr/frente) establecido en el Contrato,
tampoco se cumple en todos los 24 elementos evaluados (color morado). Finalmente,
al evaluar el asentamiento obtenido del ensayo Slump (8" +- 1”) establecido en el
Contrato, se cumple en todos los 24 elementos.

Tabla 8. Control de Hormigonado (Barretes)

TIEMPO
PARCIAL DE

ZONADE TIEMPO TOTAL |TIEMPOTOTAL| VOLUMEN

SLUMP

TIPO DE ELEMENTO

|

ELEMENTO

AFECTACION
(RECORRIDOS

REALIZADOS)

SALIDA
FABRICA -OBRA
(hh:mm)

BARRETE

BC-75-C1

0:33

BARRETE

BC-76-C1

0:35

BARRETE

BC-77-C1

0:46

BARRETE

BC-78-C1

0:43

|BARRETE

BC-86-C1

0:46

BARRETE

BC-93-C6

0:43

BARRETE

BC-94-C1

BARRETE

BC-95-C2

BARRETE

BC-93-13

BARRETE

BC-93-C3

VERTIMIENTO
OBRA

BARRETE

BC-86-02

|BARRETE

BC-80-02

BARRETE

BC-88-C1

BARRETE

BC-85-02

BARRETE

BC-80-01

BARRETE

BC-93-C4

BARRETE

BC-90-01

BARRETE

BC-93-09

BARRETE

BC-91-01

BARRETE

BC-93-C7

BARRETE

BC-93-C6

BARRETE

BC-94-06

BARRETE

BC-93-C2

[BARRETE

BC-93-C5

FABRICA Y
FUNDIDA

TOTAL
CONCRETO

PROMEDIO

MIXERS

LAPSO DE
TIEMPO

(19:25-20:12)

(15:53-16:49)

(18:21-19:15)

(22:39-00:01)

(07:59-08:50)

(15:49-17:37)

(19:40-20:40)

(17:00-17:39)

(10:52-11:45)

(07:00-07:22)

(18:43-16:29)

(21:01-22:20)

(21:02-22:10)

(17:14-18:03)

(17:06-17:50)

(15:42-17:10)

(15:40-16:26)

(15:56-18:22)

(14:43-16:04)

(18:40-19:30)

(21:20-21:59)

(18:31-19:18)

(15:45-17:18)

(20:54-22:10)

Fuente: Elaborado con la Informacién de las Hojas de Vida

En la Tabla 9 se muestran los resultados de Control de Hormigonado para 13
Pantalones evaluados. Del Acta y Orden de Servicio de ARGOS y ARPRO, se encontro
que los tiempos de manejabilidad del concreto (maximo 6 horas) establecidos en el
Contrato, en 12 de los elementos no se cumplen, porque superan el tiempo maximo
establecido (color magenta). También, el tiempo maximo de espera entre mixers (30
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minutos) establecido en los procedimientos técnicos de EYT, no se cumple en todos
los 13 elementos (color rojo) porque se supera el maximo establecido. Por otro lado,
al evaluar la rata de suministro minima de concreto (35 m3/hr/frente) establecido en el
Contrato, tampoco se cumple en todos los 13 elementos evaluados (color morado).
Finalmente, al evaluar el asentamiento obtenido del ensayo Slump (8" +- 17)
establecido en el Contrato, se cumple en todos los 13 elementos.

Tabla 9. Tabla de control de Hormigonado (Pantalones)

TIPO DE ELEMENTO

|

ELEMENTO

ZONADE
AFECTACION
(RECORRIDOS

REALIZADOS)

PANTALON

112

S1

TIEMPO
PARCIAL DE
SALIDA
FABRICA -OBRA
(hh:mm)

PANTALON

115

PANTALON

94-T3

PANTALON

128-T13

PANTALON

100-T2

PANTALON

29-T1

PANTALON

13-T13

PANTALON

132-T13

PANTALON

71-T4

PANTALON

134-T13

PANTALON

PANTALON

PANTALON

OBRA
(hh:mm)

TIEMPO TOTAL |TIEMPO TOTAL|

VERTIMIENTO FABRICA Y

FUNDIDA
(hh:mm)

VOLUMEN
TOTAL
CONCRETO
(m3)

SLUMP
PROMEDIO
(in)

MIXERS

LAPSO DE
TIEMPO

2y23

(21:15-22:20)

(20:53-22:00)

(13:35-14:00)
(18:15-18:40)

24y25

(13:04-14:12)

0y11

(12:06-13:05)

8y9

(16:57-17:25)

17y 18

(21:59-22:40)

7y8

(18:40-20:08)

7y8

(14:20-15:20)

13y14

(16:35-17:30)

15y 16

(22:34-23:34)

23y 24

(00:30-01:15)

Fuente: Elaborado con la Informacién de las Hojas de Vida

En la Tabla 10 se muestran los resultados de Control de Hormigonado para 13 Muros
Pantalla evaluados. Del Acta y Orden de Servicio de ARGOS y ARPRO, se encontrd
que los tiempos de manejabilidad del concreto (maximo 6 horas) establecidos en el
Contrato, en 7 de los elementos no se cumplen, porque superan el tiempo maximo
establecido (color magenta). También, el tiempo maximo de espera entre mixers (30
minutos) establecido en los procedimientos técnicos de EYT, no se cumple en todos
los 12 elementos (color rojo) porque se supera el maximo establecido. Por otro lado,
al evaluar la rata de suministro minima de concreto (35 m?%hr/frente) establecido en el
Contrato, no se cumple en todos los 13 elementos evaluados (color morado).
Finalmente, al evaluar el asentamiento obtenido del ensayo Slump (8" +- 17)
establecido en el Contrato, se cumple en todos los 13 elementos.
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Tabla 10. Tabla de control de Hormigonado (Muros Pantalla)

