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GEMABILITAGION ¥ RECONSTRUCCION PARA EL WEJORAMENTD DE LA PLACAHUELLA Y MURD DE -
CONTENCIONEN LA LA VIADE SEGUNDO ORDEN DESTE EL NUNICIPIO DE GHINA GLAPOTA,
: BEPARTAMES\S TODE ,. : :mssnma '

Mat: 68202-217733 STD®

1,1 LOCALIZACION Y REPLANTEQ UNIDAD - 2
1. EQUIRO
Descripalén Tipo Tarlaltora Rend. Valor-Unit,
IHarramianta Menor (5% M.O) R 3 54,66
aEstacion Total HORA $  50.000,00 440,00 $ 113,64
Nivel de Presicion HORA $  £0.000,00 440,00 $ 113,64
Sub-Totaly $ 281,93
Hil. MATERIALES EN OBRA
Desoripolan Unida Bregio-Unit. Cantidad Vator-Unit.
Puriillas 3" LB $ 2.500,00 0,05 $ 126,00
{Estacas de madera UND § 950,00 0,50 $ 475,00
Esmalte Sintético GLN $ 59.500,00 0,003 $ 178,50
Piola Gruesa X 50 m ROLLC $ 4.800,00 0,02 $ 96,00
$ -
Sub-Totalff $ 874,50
[Hl. TRANSPORTES
IMaterial Peso & Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valer-Usnit,
Sub-Totall § -
1. MANO DE OBRA
Trabajador # Jornal Prestaciones Joral Tofal Rendimiento Valor-Unit.
Topografo 1 $ 200.000,00 185% 370.000,00 440,000 3 840,91
Cadenero 1 $ 60.000,00 185% 111.000,00, 440,000 $ 252,27
Sub-Totalll § 1.093,18
TOTAL COSTO DIRECTOS a $ 2.249,81
V. COSTOS INDIRECTOS
Administracion (20%) $ 652,38
imprevistos (1%) $ 22,50
Utilidad (5%) $ " 112,48
. e TOTAL COSTOS ¢ 3.036,97
o -
INGFCIVIL ARD FABIAN GUINTANILLA DIAZ

\




. DEPRRTAUEIYTO.DE SANTANDER
2,1 EXCAVACIONES VARIAS EN MATERIAL COMUN EN  UNIDAD : w3
SECO
1. EQUIPO
Descripeion Tipe Tarifaltiora Rend. Valor-Unif.
{Herramienta Manor (5% M.O) $§ 1.754,31
Sub-Total] § 1.754,31
Hit. MATERIALES EN OBRA
Descripeion Unigtad Presio-Unit, Canfidad Valor-Unit.
Sub-Totalj § -
|tl. TRANSPORTES .
iMaterial Peso 6 Cant, Distancia Mi3-Krn Tarifa Valor-Unit,
Subs-Totall § -
V. MANG DE OBRA
Trabajador # Jornai Prestaciones Jornal Total Rendimienic Valor-Unit.
Cuadrilla B (1 .
Ofic. + 1 Ayud) 1 $ 110.000,00 185% 203.500,00 5,800 3 35.086,21
Sub-Total] $ 35.086,21
TOTAL GOSTO DIRECTOS E § 36.840,52
V. COSTOS INDIRECTOS
Administracion (29%) $ 10.683,75
imprevistos (1%) $ 368,41
Utilidad (5%) $ 1.842,03
,«xﬂ"";”ﬂ
L\ e TOTAL COSTGS |15, | 4973840
i —
ihig Ci? E ABIAN QUINTANILLA DIAZ
Mat 68202-217733 {TD
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NG GHVIL E ROECABIAN QUINTANILLA DIAZ

Wat 2-217733 81D

REHABILITAGION ¥ RECUNSTRUSCION PARAEL VEJOREMIENTD DELA PLACA R{JELI.A Y“MUR@ DE-
CE)MTE‘NC!&EA ENLALA Vi& DE SEGUNROURDEN DESDE EL NMUNICIPID «EE CHINE -GUAPOTR,
DEPART/ AMENTC) EE SANTANDER. }
2 . UNID, : M
% DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EN CONCRETO AD 2
1, EQUIRPO
Deseripeitn Tipo TarifalHora Rend. Valor-Unit.
Harramienta Menor (5% M.Q) $ 1.047,78
#iviartillo neumatico HORA ki ) 14.500,00 1,500 $ 9.666,67
Cortadora de concreto HORA
Bub-Totaly $ 10.714,44
Bl MATERIALES EN OBRA
Desoripecion Unidad Precio-Unlt. Canfidad Valor-Unit.
Derechos de demolicion y/o disposicién de materiales w3 $ : 5.600,00 1,30 $ 7.280,00
Sub-Totalj § 7.280,00
gm. TRANSPORTES
Imateriat Peso 6 Gant. " Distancia M3-Km Tarifa Valor-tnit,
Sub-Total§ $ -
. MANO DE OBRA
Trabajador & Jornal Prastaciones Jornal Total Rendimizsnto Vator-Unit.
Cuadrilla B (1
Ofic. +1 Ayud) 1 $ 110.000,00 185% 203.500,001 9,711 $ 20.955,56
Sub-Totalf $ 20.955,56
TOTAL COSTODIRECTOS | 58.50,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Administracion (29%) % 41.295,50
Irnprevistos (1%) $ 388,30
Utilielad (5%) $ 1.947,50
e
P 3 o TOTAL COSTOS |$ 5258261
65;9"
L
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REHAB&L[’FAQEGN Y RECONSTHY GoIaN F'AR;&;EL MESORAMIENTD BELA PLACA HUELLA Y MURGDE
wm&s@cm&&@mm DE SEGURDG-ORDEN DESDE EL Mﬁﬁfﬂ‘r"m‘! TIE CHINA -BUAPOTE,
_ DEPARTANMENIC DE SANTANDER.
23 CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE UNIDAD w2
I EQUIPC
Descripcidn Tipo TarifafHora Rend. Valor-Unit.
Harramienta Menor (5% M.Q) § 16,96
gMotoniveladora potencia 215HP peso 18 Ton HORA $ 154.700,00 400,000 $ 386,75
Vibrocompactador Potencia 153 HP peso 10 Ton HORA $  111.237,00 400,000 $ 278,09
Carrotanque de Agua 1000 galohes HORA $ 68.443,00 400,000 $ 171,11
Sub-Totall $ 852,91
[il. MATERIALES EN OBRA
Descripoién Unidad Brecio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Agua LT $ 51,00 3,00 $ 158,00
Sub-Totalj § 163,00
{ll. TRANSPORTES
EMatefia! Peso & Cant, Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit,
Bub-Total} $ -
Y. MAND DE OBRA
Trabajador # Jornal Prestaciones Jornal Tofal Rendimiento Vator-Unit.
Cuadrilla B (1
Offc. + 1 Ayud) 1 $ 110.000,00 185% 203.500,00! 600,000 3 339,17
Sub-Totaly $ 338,17
TOTAL COSTD D!RECTOSE % 1.345,08
V. COSTOS iNDIRECTOS
Administracion (29%) 3 390,07
Imprevistos (1%) $ 13,45
Utilidad (5%) $ 67,25
o \ L ’ TOTAL COSTOS | § 184,88
NG CI ; ABIAN QUINTANILLA DIAZ
Maf: 68202-217733 8
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 RERABILITACION ¥ AECONSTRUCCION PARAEL MEJORMUENTD DE LA PLACA HUELLA Y SIURD Dbi
" CONTENCION FN LALAVIA DE Sl MDY ORDEN DESDEEL MJNIQ!PIQ DE CHIA wGUAPQTﬁ
C DEPARTAMENW DE SAHTANDER. i

2,4 SUBBASE GRNULAR CLASEB UNIDAD : w3
1. EQUIPO
Descripeion Tipo TarifalHora Rend. Valor-Unit.
Herramienta Menor (5% .Q) $ 33,92
Carrotanque de Agua 1000 galones HORA 3 68.443,00 36,000 $ 1.901,19
Motoniveladora potencia 215HP peso 18 Ton HORA $  154.700,00 36,000 $ 4.297,22
3 3.089,92

\brotompactador Patencia 153 HP peso 10 Ton HORA $  111.237,00 36,000
) ' Sub-Totall § 9.322,25

ill. MATERIALES EN OBRA

g Descrigcion Unidad Prasia-Unit. Gantidad Valor-Unit.
iMaterial de Subgranular CBR = 30% M3 3 40.000,00 1,30 $ 52.000,00
Agua LT $ 51,00 24,00 $ 1.224,00

Sub-Totaly § 53.224,00

litl. TRANSPORTES
magerial Paso & Cant. Distancla M3-Km Tarifa Valor-Uinit.
Transporte de subgranular 1,30 7.0 M3KM 1.038 $ 101.205,00

Sub-Totalf §  101.205,00

V. MANO DE OBRA

Teabajador # Jornal Prestacionss Jornal Total Rentlimiento Valor-Unit.
Cuadrilla 8 (1 o
Ofic. +1 Ayud) 1 $110.000,00 185% 203.500,00; 300,000 $ 678,33
Sub-Totall § 678,33

TOTAL COSTO DIRECTOS a §  164.429,58

V. COSTOS INDIRECTOS

Administracién (20%) $ 47.684,58
Imprevistos (1%) $ 1.644,30
Utdlidad (5%) $ 8.221,48

TOTAL COSTOS | § - 221.679;93
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REMARILITAGION ¥ RECONSTRUCCIN PARA L HEJORAIENTD, “EE 1A FLACAHUELLAY MURG BE
QO&TEN&Q% Ef*f {ALR \{IAD& QEGUNDB -OROEN DESDE EL“@FJME{PEQ DE CH?MA -Cs‘UAPQTé
DEPARTAMENTEN BE SANTANDER. - i
25 Relleno astruciura con material granular UNIDAD : M3
seleccionado
i. EQUIPO
Descripeién Tipo Tarifa/Hora Rend. Valor-Unit.
Herramienta Menor (5% M.O) . $ 63,59
{Saltarin HORA % 10.250,00 3,00 $ 3.416,67
Sub-Totalll § 3.480,26
#ll. MATERIALES EN OBRA
Deseripoién Unidad Precic-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Relleno maisrial seleccionado M3 $ 31.301,28 1,30 $ 40.691,66
Sub-Totalj] $ 40.691,66
i, TRANSPORTES
{Material Peso & Cant. Distancia M3-KKm Tarifa Vator-Unit,
Relleno material seleccionado 1,30 23,0 M3-KM 1.038,00 $ 31.036,20
Sub-Totaly § 31.038,20
V. MANO DE OBRA
Trabajador & Jorpal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Ugnit.
Cuadrilla B (1
Ofic. +1 Ayud) 1 $ 110.000,00: 185% 203.500,00 160,000 $ 1.271,88
Sub-Total} 3 1.271,88
TOTAL COSTO DIRECTOS g $ 76.480,00
V. COBTOS INDHRECTOS
Administracion (29%) $ 22,179,20
Imprevistos (1%) $ 764,80
Utilidad (5%) s $ 3.824,00
TOTAL COSTOS [ §05.248,60
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STRUCCION PARA EL NEJORAMIENTO DELAPLACAHUELEA ¥ MURODE
i D SEGUNTIO ORDEN: DESUE EL MURIGIFG DE uHih BUAP :
DEPARTAMENTO DE SANTANDER. -
3,1 GONCRETO RESISTENCIA 21 IPA (D) LINIDAD : M3
L EQUIPO
Deseripeidn Tipo TarifalHora Rend. Valor-Unit.
Herramienta Menor (6% M.C} $ 7.091,67
iMezcladora de Concreto thut HORA $ 6.814,00 1,000 $ 6.814,00
Aspersar manual HORA $ 2.966,00 1,000 $ 2966
Vibrador de concreto motor 3 HP a 18000 rpm HORA $ 6.870,00 1,000 3 6.870
Sub-Totall $ 23.741,67
il. MATERIALES EN OBRA
Desoripscién Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Cemento Gris KG % 650,00 350,00 $ 227.500,00
Arena de Rio M3 3 85.000,00 0,60 $ 51.000,00
Triturado M3 $ 85.000,00 0,84 $ 79.800,00
Agua LT $ 51,00 180,00 $ 9.180,00
Farmaleta (gaviones, juntas de bordillos, juntas de
cunetas,muros,concretos lase D,E,FyG M2 5 5.724,00 500 $ 26.620,00
Antisol Blanco (presentacid 20kg) KG $ 5.787,00 1,00 $ 5.787,00
Desperdicio (4%) $ 16.075,48
Sub-Totalf $ 417.962,48
{ill. TRANSFORTES
UMaterial Paso & Cant. Distancia M2a-Km Tarifa Valor-tinit.
Transporte de triturado 0,84 50,0 M3KM 1.038 $ 43,596,00
Transporte de arena 0,60 50,0 M3KM 1.038 $ 31.140,00
Subk-Total) § 74.736,00
V. MANO DE CBRA
Trabajador # Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
C“az;fg‘;;\ 1 $40000,00]  185% 20600000, 3,000 § 9866667
Oficial | 1 $ 70.000,00, 186% 129.500,00 3,000 $ 43.166,67
Sub-Totaly § 141.833,33
TOTAL COSTO DIRECTOS g 35 B858,273,48
\f. COSTOS INDIRECGTOS
Administracion (29%) $ 190.899,31
Imprevistos (1%) $ 6.582,73
Utilidad (5%) $ 32.913,67
TOTAL COSTOS [§ - SRESES,3D
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REHABILITACIIN: ¥ﬁE’@DNST&H§CI&‘§ PARA EL MEJORRIIENTS: DE LA PLACA HUELLA Y MIURO DE
S@NTE%‘AQIQN ENLALA VIADE SEGUNDO ORDEN DESDE EL MHNI‘G%G HE f“‘HlﬁﬁA -GUAP@T A
ﬁEPARTAME%?& DE SART ANDER, -
3,2 CONCRETO RESISTENGIA 14 MPA (G) CICLOPED UNIDAD : M2
L. EQUIPO
Descripeién Tigo TarifalHora Rend. Vaior-Unit.
Harramienta Manor (5% M.Q) $ 2.363,89
Sub-Total] § 2.363,89
#ill. MATERIALES EN OBRA
Dascripsién Unidad Precio-Unlt. Cantidad © Valor-Unit.
Conereto de 21 Mpa Clase D M3 $ 751.874,48 0,60 & 451.124,68
Piedra para concreto ciclépeo (rajén o canto rodado) M3 3 42.500,00 0,40 $ 17.000,00
Sub-Total] $ 468.124,68
{Hi. TRANSPORTES
QMaterial Peso 6 Cant, Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Transporte de piedra para Ciclépeo 0,40 50,0 M3KM 1.038 $ 20.760,00
Bub-Totaly § 20.760,00
1V, MANC DE OBRA
Trabajador -3 Jornal Prestaciones Jotrnal Total Rendimienio Vaior-Unit.
C“a,:;j:_';';\ ¢ 4 $ 40,000,00 185% 296.000,00 9,000 § 3288880
Oficial 1 $ 70.000,00 186% 128.500,00 9,000 $ 14.388,80
Suk-Totall] $ 47.277,78
TOTAL COSTCG DIRECTOS ﬂ$v $38.526,38
V. COSTOS INDIRECTOS
Administracion (29%) $ 156.172,64
Imprevistos (1%) $ 5,356,286
Utilidad (5%) . $ 26.326,32
TOTAL COSTOS E 5 - TETHA05T

412,
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 REHABILITACION ¥ RECONSTRHGS! 08 FARAEL HESCRAMIENTO DE LA PLACAHUELLA Y URD DE.
CONTERCION! EN. LALA A DE SESURDO URDEYN DESDE EL ML}NIUPJQ EQE Q!-!iMﬁ EUAROTR,
.  DEPARTAMENTODE SAMTANDER.,
3,3 CONCRETO 301.AD0 DE 2500 P8I UNIDAD : ma
i. EQuUibe
Descripeion Tipo Tarifaftiora Rend. Valor-Unit.
Herramienta Menor (5% M.O) $ 3.018,42
Sub-Tetalj $ 3.018,42
. MATERIALES EN OBRA
Descripcidn Unidad Preclo-Unit, Cantidad Vaior-Unit.
Cancreto de 2000 psi m3 $  489.000,00 1,00 $ 489.000,00
Sub-Totall $ 489.000,00
ﬁﬂl, TRANSPORTES
IMaterial Pesc 6 Cant. Distanicia M3-Kem Tarifa Valor-Unit.
$ -
Sub-Totaly § B
V. MANG DE OBRA
Trabajador # Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit,
C”“ggﬂg?“ 8 $40.00000]  185% 444.00000] 9500  |$ 4673684
Oficial 1 $ 70.000,00 185% 128.500,00 9,500 $ 13.631,68
Sub-Totall § 60.368,42
TOTAL COSTO DIRECTOS E_S_ 452,386,84
V. COSTOS INDIRECTOS
Administracion (28%) 3 160.192,18
Imprevistos (1%) $ 5.523,87
Liilidad (5%) $ 27.619,34
A e TOTAL COSTOB | §  745.722,23.

Wint: 58207 =21 7733 STR
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&EPARTAMEET@DE SHNTANDER, . . .

F(EHABMTAQ O ¥ Rcﬁ&ﬁ%“’&ﬁcglﬁﬁ PARAEL EBEJﬂR&MiEﬁTQ DELA PLAC% HUEE.LA’{ TURS ﬁE
o ENCiQNEN LALAVIADE SEAUNDG ORDEN DESHEEL MO DE ﬁHFMA «Gﬁ&?&}‘m

3.4 ACERO DE REFUERZO UNIDAD : kg
I EGUIPO
Descripeién Tipo Tarital/Hora Rend. Vator-Unit.
Herrarvienta Menor (5% M.Q) $ 101,75
Cizalla manual de 90cm HORA $ 800,00 37,500 $ 21,33
Sub-Totalll $ 123,08
il MATERIALES EN OBRA
Deseripoién Unidad Precic-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Acero PDR-60 K& $ 4.500,00 1,00 $ 4.500,00
Alambre Negro Para Amaire KG $ 3.900,00 0,03 $ 117,00
Desperdicio (4%) $ 184,68
$ -
Bub-Totall] $ 4.801,68
[ilt. TRANSPORTES
Material Peso 6 Cant. Distancia M3-Krn Tarifa Valor-Unit,
Sup-Totaly $ -
1Y, MANG DE OBRA
Trabajador # Jorna! Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Cuadrilla B (1 " . 035,00
Ofic. +1 Ayud) 1 $ 110.000,00 185% 203.500,00 100,000 $ 2.035,
Sub-Total] $ 2.035,00
TOTAL COSTO DIRECTOS E,{’o 6.958,76
V. COSTOS INDIRECTOS
iAdministracion (29%) $ 2.018,33
Imprevistos (1%) $ 89,60
Utilidad (5%) $ 347,89
TOTAL COSTOS | ¢ 0.895,88°

44
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* REHABILIAGION Y. REGQNSTWQC}GN F'Mm LMEJ&EA)VHE&TO JIELA PL%EA HiERR ’s"iﬁL&Rﬂ DE
QGNTENGIQN ENLA LA XA DE SECUNDO-ORDEN DESDE EL MURIGIPG DE QHIMA -ﬁ‘UAPQTA
DEFARTAW:N‘I@BE '»‘»ANTAN@E& -
4,1 FILTRO GEODREN UNIDAD mi
1. EQUIPO
Descripeidn Tipo Tavifaltora Rend. Valor-Unit.
Herramienta Menor (5% M.0O) M $ 3.391,67
Sub-Tetaly $ 3.391,67
fil. MATERIALES EN OBRA
Desoripeion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Geodren T2400 m2 $ 4.804,80 2,50 $ 12.012,00
Gravilla m3 $ 88.169,00 0,26 $ 22.703,52
{iMaterial sellante para filtros m3 $§  18.055,00 0,10 $ 1.805,50
Tubo de 3" mi %  18.668,00 1,03 $ 19.228,04
Sub-Tatalll § 56,749,068
gul, TRANSPORTES
Matarial Peso & Cant. Distansla W3-Kim Tarifa Valor-Unit,
Sub-Totall § -
1V, MANG DE OBRA
Trabajador # Jornal Prestacionas Jornal Total Rendhmisnto Valor-Unit.
Cuadrilla B (1 9 5
Ofic. +1 Ayud) 1 $ 110.000,00 185% 203.500,00 3,000 $ 67.833,33
Sub-Totalj $ 67.833,33
TOTAL COSTO DIRECTOS §$ 128.874,08
V. COSTGS INDIRECTOS
[Administracion (29%) $ 356.822,48
imprevistos (1%) $ 1.269,74
Utilidad (5%) $ 6.348,70
/ F P
\ L TOTAL GOSTOS |5 17441498

ING CIAT ED) DVFABIAN QUINTANILLA DIAZ
EMat; 262-217733 %
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‘s.ﬁ _'ﬂ!lk ii#é: OE SE'aUNEQ GRDE‘%! DP:.SBE R’l&iﬂlﬁ?’iﬂ nE ﬁﬁiﬁﬂﬁ v v“ﬁ\?@'ﬁ"ﬁ‘ i

‘DEPRART. mﬁf\e‘?&ﬂﬁ Sﬁ%&fﬁﬂDEﬂ
4,1 Pases o lloraderos d=2" UNIDAD : ml
" Ii, EQUIPO
Daseripcién Tipe Tarifa/tlora Rend. Valor-Unit.
Herramienta Menor (5% M.0) $ 407,00
Sub-Total] § 407,00
{lit. MATERIALES EN OBRA
Desctipsitn Unidad Preclo-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Tubo de 2" mi §  12.560,00 0,35 $ 4.396,00
Sub-Total] $ 4.396,00
all!. TRANSPORTES
Hiaterial Peso & Cant. Distancia M3-Km Tarifa Vator-tnit.
Sub-Totaly $ -
1V, MANO DE OBRA
Trabajador # Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimienic Valoy-Unii.
Cuadrila B ( 1 . )
X . .140,0
Gfic. + 1 Ayud) 1 $ 110.000,00| 185% 203.500,00 25,000 $ 8 0
Sub-Total] $ 8.140,00
TOTAL COSTO DIRECTOS E $ 12,943,090
V. COSTOS INDIRECTOS
Administracion (29%) $ 3.783,47
Imprevistos (1%) $ 129,43
Utilidad (5%) e $ 647,15
A e TOTAL COSTOS |[§- 1747458

ING IV EDWARDTABIAN QUINTANILLA DIAZ

Mat: 6820Z-217733 §

\
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PRESUPUESTO INTERVENTORIA
REMABILITACION Y RECONSTRUCCION PARA EL MEIORAMIENTO DE LA PLACA HUELLA Y MURO DE CONTENCION EN LA LA VIA DE SEGUNDO ORDEN DESDE EL
MUNICIPIC DE CHIMA -GUAPOTA, DEPARTAMENTO DE SANTANDER.
PLAZ0 DE EJECUCION 2 MESES
1. GOSTOS DIRECTOS DE PERSONAL B L - .
CANT DESCRIPCION TIEMPO MESES VALOR MENSUAL VALOR PARCIAL
Profesional 1.
1 Director de nterventorfa 50% 2 $ 5500.000,00 | § 5.500.000
Profesional 2. .
1 Residente de Interventoria 100% 2z $ 3.200.000,00 | § 6.400.000
" SUETOTAL GOSTQS DIRECTOS DE PERSONALL S, ~11800.800
’ . ) ) FACTOR MULTIFLIGADOR S 240
A= TOTAL COSTOS DIRECTOS DE PERSONAL o 24.990.000
2. 0TROSLOSTOS DIRECTDS . : . N e
— {TEM DESCRIPCION UND CANT ME3ES VALOR UNT MENSUAL VALOR PARCIAL
2.1 |Transporte (Desplazamientos del personal) Und 1 2 § 2.100.000,00 | $ 4.200.000
Edicion de Informes, incluye papeleria, ¢d,
N fotocopias, comunicaciones, telefono,
2.2 |socializaciones, video, y demas gastos Und 4 2 $ 800.000,00 { § 1.800.000
administrativos para la correcta ejecucion de la
interventoria
B=TQTA]
G# (A+B) TOTAL GOSTOS DE LA INTER
WAI9% Co T 5 ]
COSTOTOTAL . A 36.878,108
o M7
gy
v
196 CHALED \% AZ
Mat: 68202—2177¥ Df / /
=




ANALISIS DEL FACTOR MULTIPLICADOR DE LA INTERVENTORIA

REHABILITACION Y RECONSTRUCCION PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLACA HUELLAY
MURO DE CONTENCION EN LA LA VIA DE SEGUNDO ORDEN DESDE EL MUNICIPIO DE CHIMA -
GUAPOTA, DEPARTAMENTO DE SANTANDER.