TIEMPO
ZONA DE TIEMPO TOTAL |TIEMPOTOTAL[ VOLUMEN
TIPO DE ELEMENTO ELEMENTO AFECTACION Pz’fdﬁ;DE VERTIMIENTO FABRICA Y TOTAL PRSCI;n':II:IO SUMINISTRO  [N° MIXERS :I:m:?w';l(‘:: MIXERS LAPSODE
(RECORRIDOS OBRA FUNDIDA CONCRETO N TIEMPO
REALIZADOS) FABRICA -OBRA (hhemm) (m3) (in) (hh:mm)
(hh:mm) }
= = z = T =

MURO PANTALLA MP-129-T2 S2yS3 0:36 10y11 (21:51-23:16)
MURO PANTALLA MP-93-T1 S1yS3 0:45 31y32 (00:58-02:15)
MURO PANTALLA MP-67-T1 S1 0:45 5y6 (16:17-17:09)
MURO PANTALLA MP-73-T1 s1 0:33 5y6 (14:57-15:31)
MURO PANTALLA MP-61-T4 S1ys2 0:45 7y8 (15:30-18:41)
MURO PANTALLA MP-123-T2 S2 0:45 6y7 (14:13-16:15)

. 4y5 (18:48-18:58)
MURO PANTALLA MP-36-T5 SlyS2 1:06 9y 10 (21:10-21:20)
MURO PANTALLA MP-28-T5 S1 0:44 2y3 (12:42-13:57)
MURO PANTALLA MP-55-T4 S1 0:41 6y7 (12:33-13:36)
MURO PANTALLA MP-125-T2 S2 0:47 5y6 (06:25-07:15)
MURO PANTALLA MP-57-T4 S1 0:34 5y6 (13:43-15:09)
MURO PANTALLA MP-98-T4 S3 0:41 9y 10 (17:35-18:44)
MURO PANTALLA |MP—10&TZ S2 0:45 3y4 (15:18-15:58)

Fuente: Elaborado con la Informacién de las Hojas de Vida

En la Tabla 11 se muestran los resultados de Control de Hormigonado para 10 Pilotes
evaluados. Del Acta y Orden de Servicio de ARGOS y ARPRO, se encontré que los
tiempos de manejabilidad del concreto (maximo 4 horas) establecidos en el Contrato,
en 3 de los elementos no se cumplen, porque superan el tiempo maximo establecido
(color azul). También, el tiempo maximo de espera entre mixers (30 minutos)
establecido en los procedimientos técnicos de EYT, no se cumple en 6 elementos
(color rojo) porque se supera el maximo establecido. Por otro lado, al evaluar la rata
de suministro minima de concreto (35 m®hr/frente) establecido en el Contrato,
tampoco se cumple en todos los 10 elementos evaluados (color morado). Finalmente,
al evaluar el asentamiento obtenido del ensayo Slump (8" +- 1”) establecido en el
Contrato, se cumple en todos los 10 elementos.

Tabla 11. Tabla de control de Hormigonado (Pilotes

ZONADE P::?E(:’YZ.C:JE TIEMPO TOTAL |TIEMPO TOTAL| VOLUMEN SLUMP TIEMPO MAX
TIPO DE ELEMENTO ELEMENTO AFECTACION SALIDA VERTIMIENTO FABRICAY TOTAL PROMEDIO SUMINISTRO  [N° MIXERS| ENTRE MIXER MIXERS LAPSODE
(RECORRIDOS FABRICA -OBRA OBRA FUNDIDA CONCRETO (in) (hh:mm) TIEMPO
I : : ’
REALIZADOS) (hhemm) (hh:mm) (hh:mm) (m3)
x - - - - - - - - - -
PILOTE PL-20-01 0:45 1:30 2:15 39 855 5 0:16 3y4 (14:03-14:19)
PILOTE PL-20-C2 S2 0:45 4:05 52 7 3y4 (14:40-15:40)
PILOTE PL-24-C1 S3 0:45 4:.07 39 S 4y5 (12:10-13:47)
PILOTE PL-25-C1 S3 0:45 4:28 47 7 6y7 (19:40-21:02)
PILOTE PL-25-C2 S3 0:45 2:05 2:50 37 S 3y4 (16:20-16:40)
PILOTE PL-36-02 S3 0:45 107 1:52 23 3 2y3 (11:40-12:08)
PILOTE PL-36-C1 S3 0:45 1:55 2:40 32 4 3y4 (19:35-20:00)
PILOTE PL-40-02 S3 0:45 2:10 2:55 37 5 4y5 (16:17-16:52)
1y2 (14:40-14:50)
PL- : 3 2

PILOTE L-48-01 S3 0:45 1:.00 1:45 23 3 2y3 (15:05-15:15)
PILOTE PL-48-02 S3 0:45 1:15 2:00 24 3 | 0:10 2y3 (16:40-16:50)

Fuente: Elaborado con la Informacién de las Hojas de Vida

El anterior analisis detallado para diferentes elementos que conforman la cimentacion
profunda (barretes, pantalones, muros pantalla y pilotes), consideré6 como variables la
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duracion total de fundida de los elementos (tiempo transcurrido desde el cargue en
planta hasta el tiempo de duracién de la fundida), el tiempo de espera transcurrido
entre mixers y la rata de suministro del concreto. Con base en los resultados antes
presentados en la Tabla 8 a Tabla 11, se lograron definir los principales aspectos que
incidieron en los problemas ocurridos durante los procesos constructivos y las
limitaciones de calidad de varios de los elementos.

La demora en el suministro del concreto generd que los tiempos de fundida se
sobrepasaran, llegando hasta cerca de 16 horas, especialmente en barretes,
pantalones y muros pantalla; este lapso de tiempo tan largo acarre6 problemas de
calidad en los elementos. Ademas, al superar el tiempo limite del concreto se
sobrepasa el tiempo de manejabilidad, lo cual causa pérdida de fluidez y por tal
motivo el desplazamiento del concreto no es éptimo para rellenar todos los
espacios del elemento, debido al endurecimiento del mismo. Hay que considerar
que la manejabilidad mas alta es de 4 a 6 horas, y debido a estos atrasos se supero
la manejabilidad hasta en el doble del tiempo.