DESCRIPCION PORCENTAIJE
1. SALARIOS (COSTOS DE PERSONAL) 100,00%
2. PRESTACIONES SOCIALES 58,29%
2.1 Cesantias 8,33%
2.2 Intereses a las cesantias 1,00%
2.3 Vacaciones 4,17%
2.4 Prima Anual 8,33%
2.5 Salud 8,50%
2.6 Pension 12,00%
2.7 Riesgos Laborales 6,96%
2.8 Sena 2,00%
2.9 ICBF 3,00%
2.10 Caja de Compensacion 4,00%
3. COSTOS INDIRECTOS DE ADMINISTRACION 24,00%
3.1 Asesoria Contable, tributaria y Juridica 15,00%
3.2 Personal Administrativo no facturable 2,00%
3.3 Gastos de Representacion 5,00%
3.4 Preparacion de la Propuesta 2,00%
4. IMPUESTOS 10,00%
5. HONORARIOS 18,00%
J:Q,'FAI,Z,/ ﬁ}ACTOR MULTIPLICADOR (%) 210,3%
ATHTAL/EACTOR MULTIPLICADOR (Decimal) 2,10

~INGCIVIL EDWARD'FABIAN QUINTANILLA DIAZ
Mat: 68202-217733 STD

1297
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— ESPECIFICACIONES TECNICAS POR ACTIVIDAD PARA LA
) REHABILITACION Y RECONSTRUCCION PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA PLACA HUELLA Y MURO DE
CONTENCION EN LA VIA DE SEGUNDO ORDEN DESDE EL
MUNICIPIO DE CHIMA -GUAPOTA ,DEPARTAMENTO DE
SANTANDER. :

INGENIERO CiIVIL
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1. CAPITULO 1.0.- PRELIMINARES

1.1 {TEM 1.01 Localizacién y replanteo

DESCRIPCION:

El proyecto deberé levantarse horizontal y verticalmente dejando elementos de referencia
permanentes con base en las libretas de topografia y los planos del proyecto. Los trabajos
de localizacién, trazado, nivelacién y replanteo deberdn ser adelantados por personal que
posea licencia para ejercer la profesién y equipos de precisién debidamente calibrados y
adecuados para los trabajos a realizar.

Incluye la demarcacién con pintura, lineas de trazado, estacas, niveles de piso, libretas,
planos y referencias. Se debe determinar como referencia planimetria, el sistema de
coordenadas empleado en el levantamiento topografico. También se debe determinar
como referencia altimétrica el BM empleado en el levantamiento topografico. Se deben
verificar los linderos, la cabida del lote, los aislamientos propios, asi como los ejes extremos
del proyecto. Antes de iniciar las obras, el Contratista someterd a la verificacién y
aprobacién de la Interventoria, la localizacién general del proyecto y sus niveles. Durante la
construccion, el Contratista deberd verificar periédicamente las medidas y cotas, cuantas
veces sea necesario, para ajustarse al proyecto.

MEDIDA Y PAGO:

Se medird y pagara por metro cuadrado (M2) de localizacién de cada uno de los
componentes de la obra de acuerdo con los planos del proyecto y a la aceptacion por parte
de la Interventorfa. El precio propuesto debe incluir todos los costos de mano de obra,
materiales y su desperdicio, el equipo vy las herramientas, asf como los costos de vigilancia
para la realizacién de esta actividad. La conservacién de puntos de referencia serd
responsabilidad del Contratista. Su pago se harad de acuerdo al precio pactado en el
contrato, el cual deberd incluir la mano de obra, equipos de precisidn (trénsito, nivel) y
demas recursos para su correcta ejecucion.




2. CAPITULO 2.0.- EXCAVACIONES Y?AFIMADOS

2.1 {TEM 2.01 Excavaciones varias en material comtn en seco

DESCRIPCION:

Esta actividad comprende la ejecucién de las excavaciones varias necesarias en el drea del
proyecto, con el fin de obtener un nivel adecuado el terreno para realizar la ejecucion de la
obra, el Contratista investigara el sitio por donde cruzan las redes de servicios publicos. Si
es necesario remover alguna de estas redes se debe solicitar a la entidad correspondiente
la ejecucion de estos trabajos, todo con la intervencion y autorizacién de la Interventoria.
Las sobre excavaciones hechas para conveniencia del Contratista y las ejecutadas sin
autorizacién escrita por parte de la Interventoria, serdn por cuenta y riesgo del Contratista.

MEDIDA Y PAGO:

Se medird y pagara por metro cubico (M3) removido suelto (esto es: volumen en sitio mas
el 30% por concepto del factor de expansion) de conglomerado excavado debidamente
ejecutado de acuerdo a los planos de detalle y aceptados por la Interventoria. El precio
propuesto debe incluir todos los costos de la mano de obra, equipo y herramientas que
requiera la ejecucién de esta actividad. Ademas, tendrdn que estar incluidos todos los
costos de cargue, retiro y disposicién final de los sobrantes de esta actividad.

2.2 [TEM 2.02 Demoliciones de estructuras en concreto

Esta actividad comprende la ejecucién de demoliciones de estructuras en concreto. después
de realizar la excavacién, el cual se dispone para facilitar la correcta ejecucién de la obra al
obtener un terreno mds ptimo. El Contratista debe solicitar a la entidad correspondiente
la ejecucién de estos trabajos, todo con la intervencion y autorizacién de la Interventoria.
Las sobre la conformacién hecha para conveniencia del Contratista y las ejecutadas sin
autorizacién escrita por parte de la Interventorfa, serdn por cuenta y riesgo del Contratista.

MEDIDA Y PAGO:

Se medird y pagara por metro cuadrado (M2) de demoliciones de estructuras en concreto
que se encuentre en el total del tramo de la obra de acuerdo con los planos del proyecto y
a la aceptacién por parte de la Interventoria. El precio propuesto debe incluir todos los
costos de mano de obra, materiales y su desperdicio, el equipo y las herramientas, asi como
los costos de vigilancia para la realizacién de esta actividad. La conservacién de puntos de
referencia serd responsabilidad del Contratista. Su pago se hard de acuerdo al precio
pactado en el contrato, el cual deberd incluir la mano de obra, equipos de precisién
(transito, nivel) y demds recursos para su correcta ejecucion.
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2.3 [TEM 2.03 Conformacidn de la calzada existente

Esta actividad comprende la ejecucién de la conformacion de la calzada existente en el drea
del proyecto. después de realizar la excavacién, el cual corresponde a disponer el terreno
con correctas pendientes para facilitar la construccién segn lo especificado en los planos,
cumpliendo con el bombeo para el desagiie de fuentes hidricas que puede generar efectos
ambientales o por intervencién humana. El Contratista debe solicitar a la entidad
correspondiente la ejecucion de estos trabajos, todo con la intervencién y autorizacién de
la Interventorfa. Las sobre la conformacién hecha para conveniencia del Contratista y las
ejecutadas sin autorizacidn escrita por parte de fa interventorfa, serdn por cuenta y riesgo
del Contratista.

MEDIDA Y PAGO:

Se medira y pagaréa por metro cuadrado (M2) de conformacion del suelo del total del tramo
de la obra de acuerdo con los planos del proyecto y a la aceptacion por parte de la
Interventorfa. El precio propuesto debe incluir todos los costos de mano de obra, materiales
y su desperdicio, el equipo y las herramientas, asi como los costos de vigilancia para la
realizacion de esta actividad. La conservacién de puntos de referencia sera responsabilidad
del Contratista. Su pago se hara de acuerdo al precio pactado en el contrato, el cual debera
incluir la mano de obra, equipos de precisién (trénsito, nivel) y demds recursos para su
correcta ejecucion.

2.4 {TEM 2.04 Subbase granular clase B

DESCRIPCION:

Corresponde a la Subbase granular clase B que deberd cumplir con las especificaciones
minimas del INVIAS para Subbase granular clase B en placa huella. Esta actividad comprende
el suministro, conformacién y compactacién de capas de materiales granulares destinados
a servir como Subbase granular clase B estructural de la placa huella y se construira sobre
la subrasante preparada y terminada. El material se colocara en una capa de acuerdo a los
alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos del proyecto o
determinados por la Interventoria; El material se extendera en capas de espesor no mayor
de 0.10 m. El Contratista estara obligado a conservar o restaurar todo camino sobre el cual
se efectiie el acarreo de material, dejandolo en condiciones tan satisfactorias como las que
presentaba antes de iniciar los transportes. La compactacién de las zonas proximas a obras
tales como andenes, cordones, muros tuberias, ductos cdmaras u otras estructuras, se
ejecutaran con equipo manual o mecanico adecuado, tomando todas las precauciones para
no deteriorar dichas obras. En ninglin caso se permitird colocar la capa superior de base sin
que la capa inferior cumpla las condiciones de nivelacién, espesor y densidad exigidas. El
Contratista conservara la base granular en perfectas condiciones, por su cuenta y riesgo




e

hasta el momento de colocar la capa siguiente de base y su costo se considerara incluido en
el precio cotizado para el presente Item. '

0

MEDIDA Y PAGO:

Se medird y pagard en metros cibicos (M3) de Subbase granular clase B colocada y
compactada de acuerdo a las normas INVIAS. Ademas, estard en un todo de acuerdo a las
cotas, espesores y demds dimensiones mostradas en los planos del Proyecto o las
indicaciones de la Interventoria. El precio unitario propuesto debera cubrir todos los costos
directos por adquisicién o explotacién, seleccidn, clasificacion, trituracién, cargue,
transporte, descargue, colocacidn, nivelacién, humedecimiento y compactacién de los
materiales utilizados, obtencién de derechos de explotacién o alquiler de las fuentes de
materiales o canteras, la preparacién de las zonas por explotar, las instalaciones
provisionales, costo de construccién y conservacién de las vias de acceso a las fuentes de
materiales, los ensayos de laboratorio y pruebas de campo necesarias para demostrar la
cantidad y calidad de base granular colocada, la preparaciéon y presentacién de los
resultados obtenidos a la Interventoria, los trabajos de topografia, la mano de obra,
equipos, herramientas, sostenimiento de la base granular hasta su recibo final, sefializacién
de la via y en general todos los costos relacionados con la correcta construccién de la base
granular.

2.5 ITEM 2.05 Relleno en material seleccionado

DESCRIPCION:

Se refiere a los rellenos con material de la excavacién seleccionado, compactados por
métodos manuales o mecanicos, en dreas que soportaran transito vehicular o peatonal y
alrededor de elementos estructurales, las cuales deben cumplir con las especificaciones
minimas del INVIAS para rellenos con material de préstamo seleccionado. Constituido con
materiales que no contenga limo orgdnico, materia vegetal, basuras, desperdicios ni
escombros. La compactacién se hard con pisones apropiados o medios mecanicos
apropiados y con la humedad éptima, a fin de obtener una compactacién minima del 95%
del Proctor Modificado. Como minimo para todo tipo de relleno, la Interventoria ordenars,
para el material a utilizar |a realizacién de ensayos de compactacién (Proctor Modificado),
limites de consistencia y contenido de material organico. Adicionalmente se deberan
efectuar ensayos de densidad en el campo para verificar el grado de compactacién. De
acuerdo con el tipo de obra, la Interventoria podra solicitar ensayos de CBR y otros que se

-consideren necesarios para la aceptacién final de esta actividad. La colocacién se hara por

métodos manuales o mecénicos, en capas de 0,20 m. de espesor maximo.

MEDIDA Y PAGO:
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La medida de los rellenos compactados se hard por metro clibico (M3), con base en el
volumen medido de material colocado y compactado segliin dimensiones mostradas en los
planos o indicadas por la Interventoria. El precio propuesto debe incluir todas las
operaciones, ensayos, equipos, herramientas, mano de obra, el transporte,
almacenamiento y acarreo dentro de la zona de los trabajos, y todos los demas
componentes para llevar a cabo esta actividad.

3. CAPITULO 3.0.- ESTRUCTURA EN CONCRETO

3.1 [TEM 3.01 Concreto resistencia 21 MPa (D)

DESCRIPCION:

Este ftem se refiere a la colocacién de un concreto para la placa huella y muro de contencién
de 3000 PSI, que se utilizara como via y soporte de esta que entra en contacto directo con
el suelo, se debe verificar previamente la estabilidad de la base de suelo compactada, se
colocarén separadores que se utilizardn con el fin de mantener constante el recubrimiento
del acero especificado en los planos. La placa debe colocarse después de terminada la
excavacion. El espesor del solado serd de maximo 15 centimetros.

MEDIDA Y PAGO:

Se medird y pagard por metro ctbico (M3) de concreto para placa huella y muro de
contencién resultantes de las medidas obtenidas en los planos y en la obra, el pago se hara
a los precios establecidos en la Propuesta, el valor incluya los Costos de mano de obra,
concreto de 3000 PSI, equipos y herramientas, transporte interno y externo y todos los
costos que sean necesarios para la ejecucién de la actividad.

3.2 [TEM 3.02 Concreto resistencia 14 MPa (G) ciclépeo

DESCRIPCION:

Este ftem se refiere a la colocacién de un concreto de 2000 PSI en cuya masa se incorporan
grandes piedras o bloques que no contiene armadura. La proporcion maxima del agregado
ciclépeo serd en sesenta por ciento (60%) de concreto simple y del cuarenta por ciento
(40%) de rocas rajén desplazadas de tamafio maximo, de 10”; éstas deben ser introducidas
previa seleccién y lavado, con el requisito indispensable de que cada piedra en su ubicacién
definitiva debe estar totalmente rodeada de concreto simple.

MEDIDA Y PAGO:
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Se medird y pagara por metro cubico (M3) de concreto ciclépeos resuitantes de las medidas
obtenidas en los planos y en la obra, el pago se hard a los precios establecidos en la
Propuesta, el valor incluya los Costos de mano de obra, concreto cicldpeo, equipos vy
herramientas, transporte interno y externo y todos los costos que sean necesarios para la
ejecucion de la actividad.

3.3 {TEM 3.03 Concreto solado

DESCRIPCION:

Este item se refiere a la colocacién de un concreto de limpieza de 2500 PSI, que se utilizard
como superficie protectora entre el suelo y los concretos de las estructuras en contacto con
él, se debe verificar previamente la estabilidad de la base de suelo compactada, sobre el
solado se colocaran separadores que se utilizaran con el fin de mantener constante el
recubrimiento del acero especificado en los planos. El solado de limpieza debe colocarse
inmediatamente después de terminada la excavacién. El espesor del solado serd de maximo
5 centimetros.

MEDIDA Y PAGO:

Se medird y pagard por metro cutbico (M3) de concreto de limpieza resultantes de las
medidas obtenidas en los planos y en la obra, el pago se hara a los precios establecidos en
la Propuesta, el valor incluya los Costos de mano de obra, concreto de 2000 psi, equipos y
herramientas, transporte interno y externo y todos los costos que sean necesarios para la
ejecucion de la actividad.

3.4 [TEM 3.04 Acero de Refuerzo Fy= 420 MPa

DESCRIPCION:

Este item se refiere al suministro, corte, figuracion, amarre y colocacion del refuerzo de
acero de 60000 PSI para los elementos en concreto reforzado segtn las indicaciones que
contienen los planos. De conformidad con lo indicado en las Normas Colombianas de Disefio
y Construccién Sismo Resistente, las normas técnicas vigentes y las instrucciones de la
Interventoria.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida de pago serd el nimero de kilogramos (KG) de acero debidamente
figurado, armado, colocado en lugar de obra y aprobada por la interventoria.
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Su forma de pago se hara segln los precios establecidos en el contrato. En este valor se
incluye el costo de equipo, herramienta, mano de obra y transporte.

4. CAPITULO 4.0.- FILTROS
4.1 {TEM 4.01 Filtros geodren

DESCRIPCION:

Este trabajo consiste en la construccidn de sistemas de subdrenaje, con geodrén con tuberfa
circular perforada para drenaje, en los sitios sefialados en los planos del proyecto o
indicados por el Interventor. El Geodrén es un geocompuesto integrado por tres elementos:
Geotextil, Geo-red, y Tuberfa circular perforada para drenaje. El Geodrén debe ser laminado
en ambas caras

MEDIDA Y PAGO:

Se medira y pagara por metro lineal (ML) de filtro de geodren para el muro contencién,
resultantes de las medidas obtenidas en los planos y en la obra, el pago se hara a los precios
establecidos en la Propuesta, el valor incluya los Costos de mano de obra, equipos y
herramientas, transporte interno y externo y todos los costos que sean necesarios para la
ejecucion de la actividad.

4.1 {TEM 4.02 Lloradero

DESCRIPCION:

Es objeto de esta especificacién establecer los requisitos que deben cumplir las tuberias de
cloruro de polivinilo PVC para la construccién de lloraderos que reciben agua de los filtros
localizados bajo la cuneta y entregan a la Poceta o cualquier otro dispositivo de recoleccion.
Todas las tuberfas de PVC que se utilicen deben cumplir con las normas NTC 369 y NTC 1748
sobre los compuestos de cloruro de poli vinilo - PVC. La tuberia deberd ser de seccién
circular, con longitud méxima para cada tubo de 6.00 m. La superficie interior de los tubos
debe ser uniforme, libre de asperezas, muescas, desviaciones o irregularidades de cualquier
tipo.

MEDIDA Y PAGO:

Los trabajos realizados para la construccién de TUBERIAS DE PVC se pagaran al
CONTRATISTA al Precio Unitario escrito en el formulario de precios de la propuesta para
este concepto. El suministro y la instalacién de tuberias se pagaran al CONTRATISTA a los
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precios unitarios consignados en el formulario de precios del Contrato. Dichos precios serdn
la compensacién total y Unica que reciba el CONTRATISTA por el suministro en obra de las
tuberias; por la mano de obra, manejo de tuberias y demads trabajos relacionados con la
instalacién de tuberias; por la administracidn, imprevistos y utilidad del CONTRATISTA; y
por todos los demds costos necesarios para entregar instaladas las tuberias de acuerdo con
estas especificaciones y a satisfaccion del INTERVENTOR.
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INTRODUCCION _

En la mayoria de las obras de ingenieria es necesario conocer como es el comportamiento del suelo
ante solicitaciones en lag diferentes obrag civiles, estas solicitaciones pueden ser de origen natural
{terremotos, maremotos, inundaciones, deslizamientos, etc.) o antrépicas (vibraciones de magquinaria
industrial de alto impacto, cargas dinamicas sobre impuestas en las obras civiles, cargas muertas) y
son las causantes de dafios estructurales a edificaciones, movimientos en masa en suelos y problemas
geotécnicos en general. Debido a que toda obra civil debe contemplar los escenarios mas criticos
posibles, es necesario conocer la interaccion del suslo con la esiructura, garantizancic los estados
limites de servicio (hasta donde una estructura puede funcionar eficientemente) y los estados limites
de falla (garantizar la funcionalidad de las estructuras para escenarios criticos).

Debido a la necesidad de caracterizar e} suelo v ias rocas para cargas sobre impuestas y garantizar la
funcionalidad eficiente v eficaz de las obras civiles, se desarrolié los estudios de suelos y geotécnicos
en general, donde por medio de modelos matematicos y las ciencias fisicas y quimicas existentes, se
desarrollaron feorfas y metodologias aceptadas para la caracterizacion de los suelos y las rocas, a

partir de sus propiedades fisicas y mecénicas, obtenidas de ensayos de laboratorio de suelos esténdar. '

Con esta informacién téanica y los proyecios ingenierites; que son diferentes de acuerdo al tipo de obra
civil (esiructuras en concreto, pavimentos, cimentacion de esirucituras metélicas, geotecnia general),
es posible predecir el comportamiento del suelo ante las cargas que lo solicitan e identificar las medidas
preventivas, correctivas v de esiabilidad, éptimas para solucionar el problema geotécnico, teniendo en
cuenta las condiciones més criticas de la estructura de suelo.

Para la estandarizacién de los estudios geotécnicos, se ha desarrollado normas técnicas, donde se
establecen los lineamientos minimos para los estudios geotécnicos y ensayo de laboratorio de suelo.
Las principales normas que definen los lineamientos para estudios geotécnicos y de laboratorios a nivel
nacional son: la Norma Sismo resistente Colombiana NSR 10, las especificaciones técnicas v de
iaboratorio de INVIAS.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar ol disefio geotéenico y estructural de un muro en concrefo reforzado apoyado sobe
micropiictes en el municipio de Chima en el departamento de Santander, con el fin de determinar las
recomendaciones necesarias para el disefio de un sistema de cimentacion eficiente v eficaz,
garantizande el adecuado compertamiento del suelo ante las cargas impuestas para los estados limites
de servicio (asentamientos) v Estados Limites de Falla (Capacidad de carga admisible).

1.2, OBJETIVOS ESPECIFICOS

& ldentificar las caracteristicas geolégicas regionales, locales del drea de influencia directa del
presente proyecto, asi come consultar los parametros geomecanicos obtenidos en laboratoric del
estudio de suelos efectuado.

O
'S

% Efectuar el disefio geotécnico y estructural de las diferentes obras de mitigacidn y proteccion, que
elimine la problemética observada sobre la banca externa de la, calculando la resistencia por punta
y por fuste de la estructura.

% Consultar la informacion existente del area de influencia directa e indirecia.

&

O
"

Ejecutar el disefio geotécnico de la cimentacion profunda mediante pilotes, recomendando los
niveles seguros de cimentacién, que dard soporte al muro en concreto.

2

&
o0

Realizar e! disefio geotécnico ante volcamiento vy deslizamiento del muro en voladizo en concreto
reforzado.

% Descartar cualquier tipo de problema geotécnico sobre el area del proyecto y realizar las
respectivas recomendaciones pertinentes para mitigar problemas geotécnicos observados.




E;

2. BENERALIDADES

2.4, METODOLOGIA

% Fase De Aprestamiento

En esta fase se efectia la recopilacién de la mayor cantidad de informacién, relacionada con el drea
de influencia direcia del estudio geotécnico, entre la informacién recopilada, se puede identificar
principalmente: topografia general, geologia regional, asi como estudios geotécnicos existenies cerca
al secior, Etec.

% Fase de Campo

En esta fase, se realiza el reconocimiento del terreno para caracterizar la geomorfologia de la zona, la
coberiura vegetal (en caso de existir), entre otras caracteristicas identificadas en el lugar de estudio.
También se efectla la fase de exploracidn geotéenica realizada, por medio de ensayos SPT y apiques
para la toma de muestras de suelo en profundidad.

% Fase de Laboratoric

Una vez recepcionadas las muestras de campo, s les efectia los respectivos ensayos de laboratoric.,
para la caracterizacion de sus propiedades fisicas y mecanicas, analizando los diferentes iipos de
materiales aflorantes sobre los niveles seguros de cimentacién.

% Fase de oficina

Una vez obtenidas las propiedades de geotécnicas, proyeciadas con las teorias y metodologias de
analisiz del comportamiento del suslo, se dstermina el comportamiento de la estructura de cimentacion
sobre la profundidad segura, la cual consiste en un mure en voladizo apoyado sobre pilotes, utilizando
la base tedrica expuesta en el libro de cimentacionss BRAJA DAS.
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Figura 1. Metodologia eplicada &} estudio de geotéenico
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Fuente. Autor.

2.2. LOCALIZACION GENERAL

El 4rea de influencia directa del presente estudio geotécnico, se encuentra localizado sobre la via que
conduce &l centro poblade del municipic de Chima - departamento de Santander scbre las coordenadas
geodésicas aproximadas Latitud=  6°18'43.22"N; Longitud= 73°22'25.43"0, donde actualmente se
svidencian problemas de pérdida de la banca externa de la via y la falla de un muro an concrato no
convencional que fue apoyado superficiaimente sobre material no competente. Por lo tanto, en el

presente documento se hacen las respectivas recomendaciones para mitigar la problematica observada
&n campo.
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3. CARACTERISTICAS PSEUDO ESTATICAS

Con el fin de efectuar modelamienios geotécnicos que contemplen los pardmetros sismicos de disefio,
se han desarrollado metodologias para la determinacién de este comportamienio por medio de fusrzas
estéticas ideales, gue representan el comportamiento del méximo pico de un sismo probable de
acuerdo a la norma NSR 10. Como no es viable efectuar estudios de efectos locales a todos los
proyectos, debido a su complejidad y necesidad de pardmetros dindmicos, que son costosos, el estado
colombizno ha adoptade unas normas nacionales donde se caracterizé por medio de andlisis
regionales el comportamiento sismico de las zonas, de acuerdo a ia estructura y actividad teciénica del
area, donde se encuenira determinado municipio.

Se consultd ia norma sismo resistente colombiana NSR 10, en el titulo A, donde se presenta una
zonificacién pseudo estética de los suelos, sobre el territorio colombiano, para el municipio de Chima -

Santander.

icos para el municipio Chima, Santander

Tabla 1. Resumen de parameiros pseudo estat

» Perfit Gruso Coeficients.
Municipio| As | Av | Ae | Ad | de Re de
deuse| o
_ e R suelo | importancia -
Chima |[0.15]/020(0.20/010] D I 1
Fuente. Auior.
Tabla 2 NSR-10 Tabla A.2.3-1
Mayor valor entre Aay | Asociado en mapes de las figuras Amenazs Sismics

Ay

A,2,3-2y A2,3-3 a Regidn N°

. @,Zé . 4 . NSn%ea'metéi-a
0,15 3 Intermedia
3,10 2 Baie
0,05 1 Eaja

Fuenie: NSR-10
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3.1 DETERMINACION DE (M1)80 Y PERFIL DEL SUELO

La determinacion del perfit de suelo, es ghfactor impoﬂa?;te en el analisis geotecnico, ya gue se
caracieriza larigides del suelo y el espectrd%iésﬁcp de disefio en funcion de este. Para la determinacion
del perfil de suelo, se desarrollo por medio de la correccion de los resultados de N de penetracion del
ensayo SPT, obteniendose el (N1)60 y determinando el (N1)80 promedio para cualquier estraio de
suelo, segln el titulo A.2.4.3. de la NSR 10, “Parametros empleados en la definicion del tipo de periil

de susle”; a contiuacion, se presenta el proceso de determinacion del perfil de suslo.

___Figura 3. N SPT y N1(60)

i R B L Ml Lo e
0,5 4 9 7 10 8 8
™ 1 7 | 12 | 10 14 11 11
1,5 9 10 9 i1 10 10
2 8 12 19 12 18 13
2,5 9 9 33 8 29 15
— 3 12 i3 26 10 21 14
3,5 14 10 9 7 7 8
4 16 14 8 11 6 10
4,5 17 11 138 8 13 i1
5 21 12 20 8 14 12
5,5 17 13 18 7 12 10
6 21 10 21 7 15 12
6,5 18 9 i8 6 12 10
7 24 20 19 13 135 14
7,5 20 11 16 7 10 10
8 25 19 32 12 20 16
8,5 27 29 25 18 16 17
— 9 28 30 24 19 15 17
9,5 20 20 i7 12 10 14
10 25 30 25 138 15 15
14 15
15,0
™ D

Fuents. Autor.

A continuacion, se presenta el resumen de los pardmetros Pseudo estaticos definidos por la norma

NSR 10, para el municipio de Chima - Santander.
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Figura 4. Mapa tecténico Bucaramanga y alrededores.

™ Fuente. (INGEOMINAS, 1997)

De la anterior figura se observa que el municipic de los Chima en el departamento de Santander, se

sncuenira en una zona de amenaza sismica alta.
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Figura 6. Mapa de valores Aa (coeficiente que representa la aceleracion horizontai pico efectiva).

s o 7] E=1 Ex] =Y A FEN e LY £33 (Y ] [z [
2
s 3 fﬁ@
[ § A >
Boe Ardes : P Pt B
Brragenad . Pk Q?V T aie
r ‘5;@3 A 5 2 Gt
- Pl R K P % PETS
FCEapers \athilufia 4 [ E)
?‘ 5 [
g & 1 e3
g 7 G
Brovdjs ) 0an
4 N ST 9 4%
’ w ! nag
’ L e Ve
g
£
1. .
“- ¥ - W"‘
£ : Bauswte Crrretiy
R
’ ’ ) ¥ Wekcor
£ .
— £ .
frueto (ninds
f
g cove il uaeae
g
-
@ .
£ G
4
b
i
BN
{4
md’dﬁ«
i
~
V’
"
5] Ly ) TR ik kil % PR ER Y sl R &R Eoasd i
o

Fuenie. NSF’ - 10




Figura 7. Mapa de valores Av. (coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva).
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Figura & Mapa de valores Av. (coeficiente que represenia la velocidad horizontal pico efectiva)
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3.2 DETERMINACION DE (N1)80 Y PERFIL DEL SUELOC.

La determinacion del perfil de suelo, es un factor importante en el analisis geotecnico, ya gue se
caracteriza la rigides del suelo y el espectro efastico de disefic &n funcion de este. Para la determinacion
del periil de suelo, se desarrollo por madic de la correccion de los resultados de N de penstracion del
ensayo SPT, obteniendose el (N1)60 y determinando el (N1)80 promedio para cualquier esirato de
suelo, segin el fitulo A.2.4.3. de la NSR 10, “Parametros empleados en la definicion del tipo de perfil
de suelo”, los resultados de la determinacion del perfil de suelo, se.presentan en el anexo correccion
(N1)80, a contiuacion se presenta el proceso de determinacion del perfil de suelo.

{a) Numero medio de golpes def ensayo de penetracion estdndar en cugiquier perfi de suelo—
El nimero medio de golpes del ensayo de penstracidn estandar en cualguier perfil de suelo,
indistintamente que esté integrado por suelos no cohesivos o cohesivos, se obtienie por medio de:

3
Ne il (A242)
2

donde:

M. = nimero de golpas por pie oblenidos en el ensayo de penetracion estandar, realizado in situ

]
de acuerdo con la noma ASTM D 1586, haciendo correccion por energia NGO,
correspondienie &l estrato §. El valor de N; a emplear para obtener el valor medio, no debe

exceder 100.

A.2.4.3.3 — Resistencia media af corle— Para la resistencia al corte no drenada, §, . obtenida de ensayos

en los estratos de suslos cohesivos localizados en los 30 m superiores del perfil debe emplearse la siguiente
relacion, la cual se aplica Unicamente a los & estralos de suelos cohesivos:

{A.2.4-4)

donde:
g = esla suma de los espesores de los k esiratos de suslos cohesivos localizados dentro de los 30 m

€
superiores del perfil
;= 5 laresistencia al corte no drenado an kPa (kgiicm?) del estrato , la cual no debe exceder 250 kPa
(2.5 kgffer¥) para realizar el promedio ponderado. Esta resistencia se mide cumpliendo la nomma NTC
1527 (ASTMV D 2166} o la norma NTC 2041 (ASTM D 2850).

s{!
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Tabls 3. Clasificacion de los perfiles de suelos, tabla A.2.4-1.

Tipo de Perfl Descripcidn Definicidn
A Perfil de roca compeiente Vs 2 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez Media 1500 m/s > Vs = 760 m/s
760 m/s > Vs 2 360 m/s
C Perfil de suelos muy densos o roca blanda
i N2 50 - Su z 100 Kpa
Perfil de suelos rigidos 360 m/s > Vs = 180 m/s
()
50> N 2 15 - 100 Kpa > Su 2 50 Kpa
Suelos que cumplan con el criterio de Vs 180 m/s > Vs
E
Espesores H mayores & 3m de arcillas bandas 1P>20 - w2 40% - 50 Kpa > Su
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniero geotecnista de acuerdo con el procedimianto de A,2.10. Se contemplan las siguientes
subclases:
F F1: Suelos susceptibles a ia falla o colapso causado por la excitacién sismica, tales como
Suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados.
F2: Turba v arcillas orgénicas y muy organicas {H> 3m de estos materiales).
F3: Arcillas de muy alta plasticidad (H> 7.50m con IP>75),
F4: Perfiles de gran espesor de arcilias de rigidez mediana a blanda (H>36).

Fuente. Tiulo A de la NSR-10

Generalizando a un solo modelo de perfil para los sondeos tenemos los siguientes lipos de suelo:

Tabla 4. Tabla A.2.4-3 Valores del coeficiente Fa, para la zona de periodos cortos del espectro.

Tipo de INTENSIDAD DE LOS MOVIMIENTOS SISMICOS
Perfl Aac0,1 | Aa=0,2 Aa=0,3 Aa0, Aaz 0,5
A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
D 1,86 1,4 1,2 i1 1,0
E 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
F Véase nota | Véasenota | Véasenota | Véasenota | Véase nota

Fuente. NSR-10

©,
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Tabla 5. tabla A.2.4-4 Valores del coeficiente Fv, para la zona de periodos intermedios del espectro.

Tipo de INTENSIDAD DE LOS MOVIMIENTOS SISMICOS
Pecfl  Tav0,1 | AUsB2 | Aw03g | Avs0A | A0S
A 0,8 ‘oj,s. o8 0,8 0,8
B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3
D 24 I 16 15
E 3,5 3,2 = 2,8 2,4 2,4

Véase nota | Véase nota | Véase nota | Véase nota | Véase nota

Fuente. NSR-10

iyl

Coeficiente de Importancia

Se define el grupo de tipo de uso de la esiruciura a construir, la cual es de baja complejidad y se
categoriza como Grupo | con un coeficiente de importancia, | igual a 1.0 Tabla A.2.5-1 (Valores de
-~ coeficiente de importancia I).

Tabla 6. Valores del coeficiente de importancia

Grupo de Uso | Coeficiente de Importancia, |
W 1,50
i 1,25
] 1,10

Fusnte. NSR-10

En la siguiente tabla se expone el resumen de los parémetros Pseudo-Estéticos para el, de acuerdo al
™ perfil de suelo v los valores consultados en la NSR-10 para el municipio de Chima — Santander:
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Tabla 7. Resumen de parémetros pseudo estélicos pars el sitio del presente estudio (Girén,

Santander)
Parfl icle
N 7 Parf Grupo Cosficiente
Municiple! Aa | Av | Ae | Ad de de 180 de Fa | Py
| suelo | - | importancia .
Chima |0.15[020|020|010| D I 1 15| 2.0

Fuernte. Auior.

3.3 ESPECTRO ELASTICO DE DISERO

La forma del especiro elastico de aceleraciones, para un coeficiente de amortiguamiento critico de
cinco por ciento (5%), que se debe utilizar en el disefio.

Figura 9. Espectro eléstico de disefio. Fuente: NSR-10. Figura A.2.6-1
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4. MARCO GEOLOGIGO REGIONAL

4.1 GEOLOGIA REGIONAL

Se entiende por Unidades Litoestratigréficas cada une de los conjuntos de materiales geeldgicos (rocas
y acumulaciones sedimentarias) formados en condiciones homogéneas, o relativamente homogéneas,
cariografiables a la egcala de trabajo (1:10.000) y ordenados cronolégicamente.

Figura 11. Unidades Litoldgicas sobre Santander
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4.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El territoric Santandereano s geoldgicamente complejo y tecibnicamente dindmico, relacionado con
las placas tecténicas de Nazca, Caribe y Suramericana. Se caracteriza por presentar ires estilos
estructurales: Une de fallamiento en bloques en la regidn oriental, otro de fallamiento inverso y
plegamiento en la region central, y un tercero representado por el Graben del Magdalena en la region
occidental. Son regiones bien delimitadas por importantes rasgos tectonicos como los sistemas de
fallas de Bucaramanga-Santa Marta y de La Salina.

Santander es uno de los departamentos més montafiosos del pais y gran parte de su territorio
corresponde a la Cordillera Oriental, donde el relieve es escarpado a moderado; sin embargo, en su
exiremo occidenial posee una amplia zona baja y plana. El Departamento de Santander esia
representado por dos grandes regiones naturales como son la Cordillera Oriental y el Valle Medio del
Magdalena, cuyas caracteristicas geomorfoldgicas muestran contrastes bien marcados (IGAC, 1982).

24
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La Cardillera Oriental presenta un estilo tectonico caracterzado por pliegues anticlinales y sinclinales
amplios, limitados por {allas inversas y de cabaigamiento, de direcciones NE y NW, con inclinacion
predominante hacia el oriente. En el Departamentt de Bantander, existen provincias restringidas a dos
" blogques, e principal localizado en la regidn ceniral estructural y el menor ubicado en la regién oriental.
El blogue principal o central esta limitado al oriente par la_sv fallas Riachuelo y Bucaramanga-Santa
Marta y al occidente por [a falla La Salina; mieniras el

bioque oriental esta limitado al oriente por la falla dg Servitd v al cecidents por ef sistema de fallas
Bucaramanga-Sania Marta y la falla de Baraya. Ofro sistema de fallas de gran importancia para la zona
de estudio es el del Suédrez, que se une al norte del Argea Metropolitana de Bucaramanga con el sistema
de fallas Bucaramanga-Santa Marta. '

El nororiente colombiane de Los Andes es un territorio geoldgicamente complejo tecténicamente
dinamico; su conformacién esta relacionada con la 'mieracc@én de las placas tectdnicas Nazca, Caribe
y Suramérica. El 4rea de Santander por enconirarse dentro de este dominio, despierta gran interés y
genara discusiones sobre su origen y su conformacion gecldgica.

™  Existen interpretaciones relacionadas con ia aplicacién del concepio de “terrenos geologicos o
estratigraficotectonicos’, plasmado en el Mapa de Terrenus Geoldgicos de Colombia (ETAYO, &t al,,
1883), en donde el terrioric del Departamenio de santander forma parte del “supraterreno de la
Cordillera Oriental”y a los “terrenos geolégicos dal Valle Medio del Magdalena (Payandé), Floresta y de
Santander”.

Estos concepios no son aplicados en esta memoria; se prefiere ulilizar el término de provincias
tectdnicas para sustituir el de "terrenc geologics” v asi obviar confusiones en su interpretacion.

421 PROVINCIAS TECTONICAS

El Departamento de Santander se encuenira localizado en una regidn tectbnica compleja vy dindmica,
que representa a una zona de influencia entre los limites de las placas tecténicas del Caribe v la
Suramericana, conoacida como blogue Andes del Norte o blogue Norandino en los trabajos de Kellogg
(1984); Case, &t al. (1984); Kellogg, et al. 1985); James (1885) y Boinet (1985), entre otros.

En el Mapa de Terrenos Geoldgicos de Colombia (ETAYO, et al., 1983), el Departamento de Santander
se encuentra conformado por el “supraterreno gretacico de la Cordillera Oriental” y los “terrencs de
Santander, Floresta v del Valle Medio del Magdalena”; sin embargo, en esta memoria se ha utilizado
de manera preferencial, el término de provincias para sustituir el de “terrenos esiratigrafico-tectonicos”
v asl chviar grandes confusiones en la aplicacién & interpretacién del mismo, como se propusc en la
parte introductoria del presente capitulo.

Para la caracterizacién tecténica del territoric de Santander se ha subdividido en tres provincias
fectdénicas como son la del Macizo de Santander, que estd conformada por los blogues de
Floresta,Cucutilla, Pamplona y de Ocafia; la del Valle Medio del Magdalena, v la de la Cordillera
Oriental, de conformidad con el esquema tectdnico, presentado por Clavijo, et al. (1993). En la Figura
8 se muestra el esquema tectdnico que ha sido considerado para el Departamento de Santander.

®




Figura 12. Esquema Tecténico departamento de Santander
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Adaptado de Clavijo et. Al (1993)
PROVINCIA MACIZO DE SANTANDER

Esta provincia corresponde en buena arte a los macizos de Santander y de Floresta, y ocupan la regién

oriental estructural del territorio santandereano. La provincia del Macizo de Santander esté subdividida
e los blogues de Floresta, Cucutilla, Pamplona y Ocafia.

Blogue de Floresta.

©
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Est4 caracterizado tectonicamente por fallas inversas v de cabalgamiento e incluye pequefios pliegues
de direccidn predominante hacia ef SWNE. Este bloque se encuentra localizade en el extremo
nororiental del departamenteo; esté constituido principalmente por rocas metamoérficas precambricas y
paleozoicas, y rocas igneas paleozvicas y mesozoicas. El blogue esta limitado al oriente por las fallas
de Sospaga y Bucaramanga-Santa Marta y al cccidente por la Falla de Riachuelo.

Blogue de Cucutilla.

Este bloque se caracteriza por un sistema de fallarmiento en blogues pequefios, separados por fallas
inversas con inclinacién principalmente hacia el occidente y por anticlinales y sinclinales esirechos
truncados por el fallamiento de direccién SE-NW. Se trata de un blogue hundido, ubicado en la regién
més oriental de Santander; se encuenira conformado por rocas sedimentarias paleozoicas, jurasicas,
cratacicas y terciarias. El blogue se presenta limitado al oriente por el sistema de fallas de Chitags, en
territorio de Norte de Santander v al occidente por las fallas de Baraya y Servita.