La rata de suministro del concreto establecida en el Contrato, de 35 m3/hora/frente,
nunca se cumplié. Esto generd interrupciones en el proceso y extendié el tiempo
de fundida, lo cual derivé en la pérdida de manejabilidad del concreto a lo largo de
la operacion. Las principales causas de este incumplimiento fueron:

o Demoras en la llegada del concreto a la obra.

o Intervalos prolongados entre la llegada de camiones mixers de hasta
3:11 horas.

o Deficiencia en la especificacion de la mezcla utilizada, que provocdo
taponamientos en la tuberia tremie.

Es fundamental resaltar la importancia que tiene para la calidad de los
elementos fundidos con sistema Tremie, la continuidad y el ritmo del
hormigonado, por lo cual se estipulan consideraciones limites que garantizan
que el proceso constructivo resulte acertado y se eviten problemas
constructivos.

¢ Durante la excavacion, especialmente en el costado norte del lote, se encontré
un estrato de ceniza entre 1.40 m y 2.00 m de profundidad, no contemplado en
el Estudio de Suelos realizado por Espinosa y Restrepo. Este estrato causo
socavaciones, derrumbes y contaminacion en la parte superior del concreto
durante la fundicion. Ademas, se descubri6 la presencia de un estrato filtrante,
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también no contemplado, que comprometié la estabilidad de las excavaciones
debido a la pérdida de lodo polimérico a través de dicha capa.

6.5. PRUEBAS DE CALIDAD (PIT,CROSS HOLE Y KODEN)
6.5.1. Pruebas PIT

Durante la ejecucion del proyecto, se llevaron a cabo ensayos de control de calidad en
los elementos de la cimentacién profunda (barretes, pantalones y pilotes). Estos
ensayos fueron realizados por las empresas Espinosa y Restrepo (EyR),
responsables del estudio de suelos del proyecto, y P&P Proyectos el disefiador del
proyecto. Uno de los ensayos mas relevantes fue la Prueba de Integridad de Pilotes
(PIT), también conocida como Prueba de Continuidad. De acuerdo con el Informe
EYR-P.2626 del 17 de junio de 2022, emitido por Espinosa y Restrepo (EyR) y que se
encuentra adjunto en el ANEXO H de este informe pericial, la prueba PIT es descrita
como un ensayo no destructivo basado en la técnica eco-sénica o prueba dinamica
de baja deformacién. Este método se utiliza para evaluar la integridad de los
elementos a través de la aceleracion registrada, permitiendo identificar variaciones
significativas en la seccion transversal a lo largo de la profundidad del elemento.

Los resultados obtenidos en las pruebas PIT son clasificados bajo los siguientes
criterios:

« AA: Pilote sin indicaciones de problemas estructurales.

« AB: Pilote sin indicaciones de defectos mayores.

« ABXx: No se identifican defectos mayores hasta una profundidad de x metros.
« PFx: Pilote con una falla probable a una profundidad de x metros.

« PDx: Pilote con dafo probable a una profundidad de x metros.

e IVx: Registro inconcluso hasta una profundidad de x metros.

« IR: Registro inconcluso debido a posibles factores como baja calidad del
concreto en la cabeza del pilote, cambios de impedancia planeados o la
presencia de uniones que dificultan la interpretacién de los registros.

En la Figura 34 se muestran algunas de las ubicaciones de las pruebas PIT realizadas
en los pilotes del proyecto. No obstante, es importante sefalar que no todas las
pruebas ejecutadas en los elementos de cimentacién profunda estan representadas
en dicha figura.
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Figura 34. Pruebas PIT ejecutadas
Fuente: Tomado del Anexo 6 del Informe realizado por PAYC “Informe trazabilidad

construccién elementos de cimentacion — Centro Empresarial Connecta 80”

Con base en los resultados obtenidos y presentados en las Tablas 12, 13 y 14, se
puede apreciar que la mayoria de los elementos de cimentacion profunda sometidos a
las pruebas PIT no presentan indicaciones de problemas estructurales o de
discontinuidad significativa. Los resultados obtenidos para estos elementos se
encuentran dentro de los parametros considerados aceptables para este tipo de
ensayos, lo que sugiere una adecuada continuidad e integridad estructural. El analisis
de los registros eco-sonicos muestra que los elementos evaluados cumplen con los
criterios establecidos para la aceptacion del ensayo, indicando que las secciones
transversales evaluadas no exhiben defectos mayores que comprometan su
estabilidad o funcionalidad. Sin embargo, como se sefiala en la Tabla 12, 5 elementos
dieron como resultado: “Pilote con dafio probable a una profundidad de x metros.”. De
estos 5 elementos EYR conceptud sobre los pilotes 14801 y 15801, como se menciond
en el capitulo 5.3 del presente informe pericial, en donde indicaron que no descartaban
que la presencia de turba sea la que haya afectado el correcto fraguado del concreto.
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Tabla 12. Pruebas PIT en pilotes

#Pilote &l‘z:g:(l::) v::’::;:d Clasificacion | #Pilote ;gg?':) V::o::‘::d Clasificacion
24C1 56 3580 AA 13801 44 4052 AA
37C1 56 3823 AA 18501 50.26 3587 AA
47C1 56 3784 AA 11401 50.32 3408 AA
38C1 57 2006 AA 11501 47.23 3717 AA
35C1 5571 3500 AA 11901 430 3708 AA
22C1 325 3840 AA 10301 4868 3340 AA
23C1 57.18 3048 AA 10401 486 3758 AA
24C1 57.18 3451 AA 16301 52.27 3645 AA
14902 56.68 3500 AA 16401 50.25 3468 AA
15202 56.95 3081 AA 18402 50.13 3500 AA
18101 85 2888 AA 11801 46821 3254 AA
14101 58.11 3507 AA 12302 4424 3227 AA
15101 56.7 3336 AA 11001 48.68 3811 AA
14001 55.7 3418 AA 11101 468.43 3438 AA
PTY-i T 2350 Al 11102 48.43 3940 AA
14801 428 3007 PD 15301 52.67 3673 AA
14802 44 66 3500 PD 15401 50.58 3502 AA
15801 50.28 3500 PD 14201 47.11 3732 AA