Blogue de Ocafia.

Se caracteriza tectdnicamente por presentar un estilo estructural de fallamiento en blogues menores,
separados por fallas inversas de direccion predominantemente SW-NE. Se presenta como un.blogue
levantado,que ocupa el sector nororiental deldepariamento; esta constituido esencialmente por rocas
igneas tridsicojurasicas y metamorficas precambricas y paleczoicas. Este bloque estd limitado al
occidente por la Falla Bucaramanga-Santa Marta y al suroriente por la Falla de Baraya.

Blogue de Pamplona

Bloque pequefic levantado, caracterizado por rocas metamorficas precambricas y sedimentarias
paleczoicas. Este blogue se encuentra localizado en el sector oriental del departamento.

PROVINCIA VALLE MEDIO DEL MAGDALENA

Es una provincia caracterizada tecténicamente por un estilo estructural de plegamienic donde las
estructuras anticlinales y sinclinales son amplias v suaves, limitadas por fallas inversas escalonadas,
con inclinacién preferencial hacia el oriente.

Corresponde a Ia regién occidental esiructural del Departamento de Santander, hundida,
moderadamente deformada. Se encuentra represeniada por rocas cretécicas, Terciarias y esta cubierta
en un 85% por sedimentos recientes. Esta provincia se encuenira limitada al oriente por la Falla La
Salina vy al occidenie (fuera del drea del Departamento de Santander) por las fallas Mulatos y Morales.

Provincia Cordiliera Oriental. Esta provincia se caracteriza por pliegues anficlinales y sinclinales
amplios, limitados por fallas inversas y de cabaigamienio, de direcciones NE y NW, con inclinacién
predominante hacia el oriente.

Conslituye una cobertera sedimentaria con cubrimiento de una gran extensién de la Cordillera Oriental.
En el Departamenio de Santander, esté restiingida a dos blogues, sl principal localizade en la region
central estruciural y el menor ubicado en la regidn oriental. Esta provincia esté conformada por rocas
ssdimentarias generalmente plegadas, de adades jurésicas y cretécitas; el bloque principal o ceniral
estd fimitado al oriente por las fallas Riachuelo y Bucaramanga-Santa Marta, y al occidente por la Falla




La Salina, mientras el blogue oriental esté limitado al oriente por la Falla de Servita y al occidente por
las fallas Bucaramanga-Santa Maria y de Baraya.

Regidn orlsntal

xSz

¥

Esta regibn comprende el Macizo de Saﬁiéndsr, en donde predomina un sistema de callamiento en
blogues, de rumbe Norte-Sur a Noreste y un sector de pliegues anticlinales y sinclinales estrechos,
ubicados en el extremo mas oriental del departamento. En esta region se destacan principaimente de
noroccidente a suroriente las siguientes fallas geoidgicas.

Falla de Bucaramanga-Santa Marta.

Es el rasgo estructural més evidente y de gran extension que cruza la region centro-criental del
Departamento de Santander, en direccion aproximada N20°W y cuyo trazo rectilines se expresa
claramente en imégenes de satélites v fotografias aéreas. Es considerada un sistema de fallas de
rumbo (CAMPBELL,1965; LEON, 1991; VARGAS y NINO 1992; CLAVIJO, et al., 1993; CLAVIJO,
1994a), con movirniento sinestral, cuyo desplazamiento es calculado por Campbell (1965) y Tschanz,
st al. (1969, 1874) en unos 100 a 110 km;tiene una componente vertical importante,segin Julivert
(1958, 1961), Ward, et al. (1973), Parls y Sarria (1988), Royero (1994), que hace que esta falla se
comporte en algunos sectores come inversa y en su extremo meridional adn de cabalgamiento
(BOINET, 1985; ULLOA, 1990, Comunicacién verbal).

La historia geolégica de la Falla Bucaramanga- Santa Marta es bastante complejay en cuanto a la edad
maxima de su actividad tecténica, se puede establecer que es posterior al Neis de Bucaramangs:; es
decir, se encuentra cortado por esta falla en los sectores entre Rio de Oro (Cesar) y El Carmen (Norte
de Santander) dentro de la Plancha 78, Ocafia (DACONTE y SALINAS, 1980). Boinet, et al. (1989)
considera que durante el Cretacico inferior hasta el Paleoceno no hubo actividad teciénica de la fallg;
ademss los mismos autores, sefialan que la importancia de la mayor actividad de esta falla es el
desplazamiento de rumbo sinestral, el cual ocurrid a partir del Mioceno superior, simultaneamente con
ia Orogenia Andina. En el territorio del Departamento de Santander se han encontrado evidencias de
actividad neotecténica (lineamiento, facetas triangulares, lomos de ganchos, drengjes adapiados,
laguna de falla, lomo de obturacion) de la Falla Bucaramanga-Santa Marta, especialimente en la Meseta
de Bucaramanga (donde afecta los niveles inferiores de la secuencia estratigréfica) de edad Plicceno-
Pleistoceno, seginJulivert (1963), Paris y Sarria (1988), Ledn (1992), Vargas y Nifio (1992), Reyes y
Barbosa (1993).

Sistema de fallas del Suérez
Este sistema consta de tres fallas inversas paralelas con una direccién general N60E;

topogréficamente la falla principal genera un escarpe distintivo y pone en contacto unidades de la
formacion Girén, en el extremo occidental, con unidades de la formacién Bucaramanga, al oriente. El
planc de falla presenta un buzamiento principal hacia el NW, con un angulo aproximado de 60° (Ward
et al., 1973). La falia del Rio de Oro perienece a este sistema de fallas caracterizado por una fuerie
compenente vertical asaciada con unos movimientos menores laterales izquierdos.

Paris et al. (2000), propone un trazo de falla bien definido con control lineal de drenajes por varios Km
iales como el Rio Sudrez, con indices neotectdnicos enire los que estén lagos de falla y localimente
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embalses aluviales. La falla desplaza verticaimente flujos de escombros en el area de Girdn v La

Fuente, desplazando una superficie de erosion Terciaria

Figura 13. Modelo Tecténico del Area Metropolitana de Bucaramanga
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Fuents. Vargas y Nifio, 1992,

Blogue Occidental

—~. Presenta una morfologia con escarpes fuerles, colinas y cerros aislados. Hacia el extremo
noroccidental de la zona de estudio afloran rocas Tridsicas de la formacion Bocas (TRE) v en el resto
del érea esté constituido por rocas sedimentarias de edad Jurasica pertenecientes a la formacidn Girdn

o,

{Ja), conformando el cerro de Palo negro donde se ubica el aercpuerio del mismo nombre.

Blogue Central

Corresponde a un blogue hundido, el cual fue rellenado por depdsiios aluviales recientes (730.000 afos
a 1 millén de afios) dentro de los que estan: El abanico de Bucaramanga, que constituve la fermacidn
Bucaramanga (Qb), con un espesor aproximado de 290 m y los abanicos sobre los cuales se ubican
las cabeceras Municipales de Floridablanca y Piedecuesta. También se encueniran flujos de
aescombros (Qfe) provenientes principalmente del bloque oriental, Terrazas Aluviales Altas (Qal3),
Medias (Qal2) y Bajas (Qal1), Llanuras Aluviales asociadas principaimente a los rics de Oro v Frio

(Gal).
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Blogue Oriental

Esta constituido por rocas igneo-metamérficais, con edades que van desde el Precambrico hasta el
Jurésico; las unidades lito estratigréficas mas antiguas de origen metamdériico-igheo, tipo neis, esquisto,
migmatita y pequefios intrusivos de granodiotita, han sido agrupadas dentro del Neis de Bucaramanga
(PEb) de edad Precambrico. La anterior unidad, junto con Stocks de composicién acida de edad
Jurasico y Tridsico (JRcyg), aflora en el blogue montafioso ubicado al nororiente del sistema de fallas
Bucaramanga-Santa Marta conformando un gran volumen rocose conocido con el nombre de Macizo
de Santander. Hacia el limite norte de la zona estudiada, en ¢} valle de Vijagual, se presentan rocas
sedimentarias de las formaciones Diamante (Pad) v Tiburén (TRpt).

Hacia la parte centro-occidental, sector de La Cumbre del municipio de Floridablanca, afloran rocas
sedimentarias Jurdsicas de las formaciones Jordan (Jj) y Girén (Jg), esta ltima descrita en el bloque
occidental. :

Figura 14. Unidades estratigraficas de la provincia tecténica del Macizo de Santander
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Figura 15. Unidades estratigréficas de las provincias tectonicas del valle medio del Magdalena de la

cordillera oriental.
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Figura 16. Esquema estructural departamento de Santander
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4.3 GEOLOGIA LOCAL

» Perfil Estratigrafico

El 4rea de estudio sobre el cual se va a proyectar la intervencion antrdpica para la realizacion de la
propuesta arquitecténica para el predio porio alegre en el municipio de Lebrija, Santander. Se encuentra
una morfologia regular, a continuacion se presenta la descripcion del perfit estratigrafico:

Superficialmente, se encuentra un suslo organico de bajo espesor, aproximadamente 10 centimetros,
bajo este suelo organico, se encuentran un suelo residual de la formacién girdn, arenoso de color
amarillo & naranja, por el oxido de los materiales ferro magnesianos, presenta incrustaciones de
materiales blancos solubles, con presencia de arenas finas a muy finas, el suelo no presenta niveles
frediicos naturales.

> Factores Considerados en la Clasificacién de las Unidades Geolégicas Superficiales
UGS)

En la carlografia geoldgica a nivel de detalle de ingenieria y clasificacion de rocas y suelos, se
establecieron las propiedades fisico-mecanicas de los materiales, su origen, la diagénesis, el tipo de
roca y los procesos de metecrizacidn, los cuales rigen el comportamiento mecanico de dichos
materiales (resistencia, deformabilidad, durabilidad, permeabilidad, entre otros...).

Para la descripcién y caracterizacién de las Unidades Geolégicas Superficiales (UGS) se tienen en
cuenta los siguientes parametros fundamentales: litologia (composicién y textura), dureza o resistencia,
discontinuidades esiratigraficas, grado de meteorizacién y rasgos estructurales. Estas caracteristicas
se obtienen mediante la descripcion de los perfiles de afloramientos rocosos, exploracidn del subsuslo,
muestreo de suelos, ensayos in situ y anélisis de laboratorio.

. O Litologia: La litclogia es la parie de la geologia que estudia a las rocas, especialmente de su tamafo
de grano, del tamafio de las pariiculas y de sus caracteristicas fisicas y quimicas. Incluye también su
composicion, su texdura, tipo de transporte asi como su composicién mineraldgica, distribucion espacial
y material cementante.

0 Dureza: en términos geoldgicos la dureza se define como la resistencia que tiene un material a
dejarse rayar por otro, ademéas se tomaron los resultados del analisis de carmpo, definiendo la
resistencia de las rocas al desplazamiento de las particulas superficiales por fuerzas tangenciales
abrasivas o normales penetrativas. Para su caracterizacion se tomo los valores arrojados por el martillo
Smith y datos de laboratorio.

O Condicién de las Discontinuidades: hace referencia a la disposicion de las discontinuidades
(fracturas, diaclasas, estratificacion, estructuras internas, esquistosidad, foliacidn y laminacidn), que
poseen las rocas con el fin de determinar el comportamiento de un suelo 0 macizo rocoso en términos
de estabilidad. Para la evaluacion de las discontinuidades se considerd como la més importante ia
separacion enire las familias de diaclasas y la determinacion

del JV,
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0 Meteorizacion: asociando la definicidn de descomposicion fisica y quimica de los materiales por
procesos naturales como oxidacion, reduccién, hidrolisis, carbonatacién, tecidnica, cambios de
temperatura (gelifraccidn). La metecrizacidn tiene un efecto sobre la resistencia y el comportamiento
deformativo de Ins macizos rocosos v suelos. Es muy importante para la clasificacién de la condicién
de un material. Para definir el grado de metearizacién de las rocas se utiliza los perfiles generalizados
de Deere & Patton (1971) y Dearman (1974 - 1991). '

Rasgos Estructurales: representa la serie de procesas geodinamicas endégenos que han sufrido los
materiales v son propios de la evolucion de Iz corteza terrestre. En consideracion a que la deformacién
de la corteza es proporcional a la cantidad de pliegues y fracturas (fallas, lineamientos y diaclasas) en
un area determinada se debe evaluar la densidad de sstos rasgos estructurales.

INTERVALO DE >2m < Bem
SEPARACION {mayor de 200 cm) 60 - 200 ems 20-60cm 6-20¢m {menor de 6 cm)
{espaciamiento)*
CLASIFICACION MASIVA POCQ FRACTURADA MUY FRAGMENTADA
(Grado de fracturacion) FRACTURADA FRACTURADA | o TRITURADA
Discontinuidades  |Fracluras Freluras Fracturas muy  |La roca se
CARACTERISTICAS  |bastants espaciadas|reguiarmente proximas o proximas o presenta triturada,
{mayor de 2 m) espaciadas a moderadamente|estrechamente  |asfillosa y se
ampliamente espaciadas espaciadas. separan en lajas
espaciadas Las rocas se con facilidad
separan en
bloques tabulares|

* Segin:Bieniawsky {1979}, Dearman (1991) y Medina? 14 1}.

Fuente. Deere y Paiton (1971) Dearman {1274, 1991) y Forero &t al. 1299

4.3.1 Unidades Geoldgicas Superficiales (UGS)

Hermelin (1987) denomina una Formacion Superficial al conjunto de materiales que conforman la
superficie del terrenc hasta profundidades del orden de decenas de metros. Las Formaciones
Superficiales incluyen rocas con diferentes grados de meteorizacién, suelos y depdsitos no
consolidados. Esta metodologia de Unidades Geoldgicas Superficiales (UGS) clasifica los materiales
geolégicos coma rocas (R), materiales intermedios (1), suelos residuales y transportados (S).

Las Unidades Geoldgicas Superficiales se consideran como formaciones correlativas de los proceses
morfodinamicos, debido a la accion de agentes exogenos y enddgenos que modelan la superficie
terrestre, son unidades cartografiables y uno dg los prcxdl,icms basicos de la Geologia aplicada a la
ingenieria (INGEOMINAS, 2007). La metodologia a emplear es la utilizada en el estudio de Zonificacién
de Amenaza por Movimientos en Masa es el de la resolucidn 227 de 20086.

La Geologia aplicada a la Ingenieria constituye asi una herramienta basica adecuada para compilar,
interpretar v presentar la informacion tematica de utilidad en las fases de prefactibilidad, factibilidad,
disefio, construccion, operacitn y el mantenimiento de obras de ingenieria; asl como otros aspectos de
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los proyectos dentro de los que estén el p!anea'méemo del uso del suelo para el desarrollo urbano, los
olanes de ordenamiento territorial y el desarrollo minero; iguaimente en los campos de mitigacién,
prevencion y control de los riesgos geoldgicos, al igual que en los impactos ambientales resultantes del

)

desarrollo de diferentes proyecios. 5

FRE

Figura 17. Clasificacién de Unidades Geolégicas Superficiales

ORIGENDELALGS UPODEYGS - Tefias
- Roca inalterada - Surges
Derivadas de roca In situ - Saprolito - Elujos Piroclasticos
- Suf'” Residual . Depésitos volcanicos - Ignimbritas
- Aluviones recientes o de lecho de rio - Flujos de lodos Volcanicos
- Llanuras aluviales
. . ) - Lahares
Depésitos aluvales - Abanicos o conos aluvales ;
. - Cenizas
- Tenazas aluvales
- . - Goladas de Lava.
- Depdsitos tomenciales
- Depésitos fludotorrenciales. . ) i Dw?as
Depbsitos lacustres y N Depdsitos edlicos - Loess
paludales - Heposiios faoustres - Cenizas wolcénicas
- Colwdones Depésitos olaciares - Morrenas y Tillitas
Depésitos de ladera, de - Talus positos g - Fluioglaciares
vaitiente o colinviales T ryos :iilff;:i?’m yoe - Rellenos sanitarios o de hasuras
- Derrubios de pendiente Depésitos antropicos - Rellenos de excavaciones
Depositos costeros - Deltas, Barras, Playas, efc. - Escombreras o hotaderos
Fuente. Autor
4.4 GEOMORFOLOGIA

4.4 GEOMORFOLOGIA LOCAL Y UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Para la caracterizacién de las geoformas en este proyecto se uiilizaré la clasificacion de Unidades
Geomorfologicas correspondiente a la metodologia empleada por el Insfituto ITC de Holanda,
modificada por INGEOMNAS (2007).

Tomado INGEOMINAS. La Geomorfologia es el estudio de las formas de la tierra, materiales y sus
procesos relacionados como son: Tipo de litologia, suelo, drenaje v tecidnica, entre otros. L.os rasgos
geomorfoldgicos son importantes en muchos aspectos de manejo ambiental v pueden contribuir a ia
svaluacion de recursos y poiiticas de desarrollo regional v urbano de los municipios, como tarnbién al
estudio de amenazas naturales, ya que juega un papel importante en la identificacion de procesos que
dan forma al paisaje, algunos de los cuales son peligrosos u ofrecen alguin grado de amenaza para la
poblacién.

El origen geomorfolégico de las diferentes unidades del terreno esta relacionado a procesos Exbdgenos
o Endégencs dominantes, responsables de su existencia. Por ejemplo las geoformas volcanicas y

()




ciertas formas estruciurales tales como escarpes de falla, anticlinales y sinclinales se clasifican dentro
de un origen causado por procesos endégenos o iniernos en la fierra. Para las formas exégenas o
externas, el origen principal en primera instancia se relaciona con el tipo de roca y el producio de
meteorizacion residual (sueios), dando una forma da fetmna caracteristica; ez asf como una topografia
karsiica siempre se asocia a calizas, mieniras que formas como terrazas, planicies de inundac ion o
partes superiores de deltas se asocian con depdsitos aluviales.

Figura 18. Clasificacion de unidades Geomorfoldgicas segin su origen.

ORIGEN PRINCIPAL

EJEMPLOS DE FORMAS CON UN ORIGEN ESPECIFICO

FLUVIAL Geoformas de acumulacion y complejas planicies aluviales,
Erosién Fluvial y transicicnales y erosionales.
Sedimentacion. o
LACUSTRE Geoformas producio de niveles de agua alta (terrazas), fondos

Erosion lagunar y
sedimantacion

de lagos. (Evaporitas/playa, no evaporitas)

MARINO
Erosién Marina y
Sedimentacion

Geoformas de ambientss de alta energia (materiales de grano
grusso); de ambientes de baja energia (materiales de grano
fina); v asociadas a complejos levantamientos.

VOLCANICO
Actividad Volcanica

Geoformas de conos, crateres, escarpes volcanicos, flujos de
lava y labradas en materiales piroclasticos.

DENUDACIONAL
Meteorizacion, desgaste
de masa, erosion linear

Geoformas asociadas a desgastes, efectos litoldgicos no
mayores. Geoformas mfluencxadas por la litologia v erosion
fluvial im(:ar y asociadas con procesos denudativos especificos
(desgaste de masas).

ESTRUCTURAL Geoformas asociadas con las capas de roca estratificadas o

Fallamiento estructuralmente controladias, relacionadas con plegamientos,

fallamuapro y lsvaniamiento.

ESTRUCTURAL- Asoclacionas denudacionales y estructurales.
DENUDACIONAL B

KARSTICO Geoformas positivas (colinas), negativas (depresiones),

Solucion y redepositacion estructurales y ofras (complejos).
EOLICO Geoformas de acumulacion (Activas /No activas)y de deflacion.

Erosién por el viento y
Sedimentacion.

GLACIAL
Erosion y Sedimentacion.

Geoformas erosionales dominantemente de glaciacion
continentales, glaciacion de montafias y de acumulacion
(dominantementes morrenas, hielo y lomos).

ANTROPCGENICO

Aquellas formas del relieve que son el producto de
modificaciones causadas por la intervenciéon del hombre.

Fuente. lngeommﬂ"

Las unidades geomorfolégicas estén caracterizadas por sus morfogénesis y tipos de formas del terreno.
La clasificacién de las unidades principales fue hecha en capas individuales y al mismo tiempo este
tipo de dlasificacion le permite al SIG manlp;,,lar mapas geomorfoldgicos detallados con leyendas que

no estan basadas en simbolos.




BEOFORMAS DE ORIGEN DENUDAGIONAL

Son aquellas formas del terrenc asociadas a faciores externos (accion del agua y el viento) que tienen
que ver con procesos erosivos. Elagua en ‘?@gma de fluvia, rfos y de escorrentia superficial es el agente
principal en los procesos de meteorizacion, erosién, transpgﬁe y depositacién de los materiales que
generan las geoformas de origen denudacional. Estas geoformas estan relacionadas con los
denudacionales normales que se presentan en zonas de clima tropical; caracterizadas por erosion,
depositacion y movimiento en masa. Se pueden clasificar de acuerdo con la pendiente que presente el
terreno. Estas geoformas se originan por la influencia de la actividad tecténica sobre rocas y suelos,

generando expresiones en el terreno que se combinan con los procesos denudacionales.

Tabla 8 Geoformas de Origen Denudacional

» Geoformas de Origen Denudsacional L
Origan MNombre det Elemento Momenclatura
L aderas Subhorizontales D6
Denudacional Laderas Moderadas D11
Laderas Muy Inclinadas D10
Escarpes denudacionales D7

Fuente. Autor

GEOFORMAS DE ORIGEN ANTROPOGENICO

Son geoformas originadas como resuliado de la deposicion de material sobrante de excavaciones,
cortes u obras sobre el terreno; en la mayoria de los casos con el objetivo de realizar obras de ingenieria
o explotacién de recursos.