X 14301 4825 3503 AA

32 58.14 3075 AA 10501 48.18 3761 AA
33 5557 3377 AA 11201 47.68 3608 AA
18801 51.3 3529 AA 11202 48.18 3715 AA
18201 44 60 3564 AA 11301 47.18 3824 AA

18702 £125 2370 AL 11701 48.25 3278 AA

18701 51.8 3500 PD 13401 4688 3688 AA
g <) LY.y 13501 457 3679 AA
14602 47.8 4076 AA 11601 48,18 3218 AA
15801 47.8 3468 AA 12201 46,18 3042 AA
15701 50.23 3807 AA 10601 4882 3309 AA
12501 437 3878 AA 12101 4828 3003 AA
12602 4373 3704 AA 12102 47.2 3784 AA
13001 4300 3008 AA 12702 46.88 3173 AA
13101 43 .04 3534 AA 12801 INCONCLUSA
2403 423 2025 AA 10701 46,32 3638 AA
14401 4372 3500 PD 10201 4868 3112 AA
14402 | 44.01 2000 AA 10801 4568 3048 AA
15501 50.23 3221 AA 10101 4868 3843 AA
12001 4857 3508 AA 10801 4868 2879 AA
12001 43 68 3432 AA 13502 4418 3387 AA
13801 43.73 3775 AA 128C1 55.67 3000 AA
13701 4374 3345 AA 12802 44.18 3118 AA

Fuente: Tomado del informe EYR-ST-439 del 2023
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Tabla 13. Ensayo PIT para Barretes (1 pagina)

—__. | Longitud | Velocidad = —__._| Longitud | Velocidad = =
#Barrete | Ubicacion tedricaim) | de onda Clasificacion | #Barrete | Ubicacion tedicaim) | de onda Clasificacion
BCOOC1 | Centro 75.3 3530 AA BC83C1 | Onente 82,88 3808 AA
| BCO0C1 Norte 753 2648 AA BC8301 Centro 7221 3190 AA
| BCO0C1 Sur 75.3 3158 AA BC8301 | Occidente | 72,91 3252 AA
| 8BC001 Centro 75.2 2074 AA BC8301 | Onente 7291 3214 AA
B8C2001 Norte 75.2 2074 AA BC8202 | Centro 71,81 3832 AA
BC2001 Sur 752 4034 AA BC8302 | Occidente | 71,01 3874 AA
| BCO002 | Centro 64,40 3538 AA BC8302 | Onente 71,01 4148 AA
B8C2002 Norte 6440 3284 AA BC2203 | Centro 70 3271 AA
| BCO002 Sur 6449 2458 AA BC2303 | Occidente 70 3309 AA
BC89C1 | Occidente 79.1 4176 AA BC2303 | Onente 70 3532 AA
BC9406 | Centro 72,63 2074 AA BC2304 | Centro 70 3180 AA
BC9406 | Derecha 7263 2437 AA BC2304 Norte 70 3143 AA
| BCO408 | Izquierda 72,83 3681 AA BCa304 Sur 70 3261 AA
[ 8BC9407 | Centro 72,63 3572 AA BC2306 | Centro 70 3105 AA
[ 8C9407 | Derecha 72,83 2402 AA BC2306 Norte 70 3088 AA
B8C8407 | Ilzquierda 7263 3500 AA BCE306 Sur 70 3430 AA
BC9405 | Centro 7163 2697 AA BC2309 | Centro 70 3697 AA
| BCO405 | Derecha 7163 3773 AA BC2200 | Occidente 70 3500 AA
BC9405 | Izquierda 7163 3708 AA BC2300 | Onente 70 3254 AA
[ BC9404 | Centro 7183 3758 AA BC2313 | Centro 70 3007 AA
[ 8C9404 | Derecha 7163 3248 AA BCa313 Norte 70 3150 AA
BC9404 | Izquierda 7163 2468 AA BCa313 Sur 70 3130 AA
BC9501 Centro 71,18 3500 AA BC2314 | Centro 70 3444 AA
| BCO501 | Derecha 71.18 2179 AA BC2314 Norte 70 3087 AA
BC9501 | Izquierda 7118 3385 AA BC2314 Sur 70 3214 )
| BC7501 Centro 72,98 3740 AA BC78C1 | Occidente 72 3113 AA
B8C7501 | Derecha 72,98 4040 AA BC2202 | Centro 70 3153 AA
BC7501 | lzquierda 7298 3043 AA BC2302 Norte 70 3175 AA
| BC8001 Centro 72,98 2374 AA BCa302 Sur 70 2005 AA
BC8001 | Derecha 72,98 3660 AA BC2307 | Centro 72 3500 AA
| BC8001 | Izquierda 72,98 3717 AA BCE307 Norte 72 3537 AA
BC8002 | Centro 7291 3503 AA BC307 Sur 72 3709 L
BC8002 | Derecha 7291 3503 AA BC72 Centro 70 3500 AA
BC8002 | Izquierda 7291 3709 AA BC2305 | Centro 71 3729 AA
| BC78C1 | Occidente | 81.47 2439 AA BC2305 | Occidente 71 3441 AA
[ BC76C1 | Onente 8147 2418 AA BC2205 | Onente 71 3218 AA
BC79C1 | Occidente | 81,47 3500 AA BC23C1 | Occidente 72 4161 AA
BC79C1 | Oriente 8147 3304 AA BC23C1 | Centro 72 3935 AA
BC75C1 Norte 68,86 2145 AA BC23C1 | Onente 72 4308 AA
| BC76C1 | Centro 67.84 3047 AA BC78C1 | Centro 8147 3701 AA
[ BC80C1 | Centro 68.85 3500 AA BC78C1 | Onente 81.47 3500 AA
BC80C1 Norte 68.85 3775 AA BC81C1 | Occidente | 8288 3500 AA
BC80C1 | Occidente | 68,85 2364 AA BC81C1 | Onente 82.88 3724 AA
BC7502 | Centro 71.88 3097 AA BC8101 Centro 72.41 3252 AA
BC7502 Norte 71.88 3007 AA BC8101 | Occidente | 72,41 3412 AA
BC7502 Sur 71.88 3532 AA BC8102 | Onente 72.88 3247 AA
| BC75C1 Sur 8297 3388 AA BC73C1| Centro 81.41 4040 AA
BC88C1 | Occidente | 82,98 2083 AA BC75C1 | Centro 86 3630 AA
[ BC88C1 | Centro £2.98 3788 AA BC82C1 | Centro 79.1 3179 AA
BC88C1 | Oriente 82,98 34490 AA BC82C1 | Onente 79.1 3355 AA