Tabla 9 Geoformas de Origen Antropogénico
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. Geoformas de Origen Antropogenieo .
T Odgem v ‘Nombre def Elemento - Homenclafura
Laderas terraceadas AZ
Antropogenico Laderas l\/loder::adas D11
Laderas Muy Inclinadas D10
Escarpes denudacionales D7

Fuente. AUTOR

¥ Laderas terraceadas (A2}

Superficie natural del terreno con inclinaciones de la pendiente entre 10° y 65° caracterizada por haber
sido intervenidas por la accion del hombre con fines ingenieriles (estabilizacion de laderas, urbanismo,

aic.).
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5. EXPLORACION SEOTECNICA

Se realizé inicialmente una visita de reconocimientp al sitio donde se proyectaron los trabajos
exploratorios por parte del grupo operative y ieonico deia consultoria, para ideniificar las caracteristicas
topogréaficas v geoldgicas, para ubicar los punips donde se ejecutaron las perforaciones, para
finalmente realizar el andlisis geotécnico. En lag siguignies imégenes se expone la problemaiica
existente donde actualmente existen movimienios en masa sobre la banca externa de la via,
generéndose el volcamiento del muro en concreto no convencional que existia para la contencion:

Metodologia
Para cumplir con el objetive propuesto se efectud la siguien'té metodologia:

s Establecer el nimero de sondeos v la profundidad de perforacion, asi como &l tipo de ensayo in situ
y ensayos de laboratorio.

s Los ensayos de laboratorio se reslizan para obiener las principales caracteristicas fisicas y
mecénicas del suelo, sus propiedades de resistencia, asentamientos, a continuacién, se presenta
el resumen del proceso:
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ANENENENEN

5.1 EXPLORACION DEL SUBSUELO

Se efeciud una exploracion geotécnica, que permite encontrar cormo es la distribucion de los materiales
en profundidad y cudles son sus propiedades geomecénicas. La distribucion de los materiales se
sfectud de manera que se recupers la mayor de informacion necesaiia para el proyecto. La exploracién

Reconocimiento del terreno
Tomas de muestras inalteradas y ensayo de campo SPT
Ejecucién de ensayos de laboratario
Evaluacion de los trabajos de campd:
Perfil estratigrafico LE

efectuada se distribuyd de la siguiente manera:

Se efectuaron un total de tres (3) sondeos, realizados con equipo macanico; estas perforaciones
alcanzaron una profundidad hasta 10 m aproximadamente a partir del nivel de terreno. Los sondeos
fueron definidos como (S1) al (83) vy dos apiques a una profundidad de 2,0 m definidos como (Apt) v
(Ap2). La relacién de los sondeos efectuados con sus respeclivas coordenadas geodésicas v su
profundidad a la cual se identificd la presencia del nivel freético se presenta en la Toblo 10 .

hla

boratorio, .22

]

Tabla 10. Coordenadas de ubicacidn exploracion geotéenica.

73°31'7.33"0

S1 10,00 NP 4°41'41.95"N
52 10,00 NP 4°4142.82"N 73°31'5.95"0
S3 10,00 NP 4°41'42.17"N 73°31'4.72"0

Durante la ejecucion de los sondeos fueron identificados y descritos visualmente los diferentes estratos
identificados, adicionalmente, se adelants el ensayo de penstracion estandar (SPT) a percusion con el
fin de correlacionarlo con parametros fisicos y mecénicos, recuperando muestras alteradas con el tubo
de cuchara partida (Split Spoon). En la Figura 19 se evidencia en detalle la ubicacién de los puntos

de exploracién geotécnica.

Fuente: AUTOR
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Figura 19.Ubicacién de la exploracidn geotécnica
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Fuente: AUTOR
8.1.1 Ensayo de penetracion esténdar SPT
~

El ensayo SPT de percusion, consiste en el hincado de un tubo bipartido con dimensiones estandar

definidas y parametrizadas en la norma INVIAS 111-07 para la realizacién del SPT, es necesario liberar

una pesa de aproximadamente 63,5 kg desde una altura de 75 cm. El valor representativo de N de

penetracion se define como el ndimera de golpes necesarie para hincar dentro del suelo la tuberia 12
i y permite comprender la resistencia del suelo al punzonamiento.

Ademas de estos sondeos SPT donde se obfiens el N de penetracion, permite la extraccidn de la

muesira de suelo con la cual se determinan algunas de sus propiedades fisicas y mecénicas que
ayudan a comprender el comportamiento de este.

El objetivo de la realizacién de los ensayos de penetracidn SPT, es determinar la resistsncia a la
penetracién del suelo, correlacionande esta misma con parametros geciécnicos y examinar la
localizacion espacial de los tipos de suelos identificados sobre el drea de afectacion en estudio.
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En la Figura 20, se evidencia a manera de ejemplo el registro fotogréfico general de la ejecucion de fos
sondeos, para evidencia en detalls el registro de todos los sondeos se relaciona el Anexo de registro
fotografico.

Figura 20. Registro fofogfé%ico general de ié exp!e‘raciéh geotécnica
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En la Tabla 11 se relaciona el resumen de los resuliados del ensayo SPT a percusidn sjecutados en
campo.

Tabla 11. Tabla resumsn de ragistro de perforacion SPT.

0-0.6
0.5-1
1-15
1.56-2
2-25
25-3

3-3.5

3.5-4
4-45
— 45-5
5-55
55-6
6-6.5
6.5-7
" 7-7.5
7.5-8
8-85
85-8
9-9.5
9.5-10

83

Fuente: AUT;CR

CONVENCIONES

Suelo suelio {incompstents)
-~ :
Suelo medio denso (incompetente)
Suelo densa (compgtents)
oy Suelo muy denso
Mumero de penetraciin . . .
N P Depsidad relativr % Estado del suelo
astindar i i
a3 0als » luy suelto
5a8 ' 15835 Suelto
8225 35265 Meadio
25 a4z 65 a &5 Dienso
42a%8 85 a 100 Muy denso




PERFIL ESTRATIGRAFICO

Segun &l Sistema Unificado de Clasifigacion de Suelgg —~ SUCS se realiza la identificacion
mediante un examen visual y ensayos de clasificacidn, donde se determinan cuatro (4)
unidades homogéneas, siendo esta arena arcillosa para los 10,00 m de profundidad.

Con base en los resultados derivados de la etapa de exploracion del subsuelo, fue posible
establecer la siguiente secuencia estratigréfica para el area del proyecio v una
homogenizacion en los perfiles encontrados por sondeo ejecutade:

Una vez reslizados los sondeos se realizd la descripcién detallada de las muesiras
obienidas de acuerdo a los siguientes criterios:

° Litologia = Textura < Tamafio de los granos ° Minerales presenies - Estructura » Color °
Presencia de materiales orgéanicos y raices » Porosidad - Consistencia o resistencia

Tabla 12. Perfil estratigréfico sondeo 1, ensayo de SPT

Papfib e wasin Firaery de golpes
&40 0.6 "

5,

&s«%‘

oduretetest fod
Pcggirdd i R

T 3 ¥ 22 30
0 30
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Tabla 13. Perfil estratigrafico sondeo 2, ensaya de SPT

x| o)

S0 protte
. b3

LA

Arena
umes
a.

1.0+

.v:‘..,‘r \x .

Murmnbsar of Biows
Bk

1.0+ 3
o & 15 22 30
[re # §, 3pm]




+

Tabla 14. Perfil estratigrafico sondeo 3, ensayo de SPT
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6. ENSAYQS DE LABORATORIO

Una vez extraidas las muestras del suslo de los tres (3) sondeos y los dos (2) apiques, se
transportaron al laboratorio debidamente empacadas con el fin de conservar la humedad
natural del terreno, para determinar la caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo por
medio de los ensayos: Humedad Natural, granulometria por tamizado, limites de
consistencia, resistencia al corte directo a las muestras inafteradas recuperadas in situ. En
ta Tabla 15, se presenian los resuliades de laboratorio y los anélisis de suelos.

_ »Tabla 15. Ensayos de laboratorio a ejecutar.

L " . ASTM D422-63 — AASHTO T88
Andlisis granulométrico por tamizado [NV E 123

Determinacién en laboratorio del contenido de agua 5
(humedad) en suelo, roca y mezcla de suelo-agregado ASTM D 2216 LN.V. E. 122
Determinacién del limite liquido, Ifmite plastico & indice de | ASTM D 4318 — AASHTO T 89-

plasticidad de los suelos 90 LNV, E. 126
Clasificacion de suelos ASTM D 2487
Resistencia al corte directo consolidado drenado ASTMD SPSOV—EA?E;'{TO T236

Fuente: Autor

8.1 CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

Analisis granulométrico por tamizado: El andlisis granulométrico tiene por objeto la
determinacion cuantitativa de la distribucién de temafios de particulas de suelo.

La norma L.N.V.E. 123 describe el método para determinar los porcentajes de suslo gue
pasan por los distintos tamices de malla cuadrada de la serie empleada en ¢l ensayo, hasta
&l de No.200. En la operacién de tamizado manual se sacude(n) el tamiz o tamices con un
movimiento lateral v vertical acompaiiado de vibracién y recorriendo circunferencias de
forma que la muestra se manienga erji movimiento continuo sobre la malla. En ningln caso
se permite girar o manipular manualmente fragmentos de la muestra a través de un tamiz.
Al desmontar los tamices debe comprobarse gue la operacion esté terminada; esto se sabs
cuéndo no pasa més del 1% de la parte retenida al tamizar durante un minuto, operando
cada tamiz individusimente. Si quedan particulas atrapadas en la malla, deben separarse
con un pincel o cepillo y reunirlas con lo retenido en el tamiz.

@
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Tabla 16. Clasificacidon unificada de suelos (SUCS) para los sondeos SPT.

0.0-2.0 5 13,50 33,00 | 23,29
2 M2 2.0-5.0 SM 16,20 12,00 | 17,88
2 W3 50-8.0 SC 12,00 10,00 | 23,87
Z M4 8.0-10.0 SC 16,50 11,00 | 15,41
3 M 0.0-2.0 56 2,40 9,00 | 50,00
I Mz 2.0-3.0 3 3,56 13,00 | 33,00
3 Ms 3.0-40 GC 3,00 11,00 | 66,00
3 W4 4.0-7.0 S0 2,00 10,00 | 40,00

70-10.0 2,40 10,00 | 33,08

43,50 70,00 | 37,00 | 33,00 | 66,00
13,74 40,00 | 25,38 | 14,62 | 32,35
oo Yaieres Mo 1 1,80 28,00 | 20,00 | 3,00 | 15,11

W= humedad; % Finos= pasantes del tamiz ASTM 200; L.L.= Limite Liquido; L.P. = Limite Plastico;
1.P. = indice Pidstico; 5.U.C.S. = Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos.

Fuente: Autor

De acuerdo con los resultados de clasificacion granulométrica obtenida en el sector critico
para las muestras recuperadas de los sondeos ha roto-percusién, considerando el Sistema
Unificado para la Clasificacién de Suelos (USCS), se observa la presencia predominants
de materiales de suelo clasificandolos en su mayoria como arenas arclliosas (5C) de
plasticidad media, ¥ en menor proporcién arenas limosas (SM) supetiicialmente
correspondiente a materiales con mayor grado de erosién. ’

Sobre la zona donde se va a intervenir con las obras, se identifica que el tipo de suelo
predominante pertenece a arenas finas con un promedio general del orden de 46,68%,

Respecto al porcentaje de finos, se identifica que la matriz del suelo presenta un promedio
general de materiales que pasan el tamiz #200 del orden de 20.93%.

La humedad natural promedio tomando todos los resultados obtenidos, es de 13,74%.
sabre los suelos ubicados en la parte baja de la via donde se generan humedades bajas.
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6.2 ENSAYO DE CORTE DIRECTO (RESISTENCIA MECANICA DEL SUELO)

Este método describe v regula el método de ensayo para la determinacién de la resistencid
gl corte de una muestra de suelo (dngulo de friccién y cohesidn), sometida previamente a
un proceso de consolidacion, cuando se le aplica un esfuerzo de cizaliadura o corte directo
mientras se permite un drenaje completo de ella.

El ensayo se Heva a cabo deformando una muesira g velocidad controlada, cerca de un
plano de cizalladura determinado por la configuracion del aparato de cizalladura.
Generalmente se ensavan ires o mas especimenes, cada uno bajo una carga normal
diferente para determinar su efecto sobre la resistencia al corte y al desplazamiento, junto
& las propiedades de resistencia a pariir de las envolventes de resistencia de Mohr. A
continuacién, 88 muestran los resultados obienidos en.condicién no consolidada drenada.

Tabla 17. Res

corte directo.

n de resuitados ensa

Consolidado-

1 2.0 Drenado 28.2 7.6
2 6.0 Consoliado- 28 33.8
Drenado

Fuants: AUTOR

6.3 CARACTERISTICAS EXPANSIVAS DE LOS SUELOS

Se conocen como suelos expansives aquellos que presentan expansiones o contracciones,
6seo cambio de volumen cuando varia su humedad o contenido de agua. Como por ejemplo
los materiales de arcilla (en caso de existir) tienen la capacidad de absorber una gran
cantidad de agua y retenerla debido a su estructurs, ya que el agua preduce el incrementio
de volumen en el material y también una drastica reduccion de volumen cuando el agua
gue retenia se seca.

Para evaluar si existen suelos con caracteristicas expansivas, nos basamos en la tabla de
svaluacién del potencial de expansién de acusrdo con la norma NSR-10 (ver Tabla 18),
donde posteriormente se concluye de acuerdo cori [as caracteristicas encontradas en los
resultados de limites de consisiencis de las muestras recuperadas en los sondeos y
apigues.
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Tabla 18. Evaluacién del pé;gr_zc:iai de expa%?ién de acu;efdc;a con NSR-10

ramcade | oo L | w6 | nom | o |
: {%} (%) rrobets (%)
Muy Alio >30 »43 <i0 =32 =37 >100
Alto 20-30 50-63 6-12 25-45 18-37 >100
Meadio 10-20 39-50 8-18 12-34 12-37 50-100
Bajo <10 239 =13 <20 <17 <50

Fuente: NSR - 10

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los resuliados del ensayo de limites de
—_ consistencia de las musesiras recuperadas, se identificaron valores promedio generales de
limite liquido del orden de 40,88% v valores promedios generales de indice de plasticidad

de 14,62%, se concluye que para el punto priorizado se identifica un material con un grado
potencial de expansion MEDIO.
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7. MODELO GOLOGICO GEOTECHNICO

Para determinar el comportamiento geotécnico de la de la ladera donde se localiza el
presente estudio, se realizd una caracterizacion del suelo mediante un modelo geoldgico
(variacién en profundidad de los diferentes depdsitos) y geotécnico (caracterizacion
geomecénicas de los diferentes materiales) donde se identificd el comportamiento de la
laders, la cual presenia problemas de inestabilidad ante movimientos en masa.

Para validar el modelo geotécnico de estabilidad, se definid una seccidn tipo caracteristica
de la zona, teniendo encueta que sea la seccidn con mayor pendiente, para garantizar el
buen comportamiento geotécnico de la seccidn mas critica. Para el analisis de estabilidad,
se asume un escenario critico de ascenso del nivel fredtico y aceleracion Pseudo estética.

7.1 CONSIDERACIONES DE DISENO

Andlisis de fallas circulares profundas. Procedimienio para el método de fallas circulares
profundas:

kModelo y Software Utilizado

Para el andlisis de estabilidad del modelo geoldgico-geotéenico (variacion en profundidad
de los diferentes depdsitos y la caracterizacion geomecanica de los materiales) se utilizo el
software SLIDE v5.0 de la firma ROCSCIENCE, el cual es un producto gue utiliza la teoria
de equilibrio limite analizando superficies de falla circulares las cuales son caracteristicas
del movimiento analizado en el presente proyecto debido a los alios procesos de
meteorizacién v posteriormenie obtener el céloulo de los factores de seguridad
deterministicos ante fenémenaos de remocién en masa.

Métodos de analisis

Aungue el programa permite trabajar con nueve diferentes métodos de andlisis, para objeio
del presente astudio se irabajd conjuntamente con los siguientes cuatro métodos:

1. Método Bishop simplificado

K

. Método Janbu simplificado

[#¥]

. Método de Spencer
4, Método de GLE/Morgenstern-Price

Se presenta en las figuras de resultados de estabilidad para los escenario propuestos, el
esquema de circulo de falla para el método de Bishop con el factor de seguridad mas critico,
sin embargo los resuliados de los factores de seguridad se presentan para cada uno de los
métodos indicados.
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Superficies de falla

Se utilizaron circulos de falla utilizando un sistema de centros de giro v lineas de tangencia,
en total se analizaron grillas de 25%25 para determinar todos los circulos posibles de faila
para cada método.

Aceleracion sismica Pseudo-estatica para disefio

Tabla 19, Coeficientes Pseudo-estéticos Municipio Chima

~ \ . Amenaza
o Estudio Aa | Av - Sismica
NSR-10 015 | 020 | Intrmedia

Fuente: Ner-10.

De acuerdo a la norma NSR 10, se recomienda utilizar 2/3 del coaficiente de aceleracion
sismica, por lo tanto se realizaran los modelamientos de estabilidad con un valor de 0.1g.
Se modela la masa de suslo como un material homogéneo e isotrépico.

7.2 PARAMETROS GEOMECANICOS EMPLEADOS EN EL MODELO GEOLOGICO
GEOTECNICO REPRESENTATIVO

Los parametros de resistencia asignados se obiuvieron a partir de los resultados de los
ensayos de corte directo realizados a las muestras extraidas de los apiques, el tipo de suelo
encontrado mediante la clasificacién granulométrica. Se utilizd el sistema de pardmetros
totales de resistencia, de acuerdo al sistema de Mohr-Coulomb obtenidos de acuerdo a los
resultados de la exploracion y laboratorios.

ijgura_ 21. Propiedades de los esiratos

Consolidado-

. . 7.

: 20 Drenadao 8.2 6

9 6.0 Consolidado- 28 35.8
Drenado

Fuente. Autor

Sobre la zona direcia del proyecio se identifica un suelo residual con diferentes perfiles de
meteorizacion, identificando el suelo meteorizado sobre la parie alta sobre la via,
posteriormente se encuentra el suslo residual competerntes.
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7.3 CATEGORIZACION DE LA AMENAZA

Como criterios para definir los niveles de amenaza se utilizaron los espscificados en &l tituio
H de la Norma Sismo Resistente NSR-10. En este titulo se encuenira la tabla H.2.4-1 que
muesira los factores de seguridad minimos directos.

Tabla 20. Factores de seguridad bésicos minimos directos

Condicisn _— Fom . —_— Fspru -
Diserio Constiucelén {  Disefio | Construccidn

Carga Mueria + Carga Viva Noymal 1.50 1.25 1.80 140
Carga Muerts + Cargs Viva Méxima 1.25 1.10 140 1.16
Cargs Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de " ; .
Dissfio Seudo estético 1.10 100 (%)  iNo se permite] No se permite
Taludes - Condicion Estatica y Agua N
Subterrdnea Normal 1.50 1.25 1.80 140
Taludes - Condicion Seudo-estética con Agua
Subterranea Nommal y Coeficiente Sismico de 1.05 1.00 () No se parmite| No se permite
Disefio

Fuente. NSR-10.

De acuerdo a la tabla anterior se asume la condicién de taludes — condicién Pseudo
estatica- agua subterranea maxima y coeficiente sismico de-disefio. Para los cuales se
recomienda un factor de seguridad minimoe de disefio de 1.05 para garantizar la estabilidad
del talud. De scuerdo & los lineamientos de ia norma NSR 10 y las determinanies
ambientales de la CDMB, se pueden definir los siguientes rangos para la sectorizacion de
la amenaza.

Nivel de amenaza baja: Son terrenos “geoldgicamente estables” donde las amenazas de
movimientos naturales de masa son minimas o no existen.

| os factores de seguridad en los andlisis de estabilidad de taludes deben ser superiores a
1.5 para condiciones estéticas vy 1.2 para eventos sismicos.

Nivel de amenaza media: Son terrenos clasificados geoldgicamente como “relativamente
inestables”, en los cuales para adalantar la construccién de obras s necessria la ejecucién
previa de frabajos que preserven su estabilidad o se establecen condicionantes para el
manejo del terreno, orientados a conservar o mejorar su estabilidad natural.

Los factores de seguridad en el andlisis de estabilidad de taludes se encueniran entre 1.25
v 1.5 para condiciones estéticas v entre 1.05 v 1.2 para evenios sismicos.

5

Nivel de amenaza alta: Pertenscen a esta clasificacidn terrenos clasificados como
“inastables” en los cuales no se debe adelantar ninguna obra de construccion, debido a que
presentan riesgos altos para la vida y bienes de la comunidad, ademas su recuperacion es
muy compleja, o demasiado costosa. En caso que la relacion costo beneficio no sea
razonable se deben destinar a zonas verdes, reforestacion o de tratamientos especiales a

largo plazo.

©)




by 18- ]
Los factores de seguridad en el andlisis de estabilidad son menores de 1.25 para
condiciones estéticas o menores de 1.05 para eventos sismicos.

7.4 ESCENARIOS DEL MODELAMIENTO

Con el fin de desarrollar modelos geoldgicos geotécnicos en condiciones criticas de
ascenso maximo del nivel fredtico v aceleracién Pseudc-gsidtica v evaluar las posibles
condiciones de estabilidad, se proponen los siguientes escenarios de modelamiento:

Tabla 21. Escenarios crilicos de modelamiento

- Escenarlo 1 Terreno intervenido con las obras de mitigacion v estabilizacion,
' i para analisis Psesudo-estético y ascenso méaximo del nivel fredtico

Fuente. Autor.