Fuente: Tomado del informe EYR-ST-439 del 2023
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Tabla 14. Ensayos PIT barretes (2 pagina)

o itud | Velocidad o Longitud | Velocidad - -
#Barrete | Ubicacion Long! m) | de onda #Barrete | Ubicacion m&mm) g Clasficacion
BC8302 | Onente 71,91 3064 BC&801 Centro 71.41 2432
BC8501 Centro 70.11 3776 BC8801 | Occidente |  71.41 3338
BC8501 | Occidente | 70,11 3709 BC8801 | Oriente 71.41 3157

BC8501 | Onente 70.11 3776
BC85C1 | Centro 82,88 3401
BC85C1 | Occidente | 82,08 3312
BC85C1 | Onente 82,68 3763
BC8502 | Centro 82,08 3932
BC8502 | Occidente | 82,08 3445
BC8502 | Onente 82,08 36878
BC8201 Centro 72,11 3810

BC8802 | Centro 71.34 2518
BC8802 | Occdente |  71.34 2827
BC8802 | Onente 71.34 2536
BC87C1| Centro 82.08 3444
BCE7C1 | Oriente 82.98 3528
BC87C1 | Occdente |  82.08 3720
BC8701 | Centro 60.91 36853
BC8701 | Orente 60.91 3739

BC8201 | Occidente | 72,11 3814 BCE701 | Occidente | 60.91 3766
BC8201 | Onente 72,11 3828 BC8702 | Centro 60.01 3746
| BC8202 | Centro 72.41 3811 BCE702 | Occidente |  60.91 3871
BC8202 | Occidente | 72.41 3717 BC8702 | Oriente 60.91 4006
[ BC8202 | Onente 72.41 3638 BC8402 | Centro 7245 3250
BC8401 Centro 69091 33717 BC8402 | Occdente |  72.45 3070
BC8401 | Occidente | 60,91 3441 BC8402 | Orente 7245 3045
BC8401 | Onente 690,91 3374 BC8601 | Centro 7241 3283
BC8402 | Centro 72.45 3967 BCE8801 | Occidente | 72.41 3727
BC8402 | Occidente | 72,45 4173 BC8601 | Orente 7241 3842
BC8402 | Onente 72.45 4108 BC8502 | Centro 72.91 4251

BC84C1 | Centro 82,85 3248
BCB84C1 | Occidente | 82,85 3440
BC84C1 | Onente 82,05 3308

BC8502 | Occidente |  72.01 4579
BC8502 | Oriente 72.91 4239
BC8402 | Centro 73.63 3212

SEEEEEEEEEEEEFEEEEFEEEEEFEEEE B EEEE B R R B g
g'.
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BC77C1 | Occidente 70 4029 BC8402 | Occdente | 73.63 3340
BC7701 Centro 70 3910 BC8402 | Onente 73.63 3531
BC7701 | Occidente 70 3951 BC2403 | Occdente |  73.63 3345
BC7701 | Onente 70 3008 BC88C1| Centro 82.91 3500
BC7702 | Centro 70 4075 BC86C1 | Occidente |  82.01 3411
BC7702 | Occidente 70 4024 BC86C1 | Onente 82.91 3273
BC7702 | Onente 70 3977 BC8602 | Centro 70.41 3153
[BC8101 | Onente 70 4099 BCE8802 | Occidente | 70.41 2057
BC8102 | Centro 70 3660 BC8602 | Orente 7041 3047
BC8102 | Occidente 70 3813 PANT17 | Centro 734 3304
BCB1C1| Centro 70 4110 PANT17 | Occidente 734 3047
BC73C1 | Occidente | 8148 4068 PANT17 | Onente 734 3012
BC73C1 | Onente 81.48 3940 BC8401 | Centro 70.81 3108
BC74C1 | Centro 72.43 3284 BC8401 Norte 70.81 3362
BC74C1 Norte 7243 3047 BC8401 Sur 70.81 3084
BC74C1 Sur 72.43 3032 BC2403 | Centro 71.13 3385
BC77C1 | Onente 70.79 3713 BC28403 | Onente 71.13 3303
BC7401 Centro 72.43 3691 BC8302 | Centro 71.91 4142
BC7401 Norte 7243 3879 BC8302 | Occdente |  71.01 4077
BC7401 Sur 72.43 313 BC7402 Sur 72.43 3308
BC7402 | Centro 7243 3407 BC83C1| Centro 8208 3811
BC7402 Norte 7243 3417 BC83C1 | Occidente | 82.08 3784

Fuente: Tomado del informe EYR-ST-439 del 2023

6.5.2. Pruebas Cross Hole

Los elementos mostrados en la Figura 35 corresponden a los analizados en el numeral
6.3.2 del presente informe pericial. Esta figura ha sido extraida del ANEXO 6 de
"Informe de Trazabilidad en la Construccion de los Elementos de Cimentacion — Centro
Empresarial Connecta 80" elaborado por la interventoria PAYC, y se encuentra adjunta
en el ANEXO J de este informe.

INFORME FINAL DE PERITAJE

EDGAR E. RODRIGUEZ G. Pag. 65



= e . i : PLANTA LOCALIZACION DE ENSAYOS
i = i : ! | CROSS HOLE [

=1 Ensayo Cross Hale en barrete EyR (12 de 12)

Figura 35. Planta de Localizacién de Ensayos Cross Hole
Fuente: Tomado del Anexo 7 del Informe realizado por PAYC “Informe trazabilidad
construccién elementos de cimentacion — Centro Empresarial Connecta 80”

Como se menciona en el informe “Ensayo de Integridad CrossHole (CSL)” del 25 de
marzo del 2022 realizado por EYR, el Método Cross Hole, permite la identificacion de
defectos con base en los retrasos en el tiempo de llegada de la primera onda y en la
disminucion de la energia. Esto se realiza calculando el tiempo estimado de viaje de
la onda con un emisor (Tx) hasta un receptor (Rx) que fueron instalados en tubos de
acceso en algunos elementos de la cimentacion profunda, esto se realiza para conocer
la velocidad media de las ondas en el hormigon y la cantidad de energia que llega al
receptor (Rx) para cada pulso transmitido desde el emisor (Tx).

Si la energia de las sefales transmitidas es mas o menos constante, la energia que
llega al receptor también deber ser mas o menos constante, lo que implica que entre
la distancia del receptor y emisor no hay existencia de alguna anomalidad. Sin
embargo, cuando aparece un obstaculo la sefal en el recorrido del perfil ensayado se
ve afectada, pues este obstaculo puede absorber parte o toda de la energia
transmitida, y por lo tanto tener un menor valor de la energia en el receptor, lo que
ocasiona o genera problemas en la continuidad del elemento. Es asi como los ensayos
Cross Hole en estos elementos permite evaluar con mayor precision las posibles
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discontinuidades o defectos en la estructura, proporcionando un analisis integral que
complementa los resultados de las pruebas PIT mencionadas anteriormente.

Los ensayos Cross Hole permiten detectar cambios en la calidad del concreto a
diferentes profundidades, lo cual permite la evaluacion de la integridad de los
elementos de cimentaciéon profunda. Estos ensayos, junto con los analisis de
manejabilidad del concreto que se realizaron y los tiempos de hormigonado mostrados
anteriormente, ayudan a verificar las afectaciones en la continuidad del elemento en
los ultimos metros de fundida, donde la fluidez del concreto se vio afectada.

Continuando con la revision y verificacion de las pruebas Cross Hole de los elementos,
en la Figura 36 se presenta el perfil de los resultados de estos ensayos, donde en color
gris se evidencia el posible tramo con defectos, en letra morada se indica la
profundidad que se alcanzo6 después de las 6:00 horas de manejabilidad, las cuales se
contabilizan desde la salida de la mixer de la planta de ARGOS y finalmente las horas
gue se encuentran en color rojo, muestran la profundidad en la que se presenté alguna
observacion en los ensayos Cross-Hole.

Se puede observar que el unico elemento que presento posibles afectaciones en una
profundidad de 12.00 m y que cumplia con la manejabilidad del concreto fue el
elemento BC-74-C1. Sin embargo, como pudimos observar en la Figura 36, las
afectaciones se dan entre la profundidad de 0.00m y 10.00m y luego a 12.00m, lo que
concuerda con la presencia de material organico en la zona.

Adicionalmente, se observé que los elementos que presentan posibles afectaciones a
mayor profundidad, pueden estar directamente relacionados al endurecimiento del
concreto, puesto que, en la mayoria de elementos los problemas se evidencian
después de terminado el tiempo de manejabilidad del concreto. En la Tabla 15 se
muestran los analisis de estos ensayos y el fallo mas profundo de los elementos con
respecto al tiempo de manejabilidad del concreto, ademas se detalla la hora
aproximada en que se alcanzé la profundidad afectada y el tiempo transcurrido desde
la salida de la planta del primer mixer.
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8:40:00a.m. |

[ Tiempo | 6ss00am. | 7:22:00am. | 7:42:00am. | 630:00am. | 11:31:00am. | 11:8:00am. | 9:15:00am. | 11:01:00am. | 10:16:00am. | 11:10:00am. | 83800am. |
| Rata de suministro (m3/hr) | 2162 | 19.43 | 2049 | 2264 28.92 | 1491 | 1881 | 1972 17.84 | 19.41 | 2165 | 2105 |
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ZONA CON CENIZAS
ZONA CON PRESENCIA DE CONTENIDO ORGANICO ( LENTES DE TURBA O LIMO ORGANICO) (EYR)
REGISTRO FOTOGRAFICO DE ELEMENTO CON FALLAS

TRAMO DE ELEMENTO CON POSIBLE DEFECTO

RAMOS CON AUMENTO EN LA DENSIDAD DEL ACERO DE REFUERZO

Nivel 0

terreno

Sétano 1
-5.50
Dock

-6.53

Sétano 2
-8.75

Sétano 3
-120

- PROFUNDIDAD QUE SE ALCANZO DESPUES SEIS HORAS (CONTADAS DESDE LA SALIDA DE PLANTA DE ARGOS DE LA PRIMERA MIXER VACIADA EN EL ELEMENTO)

Figura 36. Perfil de resultados ensayos Cross Hole
Fuente: Modificado de la figura extradida del Informe realizado por PAYC “Informe

trazabilidad construccién elementos de cimentacion — Centro Empresarial Connecta 80”

Se evidencia una relacion clara entre los danos observados en los registros
fotograficos de los recorridos realizados por ARPRO y las zonas con presencia de
material organico, como lentes de turba o limo organico, identificadas a partir de la
revision del Estudio de Suelos elaborado por EyR. Adicionalmente, se observa el
aumento en la densidad del acero de refuerzo que estan presente en los tres sétanos
contribuye a que los dafios sean mas visibles en estas profundidaes. Estos defectos
aumentan por la superacion del tiempo de fraguado o manejabilidad del concreto, que
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fue de 6 horas, en las profundidades indicadas en la Figura 36. La combinacién de
estos factores, la presencia de suelos organicos y el tiempo de manejabilidad
excedido) influyé directamente en la calidad y continuidad del concreto en los
elementos estructurales.