7.5 DETERMINACION DEL MODELO GECLOGICO GEOTECNICO

A continuacidn, se presenta el modelo geoldgico geotécnico asumido para el proyecio,
sobre la via que conduce al centro poblado de municipio de Chima - Santander; para esio
fue necesario plantear una seccién transversal tipo y asi lograr identificar la estabilidad de
ias laderas en condiciones actuales y después con las obras geotécnicas de estabilizacién
y mitigacién una vez intervenido el terreno para la construccién del proyecto. A
continuacion, se muestra la ubicacién en plania fopogréfica de la seccion transversal
utilizada en los modelamientos:

Fuente. Autor.
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7.6 RESULTADOS DEL ANALISIS DE ESTABILIDAD ANTE FENOMENOS DE

REMOCION EN MASA

Para realizar el andlisis de la estabilidad general ante fendmenos de remacion en masa se
llevaron a cabo las siguientes actividades:

7.6.1

Determinacién de los perfiles transversales mas criticos de la zona a intervenir y 1a
asignacion de las propiedades geotécnicas de acuerdo a los resultados de
jaboratorio realizados a las muestras extraidas de la exploracién geotécnica.

Célculo de factores de seguridad deterministicos, utilizando el software SLIDE v5.0
desarrollado por la firma ROCSCIENCE, para diferentes escenarios.

identificacién de la inestabilidad de la ladera para los diferentes escenarios
planteados.

Para los andlisis de estabilidad, se utilizd el método de equilibrio limite que analiza
la superficie de falla circular, esta superficie de falla es caracteristica del movimiento
analizado, ya que se evidencia las fallas circulares puntuales sobre la ladera,
también se utilizara la teoria de Bishop para la definicién de los factores de

seguridad

ESCENARIO 1: Terreno intervemido con las obras de mitigacion y
estabilizacién, para andlisis Pseudo-estitico y ascenso méximo del nivel
fredtico.

A continuacién, se analiza el escenario 1 implementando muro en voladizo
cimentado o apoyado en micropilotes, donde interfieran con exactitud las
superficies de falla posibles a generarse en el suelo ante fuerzas externas como es

el aumento de la presién de poros debido a la infiltracion del agua o el movimiento

sismico.

O




Figura 23. Perfil 1, escenario

1

1 Satety Factor

AR
10

Fuente. Autor.

Tabla 22, Tabla resumen factores de seguridad escenario 1

L ESCENARIDY -
T L FERELAC
ComEtops | e s
o | Detérwinistico
BISHOP 1573
JAMBU 1.420
SPENGER 1.648
GLE/MORGENSTERN- 1,644
PRICE i

Fuente. Autor.

En ia tabla anterior se muestran los factores de seguridad contemplando las respectivas
obras gectéonicas disefiadas, cbservando el aumento de los faclores de seguridad ios
cuales son superiores a los minimos permisibles (F.S.>1.05) cuando se canalizan &
interceptan a las superficies de falla criticas en profundidad con las obras planteadas, v a
su vez se disminuyen los niveles fredticos producto de la infiltracion del agua superficial
contemplando un correcto mansjo de aguas superficiales, ya gque el lugar de estudio

corresponde a zonas himedas.
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Muro en voladizo H:3m: Para recuperar parie de la banca externa de la via que
presenia avanzados procesos de desplazamiento y deformaciones, se recomienda la
construccion de muro en voladizo de 3 metros de altura apoyado sobre micropilotes de
10 pulgadas de digmetro, separados entre gjes cada 1.5 metros.
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8. MARCO TEORICO

8.1 FUNDACIONES PROFUNDAS

Aungue las zapatas corridas son el tipo més comin de fundaciones, los ingenieros a
menudo se encuentran con circunstancias en las que ofros tipos de fundaciones son mas

eficientes. Algunos ejemplos son los siguientes:

= Los suelos en las capas superiores son tan débiles y=o las cargas estructurales tan
altas, que el disefio con zapatas seria demasiado grandes y menos eficiente. Coduto
(1994), propone una regla general para la construccion, la cual refiere que las
zapatas dejan de ser econdmicas cuando el drea total de la cimentacion es superior
a la mitad del drea de la planta de la estructura.

o Los suelos en las capas superiores son susceptibles a fendmenocs de socavacion,
lo cual puede ocasionar deterioros en la cimentacién y pérdida de soporie.

o Sisellegase a presentar una excavacion futura junto a la fundacion, esta excavacion
podria debilitar la cimentacion superficial

Una fundacién profunda segin Coduto (1994), es una cimentacién que transmite una parte
o la totalidad de la carga aplicada a los suelos a una longitud considerable por debajo de la
superficie del suelo, dado que los suelos suelen mejorar sus propiedades con la
profundidad.

8.2 CLASIFICACION DE LAS FUNDACIONES PROFUNDAS

Prakash (1990), presenta los principales aspectos que se deben tener en cuenta al
mormnento de clasificar los pilotes:

e Metodologia de disefio

e Método de instalacién

e Tipo de material

s Método de fabricacién

s Cantidad de material removido durante la instalacién

e Forma de transmitir la carga

Ademas de estos pardmetros, existen diversas clasificaciones para definir a los pilotes en
funcién de sus propiedades. Segin Coduto (1994), las cimentaciones profundas abarcan
tres grandes grupos como se observa en la siguiente figura:
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Figura 24. Clasificacion de ias fundaciones profundas

Fuente. Coduto (1994)

8.3 CLASIFICACION DE LAS CARGAS APLICADAS

Las estructuras pueden imponer cargais normales, coriantes, momentos y cargas
torsionales en los cimientos. Dichas cargas se clasifican en dos categorias principales:
cargas axiales v cargas laterales.

|as cargas axiales son las que actian paralelas al sje de la base y las cargas laterales son
ias que actGan perpendiculares al sje del pilote. Por lo tanto, si el sje es vertical, la
sobrecarga impuesta sobre la cimentacion y su peso propio inducen cargas axiales en la
base, mientras que las cargas de coriante aplicadas y las de momenio inducen cargas
jaterales. En el desairollo de este trabaio se estudian Gnicamente las cargas axiales.

2.4 TRANSFERENCIA DE LAS CARGAS AXIALES AL SUELO

Las cimentaciones profundas transfieren las cargas axiales aplicadas al suelo a través de
os mecanismos: fuste y punta. La resistencia por fuste s el resultado de la friccidn del
desplazamiente alo largo de la fundacion y la adhesién encontrada entre el sueloy el pilote.

Y ia capacidad por punta es el resultado de las cargas de compresion entre la parte inferior
de la fundacién y el suelo como se observa en la siguiente figura.

Para determinar la capacidad Gltima Qu por carga axial en un pilote deben ser considerados
dos aspecios fundarmentales segiin Smoltczyk (2003).
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e Capacidad estructural del pﬁﬂ@f@: El pilote debe ser capaz de resistir las cargas de
servicio terminada la construccién y las cargas a las que serd sometido durante el
proceso constructivo. Esta capacidad estructural del pilote seré la méaxima fuerza
gue pueda transferir &l pilote al suelo.

¢ Capacidad Gltima del suelo: Es la capacidad méxima que tienen las diferentes
capas de suelo para resistir la carga aplicada. Para este célculo, se deben tener en
cuenta los asentamientos maximos permitidos.

Los pilotes generalmente son empleados en grupo, sin embargo el estudio de los disefics
presentados en este trabajo se basan en el disefio de un solo pilote. Al aplicarse Gnicamente
metodologias de disefio geotécenico, no se considerars el disefio estructural del pilote.
Figura 25. Transferencia de cargas axiales
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£.5 METODOLOGIA PARA DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE

Coduto (1994) presenta una clasificacion de metodologias de disefio de pilotes para evaluar
la capacidad portante de un pilote sometido a carga axial. Las metodologias para determinar
dicha carga son:

1. Prusbas de carga a escala real: En esta metadologia se implementan pruebas a escala
real con pilotes cargados axialmente, sienda la més exacta para determinar la capacidad
de carga axial del pilote de una manera experimental y también la mas costosa. Las demas
metodologias que determinan la capacidad portante lo realizan indirectamente con
procedimientos tedricos o empiricos, los cuales tienen una menor precision.

Esta metodologia consiste en utilizar pilotes de reaccion para asi cargar axialmente un pilote
a escala real utilizande vigas muy rigidas, de tal forma que se incremente el esfuerzo axial
en una relacion de 2 a 1, para asl determinar la capacidad dltima del pilote y algunos
factores que seran empleados en el célculo de la capacidad Uliima.

2. pétodos estaticos: En esta metodologia se realizan ensayos de las propiedades del
suelo y con base a estos resultados, se estima la capacidad dltima del pilote. Los
pardmetros se obtienen de ensayos en laboratorios o pruebas in-situ, estos son
susceptibles a tener una gran variabilidad en los resultados debido al suelo mismo o a los
procedimientos implemeniados en los laboratorios. Las variaciones pueden sobreestimar la
capacidad del pilote o subestimarla, conduciendo a que los calculos realizados no sean del
todo precisos y obliguen a emplear factores de correccion muy grandes. Los ensayos que
se realizan para determinar las propiedades del suelo se dividen en dos grandes ramas:

s Andlisis basados en propiedades del suelo: En estos andlisis se determinan las
propiedades dei suelo mediante ensayos realizados en laboratorios, encontrando
propiedades como: peso unitario, cohesion, relacién de vacios, relacidon de
consolidacién y demés, dependiendo de la metodologia de céleulo seleccionada.
Con las propiedades ya determinadas del suelo se procede a implementar alguna
ecuacién para determinar la capacidad del pilote.

e Andlisis basados en ensayos realizados in-situ: Los anélisis realizados in-situ son
aquellos que mediante correlaciones, determinan las propiedades del suelo o dan
una estimacion de las capacidad Ultima del pilote como los ensayos de Standar
Penstration Tast y Cone Penstration Test.

3. Métodos Dinamicos: En esios ensayos se determina la capacidad axial de los piletes
dependiendo del grado de dificultad para hincarlos. Usualmente si el pilote presenta un
mayor grado de dificultad para ser hincads ¢ porque tiene una mayor capacidad dlitima. La
determinacion de la resistencia se realizaba inicialmente con correlaciones de energia
necesaria para hincar los pilotes variando pardmetros como: la altura, el peso del mariillo y




el nimero de golpes necesarios. Estas comrslaciones son conocidas como "pile driving
formulas" y fueron objeto de muchas discusionas debido a que la determinacion de la
capacidad Gitima del pilote se reducia a un procedimiento v no poseia un anélisis de fondo.

Ademés cuando estos mélodos se evaluaban experimentalments, presentaban
incrementos en los asentamientos muy elevados, asf que lusgo de la proposicidn de estas
ascuaciones netamente dindmicas, se decidié tener en cuenta las ondas gue se generaban
en el suelo, debido al impacio del martillo, o que conllevd a generar ecuaciones que
tuviesen en cuenta la velocidad con la gue viajaba la onda a través deal pilote y el suelo.

Hoy en dia estas ecuaciones se han convertido en un control de los calculos durante el
procese constructivo, ya que se ven afectadas por la condicidén frontera del pilote con el
suglo.
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9. DISENO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION PROFUNDA

9.1 CAPACIDAD DE CARGA DEL PILOTE METODO RACIONAL MEYERHOF

Observado lo anteriormente expuesto tomando como base el estudio de suelos, se
recomienda como sistema de fundacién del muro en concreto, micropilotes circulares con
una longitud total de 6.0 metros con un didmetro para todos los casos de 25.4 c¢m {10
pulgadas), de los cuales quedard empotrado 3.0 metros sobre estrato competente de
acuerdo al numero de golpes de los sondeos SPT

A continuacién, se exponen los respectivos célculos y la capacidad de carga de los pilotes
de D: 10 pulgadas, para una longitud da L: 6 m.

Qu == Qp + Qs

Qu = Capacidad dltima del pilote
Qp = Capacidad de carga de la puria del pilote
Qs = Resistencia por friccién

De acuerdo a Terzaghi, la Capacidad de Carga de la Punta Qp

= A, *q, = Ay (cN. + g NJ)

Z 1A
t i

= Area de la punta del pilote

¢ = Cohesidn del suelo que soporta la punta del pilote
go = Resistencia unitaria de punta
g = Esfuerzo vertical efectivo ai nivel de la punta del pilote
N*c, N*q = Factores de capacidad de carga

@




CALCULO PARA PILOTE DE L. 6.0 METROS
METODO DE MEVERHOF PARA CALCULO DE Qp

Qp = Ap,qg' NS = A,q;

G (kN /m?) = 50 = Nj » tan &

Resistencia de punta limite

a=
@= Angulo de friccion del suelo en el estrato de apoyo
q= Esfuerzo vertical efectivo
= Diametro del pllote
Ap = Area de la punta del piote
e ~
Y= 17,5 IN/m3 Ng = 48
~~
Ap = 0,05 m2 = 3 m
g= 52,50 kN/m2
q/ = 1286,87 kN/m2
Ap=gl = 65,21 kN
Ap#qraNg= 127,69 kN
Y
Op = 65,20659995 [
Qp= 6,520859995 Ton
Pilotes de Diametras: 0.254m L
@= 28
-, y= 18
Ap = 0,05
q= 54,00 kN/m2
af = 1196,35 kN/m2
Apql = 60,62 kN
ApxgreNg= 123,13 kN
— Qp = 50,61975779 kN
op= 8,061975779 Ton
Op (total) = 125,8283877 %(N_
Op {tofal) = 132,58283577 Ton
f‘%:\
=
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CALCULO BE Qs , METODO DE MEVERHOF

§ QSZEP*&L*}F l

p= Perimetro de la seccién del pibte
AL = Longitud ncremental del pibte sobre l cual # v £ se consideran constantes, plano
neutro
f= Resistencia unitaria por friccidn a cualquier profundidad =z
¥
L' =~ 15D
Paraz=0al Paraz=1Lal
fF=Ko,tand = foep-
K= coeficiente efectivo de 1 tierra
o= esfuerzo vertical efectivo a la profundidad
bajo consideracion
8 = angulo de friccion enire suelo y piote
Para plote pre-excavado

EKZKQZ—“]_——SE'H@ z

| &6 =050a0.80 |

" Piloies de Dismet
o= 28,2
3 = 14,1
L= 3,81
K= 0,53
o= 0,80
Paraz=0al' Paraz=1"al
f= 0,00 f= 8,83
Qs = 13,42801688 . kN
Qs = 1,342801688 Ton

] sobre estrato compstente

D= 0,254 m
5 = 14 ° L= 3 m
L'= 3,81 m 7= 18 kN/m3
K= 0,53 clv= 68,58 kN/m2
o= 0,80 m
Paraz=0al' Paraz=1'al
f= 0,00 f= 9,07
Qs = 1378973042 il
Qs = 1,278973042 Ton

s{iotaly = ___27,21774734 ke
fgtal)e 2724778784 Tem




o

G, = 2, -+ Do

Qu = 153,044105 kN
Qu = 15,3044105 | Ton
FS = 3
DQadm = 51,0} kN
Qadm = 5.1 Ton

De acuerdo a los valores arrojados por los célculos de la capacidad de carga por punta y
por friccion, obtenemos una capacidad {ltima individual de cada pilote de 0.254 metros de
didmetro y 6.0 metros de longitud del orden de Qu: 15.30 Tonelada, siendo la Qadm: 5.1
toneladas, tomando un factor de seguridad de 3.

Observando dichos resultados debido a las bajas resistencias del terreno sobre los primeros
& metros en profundidad, es necesario manejar grupos de pilotes para cimentar el muro en
concreto propuasto y garantizar los estados limites de servicio (asentamientos) y Esiados
Limites de Falla (Capacidad de carga admisible) sobre foda la seccion. Por lo fanio se
recomiendan grupos de 6 pilotes consecutivos sobre el drea de influencia del proyectc
separados los pilotes cada 1.50 metros entre ejes (separacidn 6 veces el didmetro), para
obtener una capacidad de carga admisible de 20.21 Toneladas.

A continuacion se muesiran los respectivos cdlculos teniendo en cuenta que se distribuiran
los pilotes sobre dos (2) gjes en ires bolillos, que apoyaran sobre los esiratos competenies
el muro en voladizo de 3.0 metros de aliura con recuperacion en conereto ciclépeo de 50
cm de espesor..
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3. T

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA DE UN GRUPO DE PILOTES {GRUPO DE § PILOTES)
= T

sin21

sin<i

oy = 26, Qo = 12,

[ n =[Eficiencla de grupo |

?3:1_[(%“1)%{%24)%1}@

0,1,

donde 0 (grados) = tan™! (D/d)

D= Diametro del pilote
d= Espaciamiento entre pibtes
n= nimero de grupo de pibtes
0l = niimero de pibtes en el gje
X
n2 = nimero de pibtes en el eje
Y
nl= 3 [ b= [ 0254 T m |
n2 = 3 L d= [ 35 T m ]
0= 0,002927653
= 0,999956627 |

Qglu} = 366,0749342 feN
__Oofu} = 30,60749342 Ton
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10. DISENO GEOTECNICO Y ESTRUCTURAL MURO DE RETENCION

10.1. BASES DE DISENO
16.1.1. MATERIALES

Los materiales considerados en la presante memoria de célculo son los siguientes.
e Hormigdn Hidraulico que posee una resistencia estructural ¥ = 21 Mpa, en el
disefio.
s Barras de Acero estriado o corrugade Grado 80 que cumplan con la Norma NTC
2289 0 ASTM A706/A706M de fy=420 Mpa, E= 200000 Mpa.

10.1.2. ESTRUCTURACION

L_a estructura fue disefiada en congruencia con las Especificaciones para el célculo y disefio
sismico de estructuras e instalaciones regidas por la Norma Colombiana de construccion
Sismo-resistente de 2010 (NSR-10) en sus Titulos A, C y H y por el Cédigo Colombiana de
Puentes de 2014 (CCP-14).

La estructura costa de un muro de concreto reforzado en voladizo tipo T invertida, de altura
3.0 metros en el cual el vastago hace referencia a un espesor en su parte superior 0.30
metros y 0.60 metros de la zarpa en contacto con la base para embeber los pilotes.

10.1.3. PREDIMENSIONAMIENTO

En el andlisis de muros, lo primero que se realiza es suponer dimensiones dominales del
muro que permite hacer la primera y tal vez la Unica revisién por estabilidad, al no cumplir
este andlisis, cambian su dimensionamiento, algunos autores proponen un pre-disefio

O




Figura 26.Dimensiones aproximadas para varias componentes de muro de retencion para
revisiones iniciales de la estabilidad (a) Muro de Gravedad; (b) Muro en Yoladizo.
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Fuente Braja Das

10.1.4. ESTUDIO GEOTECNICO CORRESPONDIENTE

De acuerdo a la exploracién geotécnica realizada mencionada en el capitulo 3 del presente
documento.

COMBINACIONES Y FACTORES DE CARGA:

De acuerdo a lo contemplado en el cédigo de Puentes CCP-14, para el andlisis de taludes
y estabilidad, los factores y combinacion de carga corresponden al estado limite de
SERVICIO | — Combinacién de carga relacionada con la operacién normal de uso de un
puente con un viento de 90 km/h y todas las cargas tomadas en sus valores nominales.

También relacionada con el control de deflexiones en estructuras metdlicas enterradas,
revestimiento de tinelss, tuberia termopléstica, para el control del ancho de fisuras en
estructuras de concrato reforzado y para andlisis transversal relacionado con traccion de
vigas de concreto por segmentos. Esta combinacion de carga también debe utilizarse para
la Investigacién de la estabilidad de taludes.

Por lo cual el cadigo contempla la siguiente tabla:
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Tabla 23: Combinacién y Faciores de carga.

fis Lise unn de eslos 5 1a wse
oo N
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oz | &
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EEEEaT :
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Fesisercia® | ¥, | - | 100" . 1100 {05030 e v | - | - | - | - | -
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Evemio Experreo 1l | ¥, | @801 100 - | - |ig0] - o - oo | tox | toe ] 100
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Fuente: Cédigo Colombiano de Puentes (2014) - CCP-14.
Para el andlisis del presente estudio se utilizara las siggientes denorninaciones de carga.

Para carga permanente: DC: Peso Propio de los ;;;:)mpcnentes estructurales y de los
accesorios no esiructurales. EH: Empuje Horizontal dal suelo. ES: Sobrecarga del suslo,
EV: Presién Vertical del peso propio del suelo de refleno.

Para carga transitorias: EQ: Carga Sfsmica. LL: Carga Viva Vehicular. 1.S: Sobrecarga Viva,
WA: Carga de agua y presién de la corriente. ‘

Para las anteriores denominaciones el factor de carga y combinacion es igual a 1.00

Para la evaluacion de la resistencia de muros contra el deslizamiento se aplican las
siguientes consideraciones de acuerdo a la CCP-14:

- La carga vertical de suelo en la parte trasera de un muro de contencidn en voladizo
s& multiplicara por Yomin (1.00) y el peso de s estructura se multiplicara por Yoma {0.80)
porque estas fuerzas resultan en un incremento de las tensiones de contacto (y de
la resistencia a cortante) en la base del murg y de fa cimentacidn.
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- La carga horizontal de suelo en un muro de contencién en voladizo se multiplica por

Yemax {1.50) para una distnbuc:;on de presuones de suslo activa porque la fuerza
resultante en una fuerza mas cn“uba de deshzar‘mento en la base del muro.

Para la evaluacidon de ia capacidad portanie de la cimentacién se utilizara los valores de
Vpmax Para el peso de la estructura (1.25), carga vertical del sueio (1.35) y presién activa
horizontal de suelo (1.50) que representa la combinacién de carga critica.