Tabla 15. Analisis del ensayo Cross Hole con el fallo mas profundo en los elementos.

Anadlisis del fallo mas profundo en ensayo de Cross Hole
Horaalaque se |No. horas desde salidade
Elemento Lor’1g. delfallo alcanzé la primer mixer hasta
mas profundo i . )
(m) profundidad longitud de fallo mas

(hh:mm) profundo (hh:mm)
BC-74-C1 12.50 9:35:00 p. m. 5:32
BC-77-C1 4.50 8:15:00 p. m. 7:40
BC-78-C1 14.50 9:00:00 p. m. 5:12
BC-84-C1 14.50 7:15:00 p. m. 6:32
BC-92-C1 14.50 8:00:00 p. m. 10:31
BC-93-C2 16.00 9:50:00 p. m. 8:20
BC-93-C5 13.50 7:32:00 p. m. 7:02
BC-93-C6 24.50 9:00:00 p. m. 8:31
BC-94-C1 22.50 9:57:00 p. m. 7:32
BC-95-C2 22.50 8:20:00 p. m. 8:15
Pant 112 20.50 7:30:00 p. m. 6:05
Pant 115 16.50 7:40:00 p. m. 6:45

Fuente: Elaboracion Propia con la informacién de las remisiones de Argos

Estos ensayos Cross Hole revelaron variaciones en la integridad de algunos
elementos, principalmente en aquellos que requirieron tiempos prolongados de
fundida. Los tramos afectados coinciden con las observaciones realizadas durante los
recorridos de inspeccidn llevados a cabo por ARPRO, donde se registraron anomalias
en la calidad del concreto, particularmente en las zonas cercanas a las capas de turba.

La falta de fluidez en el concreto durante las ultimas etapas de fundida, como se explicd
previamente, junto con los materiales organicos y su facil deformacion, contribuyeron
significativamente a las discontinuidades detectadas. Las capas de turba, debido a su
baja capacidad portante y comportamiento heterogéneo, influyeron en la calidad final
de los elementos de cimentacion en las zonas mas afectadas, tal como se refleja en
los resultados de los ensayos Cross Hole.

Como se ha analizado a lo largo del presente informe Técnico de Peritaje, se evidencia
una localizacion inadecuada y poco precisa de las capas de turba en el estudio de
suelos entregado por ARPRO al contratista de cimentacion (Ver Figura 36). Esta
deficiencia en la identificacion de suelos organicos, turbas y cenizas contribuy6 a la
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generacion de problemas durante la fundida de los elementos de cimentacion. Por lo
cual, no se considera que los defectos observados fueron consecuencia de un error
de control por parte del contratista, sino mas bien, de una deficiente caracterizacion
geotécnica inicial que no contemplé adecuadamente la presencia y distribucién de
materiales organicos, turbas y cenizas altamente deformables, las cuales afectaron la
estabilidad de la excavaciéon y la calidad del concreto en las profundidades
correspondientes.

6.5.3. Pruebas KODEN

Como parte del proceso de excavacion de los elementos, EYT realizé pruebas Koden,
las cuales corresponden a un sistema basado en la medicién ultrasénica de la distancia
y se utiliza para medir la forma y las desviaciones de pozos excavados de pilotes. Se
encontraron en las hojas de vida de los elementos los resultados de pruebas realizadas
a 76 de los 82 barretes construidos para el proyecto, cuyos resultados se presentan
en la Tabla 16 y Tabla 17. Se observa que todos los valores de desviacidon de la
verticalidad son inferiores al 1% establecido como limite permitido para las
excavaciones. Es decir, que el 100% de los ensayos realizados indican que las
excavaciones realizadas por EYT para lo barretes cumplieron con el estandar de
verticalidad establecido.
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Tabla 16. Resultados pruebas de verticalidad Koden excavaciones realizadas para los

barretes.
DESVIACION PROMEDIO DE
VERTICALIDAD (PRUEBA
TIPO DE ELEMENTO ELEMENTO KODEN)
BARRETE BC-73-C1 0,06%
BARRETE BC-74-01 0,04%
BARRETE BC-74-02 -0,14%
BARRETE BC-74-C1 -0,12%
BARRETE BC-75-01 0,03%
BARRETE BC-75-02 -0,10%
BARRETE BC-75-C1 0,03%
BARRETE BC-77-01 0,04%
BARRETE BC-77-02 0,00%
BARRETE BC-77-C1 -0,11%
BARRETE BC-78-C1 -0,11%
BARRETE BC-79-C1 0,05%
BARRETE BC-80-01 0,13%
BARRETE BC-80-02 0,018%
BARRETE BC-80-C1 0,19%
BARRETE BC-81-01 -0,05%
BARRETE BC-81-02 -0,18%
BARRETE BC-81-C1 0,12%
BARRETE BC-82-01 -0,10%
BARRETE BC-82-02 -0,11%
BARRETE BC-82-C1 -0,29%
BARRETE BC-83-01 0,18%
BARRETE BC-83-02 -0,11%
BARRETE BC-83-C1 0,15%
BARRETE BC-84-01 0,42%
BARRETE BC-84-02 -0,10%
BARRETE BC-84-C1 0,00%
BARRETE BC-85-01 0,50%
BARRETE BC-85-02 -0,06%
BARRETE BC-85-C1 0,07%
BARRETE BC-86-01 -0,10%
BARRETE BC-86-02 0,04%
BARRETE BC-86-C1 -0,15%
BARRETE BC-87-01 -0,05%
BARRETE BC-87-02 0,20%
BARRETE BC-87-C1 0,14%
BARRETE BC-88-01 0,00%
BARRETE BC-88-02 -0,04%
BARRETE BC-88-C1 -0,03%
BARRETE BC-89-C1 -0,23%
BARRETE BC-90-01 -0,15%