10.2. FORMULACION DE LA ESTABILID DEL MURO EN CONCRETO

REFORZADO:
. El muro tiene que ser estabilizade teniendo como consideracién el volcamiento, la
capacidad de soporie v el deslizamiento.
Figura 27: Aplicacién tipica de los factores de carga para determinar la capacidad portante. (Ver
Figura C11.5.6-1 de El CCP-14 en el capitulo 11)
-
—
10074,
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Fuente Braja Das




Figura 28: Aplicacién tipica de los factores de carga para determinar la resistencia al
deslizamiento v |a excentricidad. (Ver Figura C11.5.6-2 de EI CCP-14 en el capitulo 11)
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™ De acuerdo z la norma NSR-10 en su titulo H los factores de seguridad solicitados para el
mure se presenian a continuacién:

Tabla 24: Factores de Seguridad

CONDICION [consrruccion] estaTico | SISMICO |SEUDOESTATICO
DESLIZAMIENTO |16 | 16 | Disfo | 105
] VOLCANIENTO: El mas ritico entre
—_ Momento resistente/momerito Actuante 2300 2300 Disefio 2200
Excentricidad en el sentido del momento (e/B) <16 <1/6 | Disefio <1/a
CAPACIDAD PORTANTE
-~ Carga Muerta +Carga Viva Normal . 3
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 25
Carga Muerta + Carga Viva Normal +sismo de Disefio Seudo estatico 15

Fuente: NSR-10, Titulo H, Tabla H.6.9-1




16.2.1. Analisis A La Estabilidad Por Volcamiento:

Los momentos se toman respecio a la arista inferior de la zapata en el extremo de la punta
del muro, la relacion enire los momentos estabilizantes (Me) producidoes por el peso propio
del muro v la masa de relleno en conjunto con factores exteriores como sobrecargas entre
otros con los momentos de volcamiento (My) producidos por el emmpuje del terreno, sismos
v agua no puede ser menor a 2.00 para nuestro caso.

Fsy =022 3 00
vy =g =3
My

Mp=PP+dp+WR*dr+ WS «ds
My = Ea xdEa -+ Es « dEs + APae » dAPae

Figura 29.Esquema de fuerzas que intervienen en el chequeo por volcamiento

Doénde:

Me= Momento estabilizante

M= Momento de volcamiento

PP= Peso del Muro

WR= peso del relleno

Ws= peso de la sobrecarga

Ea= Empuje Activo del Relleno

Es= Empuje por Sobrecarga

APge= Empuje por efecto del sismo en el relieno

dp, dr, ds, dEa, dEs, dAPae = Punios de aplicacion de la carga de empuje, peso y

Sobrecarga.
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10.2.2. ESTABILIDAD POR DESLIZAMIENTO:

La componente horizontal del empuje de tierra y cualquier otra fuerza como sismos y agua
entre otras debe ser resistida por el roce entre a base del muro y el suelo, la relacién entre
las fuerzas resistentes y las aciuantes o deslizantes (empuje), tiene gue ser mayor a 1.6,
en este caso por tratarse de un material arenoso se foma come factor de seguridad 1.60.

Figura 30.Esquema de fuerzas que intervienen en el andlisis por Deslizamiento

s
]

i

Er=BsrBaciPas

et

R

i

FSp="2>1.60
By
F,=pR,+E,)+c'B+E,
mnz @
= —_—k
B 3
¢ =(0.5~-0.Tc,

Dénde:

Fr= Fuerza de Rozamiento.

En= Componente Horizontal del Empuje.
E=Componente vertical del empuje.
R,=Resultante de las fuerzas veriicales,
B=Ancho de la Base del muro.

(= Coeficiente corregido de cohesion.

Cu= Cohesién no drenada del Suslo Fundacién.

O= Coeficiente de Friccidn del Suelo de Fundacidn.




E,= Empuje Pasivo del Suelo.
u= Coeficiente de Friccidn del suelo.

18.2.3. Falla Por Capacidad de Carga:

La presidn vertical es transmitida al suelo por Ia losa o fundacion de base del muro, esta
carga transmitida se debe revisar contra la capacidad de la carga dltima del suelo (Qu), Qu
as la presion maxima que ocurre en uno de los extremos de la cimentacién por consiguiente:

Qult

= 2.060
@Max

e —
o capacidad de Carga =

Tebricamente la fuerza resultante de la presion del suelo en muros convencionales gueda
localizada en el tercio medio de la base, es decir gue la presion méxima del suelo no debe
excader |a capacidad admisible del mismo.

La excentricidad (&) de la fuerza resultante vertical (R,), medida desde el centro de la base
B no debe exceder el sexto de esta, de esta forma da un diagrama de presiones trapezcidal
del suelo, en caso contrario esta excentricidad se sale del tercic medio de la bass, ias
presiones se deben recalcular para que exista compresion en toda la base y se acepta que
la resultante Ry debe quedar en el ceniro de del diagrama de presién que es de forma
Trianguiar.

_ (5’ Me—M,,)
A U

Si: e< B/6

SiBEsexsB2

©
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Figura 31. Presidn de contacto muro-suelo de fundacion
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10.2.4. EVALUACION DEL EMPUJE DE TIERRAS

Para la evaluacion del empuje de tierras deben tomarse en cuenta diferenies faciores como
la configuracion y las caracteristicas de deformabilidad del muro, las propiedades del
reflenc, las condiciones de friccidn suelo-mure, de la compactacion del relleno, del drenaje
asi como Ja posicidn del nivel fredtico.

La magnitud del empuje de tierras varia ampliamente entre el estado activo y el pasivo
dependiendo de la deformabilidad del muro. En todos los cases se debe procurar que el
material de relleno sea granular y de drenaje libre para evitar empujes hidrostéticos que
pueden originar fuerzas adicionales no deseables.

Las presiones laterales se evaluaran tomando en cuenta los siguientes componentes:
a) Presion estética debida a cargas gravitatorias.

k) Presién forzada determinada por el desplazamiento del muro contra el relienoc.

c) Incremento de presion dinamica originado por el efecto sismico.

Las presiones cque el suelo ejerce scbre un muro aumentan como las presiones
hidrostéticas en forma lineal con la profundidad. Para la determinacion del empuje de tierra
E se uiilizard el método del fiuido equivalents, con expresiones dsai tipo:

1 _
E= (iyﬂz) KF2C,HVE

H es la altura del muro, v es el peso especifico del suelo contenido por el muro, Gy es la
cohesion no drenada del suelp, el coeficiente de empuje de tierra K, se define como la
relacion entre el esfuerzo efeciivo horizontal v el esfuerzo efectivo vetrtical en cualquier
punto deniro de la masa de suelo.




Para que se produzca el empuje activo o pasivo en el suelo, los muros de contencion deben
experimentar traslaciones o rotaciones alrededor de su base, que dependen de las
condiciones de rigidez (altura y geomelria) del muro y de las caracteristicas del suelo de

fundacién.

Empuje de Reposo:

Cuando el muro o estiibo esta restringido en su movimiento lateral y conforma un sélido
completamente rigido, la presién estética del suelo es de reposo y genera un empuje total

Eo, aplicadeo en el tercio inferior de la altura.
1
Ep = (iyﬂz) Ko

Donde Ko es el coeficiente de presion en reposoy es Kg = 1—sing

Figura 32.Diagrama de Presiones en reposos
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Empuje Activo:

Cuando la parte supericr de un muro o estribo se musve suficientemants como para que se
pueda desarrollar un estado de equilibrio pléstico, la presidn estatica es activa y genera un
empuje total Ea, aplicada en el tercio inferior de la altura. En la figura 9 se muestra un muro

de contencién con diagrama de presién activa.

1
Ea= (Eyhﬂ) K, —2C,H.J%,

i—sin®

Donde K. es el cosficienie de presidn aclivay es Ka = TromD
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Figura 33.Diagrama de Presiones de tierra en estado Activo

| — — s

Ve

Hi3

Fuente Braja Das

Empuje Pasivo:

SN . . ..

‘ Cuando un muro o estribo empuja contra el terreno se genera una reaccién gue se le da el
nombre de empuje pasivo de la tierra Ep, la tierra asi comprimida en la direccién horizontal
origina un aumento de su resistencia hasta alcanzar su valor limite superior Ep, la resultante
de esta reaccion del suelo se aplica en el exiremo del tercio inferior de la altura, la figura

— muestra un muro con diagrama de presion pasiva.
1 2
Ep = (z}'é’z?’ )Kp +2C,H |k,
. iy . 1+8in®
Donde K, es el coeficiente de presidn activay es Kp = T
Figura 34.Diagrama de Presiones de tierra en estado pasivo.
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10.2.5. INCREMENTO DINAMICO DE PRESION POR EL EFECTO SIS#iiCO

Los efectos dindmicos producidos por ios sismos se simularén mediante empujes de tierra
debidos a las fuerzas de inercia de las masas del muro y del relleno. Las fuerzas de inercia
se determinarén teniendo en cuenta la masa de tierra apoyada directamente sobre la cara
interior y zapata del muro con adicion de las masas propias de la estructura de retencion.

El empuje sismico generado por el relleno depende del nivel de desplazamiento que
experimente el muro. Se considerara un estado aclive de presién de tierras cuando el
desplazamiento resultante permita el desarrollo de la resistencia al corte del rellenoc. Si el
desplazamiento de la corona del muro esté restringido, el empuje sismico se calculara con
la condicién de tierras en reposo. Fl estado pasive de presidn de fierras solo puede
generarse cuando el muro tenga tendencia a moverse hacia el relleno y el desplazamiento
sea importante.

Incremento Dinamico del Empuje de Reposo:

Si el suelo esta en la condicion de reposo, los efectos sismicos incrementan la presion de
reposo sobre la estructura, se puede adoptar un diagrama de presion trapezoidal con
ordenadas superior en el tope del muro ow, y ordenada inferior en la base del muro ox. La
figura muestra un muro con diagrama de presidn estdtica mas incremanto dinamico del
ampuje de reposo.

Ty = L.5A,YH
o, = 0.54,vH

El incremento dindmico del empuje de reposo ADE, se aplicard a 2/3 H desde la base del

muro y se determinara con la expresién:

ADEy = 4,vH
Figura 35. Diagrama de Presiones estética méas el incremento dinémico del empuie en
reposo.
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incremento Dinamico del Empuje Activo:

Cuando el muro de contencidn es suficientemente flexible como para desarrollar
desplazamientos en su parte superior, la presién activa se incrementa bajo la accidn de un
sismo. Este aumento de presion se denomina incremento dindmico del empuje active ADEa.

El Eurocodigo 8 propone calcular el coeficiente de presién dindrmica activa Kas a partir de
la férmula de Monobe - Okabe, este coeficiente incluye el efecto estético més el dindmico,
aplicando la fuerza fotal en un mismo sitio, sin embargo, considerando que la cufa
movilizada en el caso dinamico es un triangulo invertido con centro de gravedad ubicado a
2/3 de la altura, medidos desde la base, se separa el efecto estatico del dindmico por tener
diferentes puntos de aplicacion. El incremento dinamico del empuje activo se puede
determinar mediante la siguiente expresion:

ADE,_ = (% yH? )(Km—-Ka Yi-c..)

Para B< © -0
K = Sen*(y +¢—6)
as 22
) Senlp+6)- Senlg— 5~ 0)
Cosf-Sen y - S ~5-6)1
058 - Sen*y - Senly ){ + \/ Senty—5—0) - Sentp + B
Parzg B> 'G: -8
Sen*(y+ ¢ ~6)
K, = -
Cos®- Sen’y - Senly ~ & ~8)
Dénde:

C
= -1 sh )
@ =tan (—===-—-—1_~ o

Cep = 0.50 4,
Ceop =0.70 Cgy
Kas = Coeficients de presidn dinamica activa.
Csh = Coeficiente sismico horizontal

Cev = Coeficiente sismico vertical
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Figura 36. Empuje activo mas el Incremento dinémico del empuje.
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Incremento Dinamico del Empuje Pasivo:

El empuje pasivo se incrementa cuando ocurre un sismo, este aumenio de presidn se
denomina incremento dindmico del empuje pasivo ADEp, la resultante de este incremento
de empuje se aplica 2 un tercio de la altura de relleno en condicion pasiva, medida desde
la base del muro.

ADE, =@_ y Hl)-(Kps -k, fa-c,)

Sen*(y+6—¢)

Sen(p+8)- Senlg+ B 6) :
Sen(y + & +8)- Sen(yr + )

s

Cosd- Sen’y - Sen(y + & + 6) [1 - \/

Figura 37. Empuje pasivo mas el Incremento dindmico del empuje.
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Métade Empirico para la obtencién del incremento sismico

Cuando se desea realizar un chegueo menos detallado pero mas conservador ya que &l
valor de incremento es mayor al dado por las formulas anteriormente expuestas se puede

usar la siguiente formula:

ADEA= %* v+ H«Kn Donde Kn esigual Aa

Sto
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10.2.8. MUROS CON SOBRECARGA UNIFORME

En clertas ocasiones los mures de contencidn tienen que soportar sobrecargas uniformes
g, originadas por el trafico o por depdsitos de materiales en Ia superficie, incrementando la
presion sobre el muro. El procedimiento usual para tomar en cuenta la sobrecarga uniforme
es transformandola en una porcién de tierra equivaiente de altura Hs, con peso especifico
similar al del suelo de relleno y. La altura Hs se coloca por encima del nivel del suslo
contenido por el muro.
o, =2
14

Frecuentemente se ha usado una altura de relleno equivalente a carga viva de 61 cm o 2
pies, indicada por la norma AASHTO 2002, la norma AASHTO 2005 LRFD indica valores
de relleno equivalentes a sobrecarga vehicular que varian con la altura del muro, estos

valares se muestran en la siguiente table, se toman estos valores porgue son mas
conservadores que los mostrados en la tabla 3.11.6.4-2 del CCP-14.

Tabla 25. Altura de Relleno Equivalente a sobrecarga vehicular
Altura del mure H,

< 153 m { 5 pies) 1,68 m ( 5.5 pies)

3,05 m ( 10 pies) 1,22 m (4.0 pies)

6,10 m { 20 pies) 0,76 m (2,5 pies)

z 9,15m(30piss) | 0,61 m (2,0 pies)

El empuje activo o de reposo del suslo con sobrecarga Es, para cualquiera de las teorias
sstudiadas, resulta ser:

E, =(§ yH) H+2H,)K
El momento de volcamiento con sobrecarga Mys:
1 3 .
M, =|—yH |(H+3H)K
6

Este empuje estard aplicado en el eentroide del 4rea del trapecio de presicnes o en su
defecto en cada uno de los centroides particulares de cada figura que conforma &l prism

de presiones. :
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Figura 38. Empuje de tierra con sobrecarga.
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18.2.7. MUROCS CON PRESENCIA DE AGUA EN EL RELLENO

La presencia de agua en el relleno como consecuencia de infiliraciones subterréneas y por
accién de la lluvia debe minimizarse en lo posible medianie el empleo de obras adecuadas
de drenaje. Si el material de relleno del muro de contencidn es permeable (gravas y arenas),
el aporte de agua por infiliraciones subierraneas y de lluvia, es evacuado mediante filiracién
predominantemente veitical, de esta manera el agua no rebasard la cota del sistema de
drenaje. Las ecuaciones vistas hasta ahora son vaélidas v pueden ser utilizadas para la
determinacion del empuje de tierra.

De no ser posible drenar el agua retenida por el muro, el célculo de los empujes debe
afectarse de manera importanie, sumando a los empujes de tierra la presién hidrostatica.

Si el material de rellenoc es de baja permeabilidad, como es el caso de las arcillag, las arenas
finas y las arenas limosas, aungue exista un sistema de drenaje para evacuar los aporiss
de agua, se produce un aumenio de presiones y de los empujes respecto a los casos
estudiados anteriormente debide a la baja permeabilidad del suelo, en estos casos para
determinar las presiones y empujes se debe utilizar el peso especifico del suelo hiimedo.

Si el nivel del agua puede alcanzar la cota de corona del muro o una intermedia, las
presiones en este caso pueden ser estimadas sustituyendo el peso especifico v por el peso
especifico del suslo sumergido vs, afiadiendo la presidn hidrostética, esta Uliima actla en
direccién perpendicular a la cara interior de la pantalla. En todo caso la presién hidrostética
debe ser considerada siempre para niveles inferiores al nivel mas bajo del sistema de
drenaje. ‘

Vs = ¥sat — Vagua

Vsat €8 &l peso especiiico del suelo saturado y Vagus @8 el peso especifico del agua (1.000
Kg/m3). Para el caso indicado en la siguiente figura, la presidn p a una profundidad z de la
corona del muro, resulta:

Sz




513

P=[yZy+y(Z—~Zx)|* K+ Vagua(Z — Zg)

Figura 39. Empuje de tierra con Presencia de Agua en el relleno.
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10.3. CONDICIONES DE DISENC POR FLEXION Y CORTANTE DE LOS
COMPONENTES DEL MURO
. 16.3.1. Chegqueo por flexién:
En este caso se tiene que prevenir la falla y el colapso de la estructura, por consiguiente se
requiere gue el Muro disefiado falle primero por fluencia del acero y no por aplastamiento
del concreto tenemos que:
a-
My, = Agfy (d ~ i)
En donde:
Ag=pxsd=*h
S T=C—->0.85+fcxarb=Asx*fy
o= Asfy — pxfyxd
T 0.85xfcxb 0.85+f¢c
Remplazando tenemos:
—_
= _erfyxdy o __priy
Mp=prdxb: f"(d 1.7*f’c) =prd *b*fy(l 1.?*f’c)




Tabla 26: Factores de reduccion de resistencia.

g4l . ° P
FACTORES DE{'REDUCCION & DE RESISTENCIA
SECCIONES CONTROLADAS POR 0.9
TRACCION )
SECCIONES CONTROLADAS POR 0.75
COMPRESION CON REFUERZO ESPIRAL ’
SECCIONES CONTROLADAS POR OTROS 0.65
ELEMENTOS REFORZADOS ’
CORTANTE Y TORSION 0.75
APLASTAMIENTO EN EL CONCRETO 0.65
ZONAS DE ANCLAJE POSTENSADO 0.85
CARGA AXIALY CARGA AXIAL CON 0.9
FLEXION i

(Fuente: NSR-10 C.9.3)

Con la anterior ecuacidn tenemos que para cuslguier elemento de seccidn rectangular gue

- este soliciiado a flexion en el cual se conozea los momentos de disefio y las caracteristicas
geoméiricas, se puede hailar el requerimiento de acero que debe ser suministrado. Por
seguridad se tiene que aplicar un factor de reduccién ¢ que para flexion tiene un valor de
0.9 (ver tabla anterior) quedando de la siguiente manera:

DR, = M,
M =®*p*dz*b*f (1_;&1@,’,,)
¥ 4 1.7xf¢c

La anterior ecuacion es empleada para el disefio a flexidén de las vigas sub-reforzadas
rectangulares en ias cuales se tisne compo limitante las caracteristicas geoméiricas de la
saccion transversai.

Cuantia minima del acero.

Cuando a una estructura se le coloca acero, vy para esto el momento flector es menor que
el momento de agrietarniento, puede ocurrir una falla por aplasia miento del concreto ya
gue el fallara primero antes de que enire en flusncia el acero por consiguiente se ls fiene
que suministra a la estructura un valor minimo gue prevenga la falla (NSR-10 C.10.5) se
iiene:
Jie 1. 4b,d
L pyd > =Y
afy fy
Es decir que la cuantia minima que requiere una viga disefiada a flexién es:
Jf'e . 1.4
Pmin = ify = fy

Que parafy = 420  p,= 0.00272, para placas, la cuantfa minima es de py,,,= 0.0018

ASpin =

514




16.4. CHEQUEO POR CORTANTE:

Resistencia al esfuerzo cortante:
Yy S PV,

=
vu——}bwd

El esfuerzo nominal de la seccién Vn se defing é:amep:
Yy =V + Vs
Dénde:

® Yo = resistencia del concreto, esta dada por Ja formula;

1 at
Ve =—xMff'C

&

Q mediante un analisis mas detallado;
. v, d
v, =016+ Ax./flc+17 *gw-ﬂ%«s 0.29+ 4% /fc
Lu
A=1

Ve < 8.3 Mpa
Mu es ef momente flector faciorizado que actda con Vua una distancia d del borde del apoyo,
%‘;—d es menor que 1y g, es la cuantia del refuerzo longitudinal.
0

Para el caso de estribos perpendicularas: vy = =L

Limite del espaciamiento para el refuerzo a cortante:

® El espaciamiento debe ser menor que d/2 o 60 cm.

e Si vs supere 0.33VF¢c el anterior punto se reduce a la mitad.
Refuerzo minimo a cortante (NSR-10 C.11.4.6.3):
byd  0.35+by, s
Ay min = 0.062 % +/f'c *-é-é-« = =-====§;l‘==
Siempre gue se desprecie la torsién.

Se supone una porcion de viga que esta sometida 2 una esfuerzo cortante Vy, sin refuerzo
transversal las grietas causarian la falla de la seceién figura 1.20 (), para contener la falla,
asta debe ser soportada por la armadura a traccién A de alli que la grieta comience por
encima de este refuerzo.

Para contener el corte que producird la grieta en la seccion, se le adiciona n refuerzo
transversal de area A

Va = V. + nA.f,




. . A4
Donde n se puede expresar como d/s. si aplicamos gue vu = b—“‘i y se le agrega el facior
W .
de amplificacion de resistencia ¢ tenemos:

o Ve , dAg B |
Bbwd bwd s byd n € seby
A,
Vn Ve = Vg sS= Vebw

La separacion de estribos estd en funcidn del esfuerzo cortante excedente sobre la
resistencia a coriante del concreto, la separacion de los estribos debe garantizar la
formacion de grietas con angulo de 45° con la horizontal las cuales deben ser contenidas

antes de que llegue a una altura efectiva e ingrese a la zona de compresidn de alli gue la
geparacion maxima.