Fuente: Elaboracion Propia con la informacién de hojas de vida de los elementos
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Tabla 17. Resultados pruebas de verticalidad Koden excavaciones realizadas para los

barretes.
DESVIACION PROMEDIO DE
VERTICALIDAD (PRUEBA
TIPO DE ELEMENTO ELEMENTO KODEN)
BARRETE BC-90-02 -0,06%
BARRETE BC-90-C1 0,11%
BARRETE BC-91-01 0,08%
BARRETE BC-91-02 0,10%
BARRETE BC-91-C1 0,03%
BARRETE BC-92-C1 0,22%
BARRETE BC-93-01 0,13%
BARRETE BC-93-02 0,02%
BARRETE BC-93-03 0,15%
BARRETE BC-93-04 0,21%
BARRETE BC-93-05 -0,19%
BARRETE BC-93-06 -0,16%
BARRETE BC-93-07 0,27%
BARRETE BC-93-08 -0,01%
BARRETE BC-93-09 -0,02%
BARRETE BC-93-13 -0,03%
BARRETE BC-93-14 -0,22%
BARRETE BC-93-C1 0,16%
BARRETE BC-93-C2 0,35%
BARRETE BC-93-C3 -0,07%
BARRETE BC-93-C4 0,00%
BARRETE BC-93-C6 0,06%
BARRETE BC-94-01 0,29%
BARRETE BC-94-02 -0,09%
BARRETE BC-94-04 -0,12%
BARRETE BC-94-05 0,12%
BARRETE BC-94-06 0,07%
BARRETE BC-94-07 0,18%
BARRETE BC-94-C1 0,18%
BARRETE BC-94-C2 -0,09%
BARRETE BC-94-C4 -0,19%
BARRETE BC-94-C5 0,06%
BARRETE BC-95-01 -0,06%
BARRETE BC-95-C1 -0,27%
BARRETE BC-95-C2 0,00%

Fuente: Elaboracion Propia con la informacién de hojas de vida de los elementos
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7. CONCLUSIONES DEL PERITAJE

7.1.

INFLUENCIA DEL SUELO EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO:

A pesar de que se realizaron 21 sondeos, los requerimientos normativos para
el tipo de construccién y las especificaciones de la NSR-10 no se cumplieron en
su totalidad. Las deficiencias en el numero de sondeos y su distribucion
geografica han comprometido la evaluacion precisa de las condiciones del
subsuelo, lo que afectaron la calidad de las estructuras construidas.

La suma de la exploracion del subsuelo realizada considerando las 3 camparas
para el Proyecto Connecta 80, en cuanto a cantidad de sondeos y profundidad
minima del 50% de los sondeos, no cumple con lo estipulado en el Titulo H de
la Norma NSR-10. Esto implica que, al menos, 7.0 m del subsuelo mas profundo
fue desconocido en toda el area del edificio para las etapas de construccion de
los barretes mas profundos (de 85.11m), y en buena parte del predio construido
donde los pilotes y barretes superaron los 60m de profundidad.

La descripcidon de los materiales en los registros de perforacién disponibles,
resultan demasiado generales y abarcan intervalos de profundidad muy
amplios, lo que impide una identificacion precisa de las capas de turba y otros
materiales organicos. La falta de detalle puede dificultar la evaluacion de su
impacto en la estabilidad del terreno.

En las dos campafias de exploracion de las que se tienen registros de
perforacion, se detectaron capas con materiales organicos. Sin embargo, en los
parametros geotécnicos y las recomendaciones del estudio de suelos, no se
detall6 ni especificéd la profundidad ni el grosor de estas capas

Es importante mencionar que la influencia de las capas de turba presentes en
el terreno, pudieron haber agravado los problemas de discontinuidad del
concreto. Las caracteristicas inestables de estas capas, junto con un concreto
no adecuado para tiempos prolongados de fundida, probablemente
contribuyeron a la aparicion de defectos en los elementos, como vacios,
segregacion y mala adherencia, observados en los recorridos posteriores a la
excavacion.
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7.2. PROCESO DE FUNDICION DE CONCRETO:

7.1.1 Manejabilidad del concreto insuficiente con respecto al tiempo
de vaciado de hormigén en los elementos:
El proceso de fundicion superé el tiempo de manejabilidad
establecido en el disefio (2 a 4 horas 0 4 a 6 horas), lo que provoco
la pérdida de fluidez y el inicio del fraguado. Como resultado, el
concreto no se desplazé adecuadamente para llenar todos los
espacios del elemento.

7.1.2 Incumplimiento de la tasa de suministro de concreto:
La tasa de suministro de concreto raramente alcanzé el valor pactado
en el contrato (35 m3h), lo que generd interrupciones en el proceso
y extendio el tiempo de fundicion. Esto derivd en la pérdida de
manejabilidad del concreto a lo largo de la operacién. Las principales
causas de este incumplimiento fueron:

e Demoras en la llegada del concreto a la obra.

e Intervalos prolongados entre la llegada de camiones mixers.

¢ Deficiencia en la especificacion de la mezcla utilizada, que provocé
taponamientos en la tuberia tremie.

7.1.3 Condiciones no previstas en el estudio de suelos:
Durante la excavacién, especialmente en el costado norte del lote,
se encontré6 un estrato de ceniza entre 1.40 m y 2.00 m de
profundidad, no contemplado en el Estudio de Suelos realizado por
Espinosa y Restrepo. Este estrato causé socavaciones, derrumbes y
contaminacion en la parte superior del concreto durante la fundicion.
Ademas, se descubrid la presencia de un estrato filtrante, también no
contemplado, que comprometié la estabilidad de las excavaciones
debido a la pérdida de lodo polimérico a través de dicha capa.
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