10.5. EMPALMES MUROS

De acuerdo al titulo C de la norma de construccidn sismo-resistente NSR-10, el capitulo
C.12 especifica para empalmes lo siguiente:

C.12.15 — Empalmes de alambres y barras corrugadas a traccion:

C.12.15.1 —= La longitud minima del empalme por traslapo en traccién debe ser la requerida
para empalmes por traslapo Clases A o B, pero no menor gue 300 mm, donde:

Empalme por traslapo Clase AL 1.0lg

Empalme poriraslapo Clase B...o..oooee e 1.3 1q

Donde |y se calcula de acuerdo con C.12.2 para desarrollar fy, pero sin los 300 mm minimos

de C.12.2.1 y sin el factor de modificacion de C.12.2.5.
C.12.2 — Desarrollo de barras corrugadas y de alambres corrugados a fraccion

(.12.2.2 — Para barras corrugadas o alambres corrugados, Lq debe ser:

©,

g/
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Espaciamiento y recubrimiento

Bariras No. 6
{3/4”) 6 20M {20
nm) o menores

y alambres

Barras No. 7
(7iB7) 6 22M (22
mm) y mayores

camugados

Espaciamiento libre entre
barras o alambres que estan
siendo empalmados o
desarrolladas no menor que

dhy, , recubrimiento libre no
menor que @y , y estribos alo

largo de £4 no menos que el

rainimo del Thulo C del
Reglamento NSR-10 2IM R
o

espaciamiento libre entre
barras o alambres que estan
siendo desarrolladas o

fow W, d IR

Pl )t

empalmadas no menor a Zdb

y recubrimiento libre no menor
a

C.12.16 - Empalmes de barras corrugadas a compresion

.12.16.1 — La longitud de un empalme por traslapo en compresién debe ser de 0.071fy
db, para fy igual a 420 MPa o menor, o ( 0.13*Fy- 24) dy ~ para fy mayor que 420 MPa, pero
no debe ser menor que 300 mm. Para f'c menor que 21 MPa, ia longitud del empalme por
raslapo debe incrementarse en 1/3.

En los anexes del presente documento, se mussiran los resultados del disefio geotécnico
y estructural del muro en voladizo de H fotal 3 metros, apoyado sobre muerto en concreto
ciclépeo:

pisElio GEOTECNIGR Y ESTRUSTURAL DE MURC! EN GONCRETO REFORZADO H=3.0m / il
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DIMENSICNES BEL BURG ] MATERIALES
348 i TS ASHVINA ' DETALLE Congreto 28 Vipa Yeon 24 KN/m3
Hm: 3 24m Altura del Vastago Acero 420 MPa
e1>0.25 0,3 0,3m espesor superior véstago ) ) .
BARAMETROS GEOMETRICOS Y DE SUELDS
@2 HTAO 03 03 m Espesor inferior véstaga . . . .
Lz>=HTHO 0,40 06m Altura de la zapara B 80,00
incliracion muro
2t 05 1,95 Longitud zarpa trasera B (Rad) 1,57
0.AHLzd 0,300 035m Longitud zarpa delartera a(d [
inclinacion tafud
0.5HT<=Lt=0.7H 21im 26m Lorgilud total de la zarpa o (Rad) 0
Lerecom (0.1H) 0,30 1@ longitud del calsson o dentelion @ () 38 Argulo fricclon suelo relieno
Dc: 0,50 0,26m Digmetro del caisson 8% 23,33333333
Argulo friceion estructura - suelo retenido
Xo 0,50 05m Distancia al cenfro del caisson B (Rad) 0,41
hr 8m Rellera cara exterior @) 28 Angule friccién suslo furdacion
hef 18sm altura nivel freatico de arriba hacia abajo (") 18,67
Veriacién F Cara intema % (Rad) 0,33
dFe [m] om (1G] 35 Angulo friccion suglo relleno pasivo
dFi fm] om 5(9 23,35
& (Rad) 0,41
Y relleno (KN/m3) 18 KN/m3 Cu (KN/m2) 78 Caohesién ultima suelo de fundacion
Y reliens sat (KN/m3) 20 KN/m3 NF No G(KN/m2) 4 Cohesién de suslo de fundacién
Y suelo furdacion SAT Requiere dentelion :
KN/m3: 21 KN/m3 Y w (KN/m3) 2,81 KN/m3 si - o) C{KN/m2) 2 Gohesién de suslo de refleno
N Y stelo pasivo
Y suelo fundacion (KN/m3) 18 KN/m3 18 KN/m3 st BN 0,43
(KN/m3) !
e S
. B . . ASENTHIENTOS ESPERADOS: - . . -
Se caloula ellasemamlenm esperado para una estructura adyacente sifuada a 05 mis de la corona del muro
R - 0.0
‘Distarieia / Brofurlidad tie Excavak 0,17 PR I .
— T g g ER o S (pyeany - GADISIT GOMSILOL 0.087m 1T Omm
Hprfuiided de Excavacion (m) - 3m g8 | b
e - i o 25 sy 7 OOSH - 0 O0S(T 0o Q0SS - S8 Dunn
% O 03 53 P ‘
- M . "5 CURVAN & 2ol rigs 8y G
e i = AreE bt > reSamcents e
Agentamiento ggperado {m} 0,009 2 | i 1
. - i 0.0 075 1.0 2.0 3.0 3.0
AN —R AR
Asenamienfo espetadd ( '}1) X 9 Figura 3.53. Partil do JSeRTEMIGNTOs do tierras deteds 4l LYo anelato.
R I T S ST Fuenie’ Graund Anchors and Anchiored Svstems. Geclechni:cal Enqmeenng Circular N°S
N - . TESE DEL MIERG EN GONCRETY,
Sesoifm- . .| BmoX Braza Y Arear Wpp . Mx ) By
1) Zapata 1,30m 0.30m 1,56 m2 37,44 KNim 48,67 KN-m/m 11,23 KN-m/m
2) Vastago Fchada Ppal 0.35m 140m 0.00m2 0.00 KN/m 0.00 KN-m/m 0,00 KN-m/m
3) Vastago 0,50 m 1,80m 0,72 m2 17,28 KNfim 8,64 KN-m/m 31,10 KN-m/m
#1Vectago Carm corira o 085m 140m 000m2 0,00KNm 0,00 KNemim 0,00KNmim
8)Denlellanno e fona para 0s0m -050m 025m2 6,00KNm 3,00 KN-mim 300 KN-mim g9 .
Zpal N
£ 2,28 02 54,7 KNim 57,3 KN-milin 42,3 Ki-mdm ! 7
2,28 m2 547 Tim 5,7 Kilem/m 4,2 Kil-m/m

Kealmd 1,05m Yealim] 0,77 m
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) PESO DELBSLLEND
Situra def rivel Bredlicn] . .18
Beeolon Y Brazox . . hrea Wy Mix (E‘) A
N
A 18,00 Kiim3 1,95m 0,00 m2 0,00 KN/m-m 0,00 KN-m/m
8 18,00 KNim3 0,65 11t 0,00 m2 0,00 KNfm=m 0,00 KN-m/m
Cc 18,00 KN/m3 1,63m 28,25 m2 526,50 KNfm-m | 855,56 KN-m/m
D 20,00 KN/m3 0,65m 0 0,00 KN/m-m 0,00 KN-m/m
E 20,00 Ki/m3 163m 0 0,00 KN/im-m 0,00 KN-mim
SUMA 29,25 m2 526,50 KN/m-m | 858,56 KN-m/m @
. .
SUMA 28,25 m2 62,65 Tim-m 85,56 T/m-m
HegIml 1,626
GALSULO DS PRESIONES 8N HEPUSO CO MIVEL FEEATIDO
] 0,426
- (KW/ma3) 9,81
Z0 15
Filo - - Zooal Relativo, - | y'(8,8UNW) | Pracieriasomulada
ch (1) del punto superior
del relleno hasta =0, 0,00 m 0,00 KN/m2
"™ ___suelo seco 18,00 KN/m3
sh (2) contanco suelo
seco-NF B0 m 18,00 Kimg | 1802 KNim2 +
o’h(3) en la base, suelo P Oy
sat, sin presion de poros 12,00m 20,00 KN/m3 12,78 Kiim2 @
5 (3), en la base,
presion de potos -12.00m 000 Kima | 000 Kiim2
3 ¢’y con presion de A200m 12,78 KN/m2
poros W} 77777
HMURQ 300m Nivef de Agua
< LBECCION - | Zcaldesdeelcews | Fuafza . |- “Momsnio
1 triangulo superior -7,00m 862,65 KN/m | -6038,55 KN-m/m H — \
2 seccion cuadrada -5,00m -1380,24 KN/m | 8281,44 KN-mym
3 seccion friangular -4,00 m 613,44 KN/ | 2453,76 KN-m/m
4 seccion friangularw -4,00 m 0,00 KN/m 0,00 KN-m/m Yaas 77 P
TOTAL 9585 KN/im_| 210,87 KN-mim H E
=, Eoy 87,91 KN-m Eoy [KN] 38,21 KN-m
Yocg 2,20 m Xoeg 2,60 m
Mno resistente Mno resistente
-193,39 KN-mfm (KNem) 99,34 KN-m/m
—
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. g&f L 5 Sy .
SALCELD DE PRESIONES ACTIVA GOR MVEL. FE,E{&?R?&Y ENPUE SISWICS f
KA Coeficiente
Ha. 0,267 - "
. G Presion activa 027 ¥, = caeficiente de presion activa de la tierra
iMas 0294 Presi6n activa Coulomb - ser(p+ - €)
e Asumida KA Coeficiente o . [sen(¢ + S)sen(p~ 8-0) T
{Rasita) 0,0262 Presion Activa 027 cos O%en’ uen(f- 8- 8 | 14/ 575 " eentar B |
- - Rankine
¥V w {Kilfm3). 9,81 :
8 15 - companente horizonial de Iz aceleracién del sismo
A 0,15 Aceleracion horzontal maxima NSR 10 aceleracion debida a la gravedad, ¢
o EhE@ZAR . 0,08 Coeficiente sismico horizontat 3 o 3
- WweTkn 0,05 Coeficiente sismico vertical b= p Ve_r‘tlcal dfe 1a aceler: del sismo
o 453 Angulo de relacién entre coeficientes sismicos horizontal y aceleracion debida a 1a gravedad, g
8. 0,080 i
Y 18 Ki/m3 |
- 8() . 90 inclinacién muro &' = tan? Ry 1
B (Rad) 157 radianes = i-F, i
80y 23,33333333 Anguilo friccién estructura - suelo retenido !
S Rad)” 041 radianes
el) .. 1] inclinacion talud =}
a{Rad) - - 1] radianes Nivel de Agun "
DiRad) -2 0,61 Angulo friccién suelo z
B —=
Kas= I 0,204 = \
R g SUMVY, | Presién lada | Presion ¥ p
Punte Z gl Relative. Y 5,5UMI, . i POV \
— - TKN/m3] K2} - |- ADE&IKNra H H
gh {1} del jpunte superior
del-rellerio hasta =0, 0,00m 0,00 KN/m2 0,00 KN/m2
suelp secs-. ) 18,00 KN/m3
st (2} cantanca suskh
oo E . 15,00 m 18,00 KN/m 72,21 KN/m2 6,71 KN/m2
s’h (3) en labase, usly
T ﬂ:e’ Hor0s. -12,00m 20,00 KNim3 8,02 KN/m2 0,75 KN/m2
b~ 5°U {3), 81 labRag; R
retiofi de poras 12,00 m 0,00 KN/m3 0,00 KN/m2 0,00 KN/m2
Seveonpresionde
oS - ~12,00m 8,02 KN/m2 0,75 KN/m2
HMURD 3,00m
. SECCION Z cal désde el oero | Fuerza [KNm].|, Momento [KN.miim] | Fuerza ADEa <N/} | Momento [KN:mirm]
1 tangulo superior -7,00m 541,60 KNim | -3791,18 KN-m/im 50,28 KN/m
2 sepcian cuadrada | £,00m -866,56 KN/m | 51889,33 KN-m/m -80,46 Ki/m
3 se_acloiglﬁaggu}gf -4,00m 385,14 KN/m_| -1540,54 KN-m/m 35,76 KN/m
4 secsion tiangularw 4,00 m 0,00 KN/m 0,00 KN-m/m 0,00 KN/m
TOTAL 60,18 Kilfm | 132,39 KN-m/m 5,59 KNim agKNewm |
FUERZA SIBMICA DE PESO PROPIO.
Poon KNI . 4,10 KN/m
. L ypml 077 m
Ban IR 55,18 KN/m T BN | 23,99KN/m & ATEa KNIm] 5,59 KNfm
~Yadh 220m T Yaeg 2,60m . YADER 2,00 m
Wiact vuelco “Ming sesistente 1 ADE# vueleo: y
e 121,42 KN-m/m R 62,37 KN-m/ra ), 11,18 Ki-mim

§ae
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;o ) PRESIONPASNA. - _ o o T BOBREGARGA
¥ (nfra3) SAT 18 KN/m3 v ~$(c’:§ye:_garga 1 si
@ T 081 1 . Bohrecarga vehicular
Kp ) 10,03 . Hs 1,22 m
Kp Ranline 37 as 21,96 Kn/m2
Presion Pgsiva superior .
Ny ends relion @ 39,85 Kii/m2 Y 18 Kn/m3
reaion Pealug inferaran .
dertelion " 7 106,28 KN/m2 . H o 3 mis
£F Pasiva Coulomb.
s a‘ Y © . 7?,07 KN/m Tabln 8, Altura de velleno equivalente o sobreenrgn sehiculnr
. .. PRESION SCBRE CARGA ESTRUCTURA: Altwa delmore T
: A
4 ¢ Kn/m2 5 < 153w ( Spiey | L6Sm(5Epey
a 6 m 3,05 m (10 pies) 22 n { 4.0 pies)
) 6.10m (20pies) | 0.76 m (2.5 pies)
= - 3 w 2 015m(30pies) | 061 m(2.0pics)
g; 508‘.3200 H Empujo do Tierra con Sobrecarja
[ . 0,00 Kr/m T q= yHs
| S,
i -
~ R ECRA . LI
. ( Eaeifzy 2K [y
L fn—w777-‘—-=— 113
ak yHK
- BYALUAGIONDE GARGA SISHICA -
. RESUMEN DE EVALUAG!ON~FE»C£E§A$1.
p » i - FUERZAS.Y MOMENTOS RESISTENTES e
Descripicion.. 7 Tipodevaga - . XTmi Fusza (K] | Mornento [KiN-mying
Peso Estrugiua Wpp G 1,05 54,7 57,31
Peso suelo- Wiey (D) 1,63 5265 855,56
Sobrecarga Wy (W) 1,48 428 63,16
Eav [KN] () 2,60 24,0 62,37
Eov [KN] (E) 2,60 38,2 99,34
Ep (E) - 731
Ry = 624,04 1038,40 _ -

FUERZAS Y MOMENTOS ACTUANTES

Degeription __Tipodecatsa | Yiml Fuea{kNim] | Momenio jKiksmim} o .
Empuje sh renoso Eo 2,20 8791 193 2932672 R e
empuie hotizantl Eq 2,20 55,19 -121,417995! :
o Empuis hi it E,: -4,00 0,00 [} Friccion sn/o:n-smln qn\mm suelo-muro
i_E_znmpér" hrecarga Eas 1,50 17,62 26,43
Enpie por inercia sizniics Fegp 0,77 410 3,1752
_ ssmpus Siemiz_ ADE, 2,00 559 11,17567077
em. je folaf Lo Z 82,50 -80,64
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-GALCULO DE FACTORES GEOTECI‘EGOS DE ESTABILIBAD -

Tabla H.6.9-1
Factores de seguridad indirectos minimos

. Ssudo
Gondtetén Estitico Sisno estitico
Oeslizamlento 180 180 Dissiio 105
Volcarniento: el que resulle mas cnlico de
Momento Resistente/ Momento Aclusnte 2300 =300 Disefio 2200
Excentnedad en el senbido del momenlo {e/Bj 8 16 Diseio = 14
apacidad portante Iguales alos de la Tabla H 4.1
{Eciabilidad  Imrinseca  materiales  térraos! lguales alosdela Tabla H2 1

refarzados o no)

{Establlidad Intrinseca matertalos manufactutatos] _ Sequn matenal (Concrelo-Tilulo G, Madera-Tilula G, ¢lc )
i¥stabilidad general el sistera:

Permanento o de Larga duracion ( - 6 meses) 120 150 Diseto 1.05
Temporal o de Cortn durscion ( < 8 meses) t20 130 50% de Disefo _teo
Lade:as n nacmas 2 m ﬁe lmluancla >3 Sﬁ) 120 150 Disedio 105

U o b s

i_ i Fr 349,18
FS desplazamiento= [{m - 8 GV)*Ep+RCal /S E]> Eh 7281
1 FS: 480 FS NRG 10> 1,6 OK cumplel
[ ) R CHEQUED FOR YOLCAMIENTO
CONDICIONES ESTATIGAS :
iS ME][[S Mv] Me 1038,40
Fs | _-1028 | FS NRS 10 <3 No Gumpls Auments base My 94,99

o . ) . CHEQUEQ POR CAPACIDAL PORYANTE . .

"_GHEQUEU DF EXCENTRICIDAD

Se debe garantizar que la excentricidad quede ubicado en el tercio medio, con el fin que no se generen tensiones negativas

Xr=[S ME-S Mv]iSCv; e=BI2 -Xr

CONDICIONES ESTATICAS
Xr (m) 1,716 |
o (m) 0416 | Cumple Exceniricidad
REVISION D CAPACIDAD PORTANTE CARGAS ESTATICAS
GAPAGIDAD DE CARGA ADMISIBLE PARA ZAPATAS 75
A H( - SUPERFICIALES (KN/M2) :
Buoin ™= Guaten 7 i B
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE PARA PILAS (KN/M2) |-
smax (KN/m2)=] 9,60 mple Capacidad de sopots
smin (KNWm2)=| 488,51 No Cumple cagac;daa de sogoile, aumentar prof da cimentacion

s

CRUPC T ENPY ] B
GHEQUEO POR DESL{ZAMIENTO

Fs desplazamiemo-— I[(u z Cv)+EE+BCa1 i El>

R FS NRS 10> 1.6 OK cumplel

. GHEQUEDQ POR CAPACIDAG PORTANTE |

_ CHEQUED DE BACENTRICIDAD

)

Se debs garantizar que la excentricidad quede ubicado en el tercic medio, con el fin que no se generen fensiones negativas

Xr=IS ME-S WJiSCv; e=BI2 - Xr

CONDICIONES ESTATICAS

Xr (m) 178

& (m) 048 ! Gurmpie Excericidad

S22
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EUPUIE B TERR SIS0
S - GHEQUEQ POR DESLIZAMIENTO )
FS desplazamiento= [{m - § Cv)}+Ep+BCal/ [S BI> ' Fr 359,53
FS: | sas2 | FS NRS 10> 1.05 QK. sumple} Eh 82,50
. RESUMEN DE LAS YERFIGACIONES
. : . Deslizamiento : . -
GRUPD Fr [KN/mj Eh [KN/m] Fsrl [KNIm] FS NRS 10 Fs4q>Fadm
COMB 1 349,184 72,810 4,796 1,600 CUMPLE
COMB 2 414,125 55,190 7.504 1,600 CUMPLE
COMB 3 359,531 82,502 4,558 1,05 CUMPLE
i Excentricidasd - _ . S
GRUPO X, Im] e, [mj B/6 [m] e, < B/6
,"'\
COMB 1 1,716 0,416 0,433 CUMPLE
COMB 2 1,780 -0,480 0,433 CUMPLE
COMB 2 1,499 -0,198 0,433 CUMPLE
f o L . S - - Bsfuerzos L .
GRUPO omax [KN/m2] omin [KN/m2] gadm [KN/m2] FS Omin < Qadm
COMB 1 9,601 488,514 74,800 3 CUMPLE
COMEB 2 -24,074 471,167 74,800 CUMPLE
e AN D Ao A D, GRS S o r i e e L
. EWSUJE BEL RELLENG Ba
RELLEND- - NIVEL FREATICO NG
Yo ] 0,00 ve[m] NA
y [KKg/m3] 1800 onf [Kg/m2] NA
Ka 0,267 v [Ka/m3] 1019,00
_Triangulo aniba Nf cuadro abajo Nf
 Pusta 4 ylmle - visyl o o] alKglemg) il AmAt Gl Ccentoide Y. .T  TAted2 - ] cebiaide Y& -
0,00 Si 0,000 0,00C 0,000 Q 0
0,40 Si 192568 38514 0,133 0 0
— 0,80 E 385,136 154,054 0,267 0 0
hi2 1,20 Si 577,704 346622 0,400 0 0
1,60 Si 770,271 616,257 - 0,533 0 0
2,00 sl 662,838 952,830 0667 0 0
240 si 1155,407 1386489 0,800 0 0
Trangulo abajo Nf
¥ fimit ) Aead ] Cenloide V3 ¥ [ig] Cortante - || [Kg-mim] Momsnio
0,00 0 i 0,000 0,000
— 0,40 0 0 38,514 5,135
0,80 0 0 154,054 41,081
1,20 0 0 346,622 138,649
1,60 0 0 616,217 328,649
2,00 Q o] 962,839 641,893
2,40 0 0 1386,489 1108,191




N B S aP AR & i

i EMPUJE DE LA BOBRE CARGEA Eas
Pun Yim} . A - M [Kg-mim
1 0.00 0,000 0. 10,000
2 0,40 234933 234,933 7 46,987
3 0,80 469,866 469,868 187,946
4 1,20 704,798 704,798 422,879
5 1,60 939,731 08 939,731 751,785
8 2,00 1174664 1 1174,664 1174664
7 2,40 1409507 1.2 1400,597 1691,516
“ENVPUJE POR SISMC
Gara interna (di
dFe - 0 Can 0,08 A3 Y3
dF] - 0 Cev 0,05 0 0,000
& . 03 Kas 0,294 0 0,133
H 3m Ka - 0,267 0 0,267
Lz 0,6 v 1800 0 0,400
G 2400 0 0,533
0 0,667
0 0,800
Feopp H Gara externa {gie - vastago
Punto ___yimi Al ] Yi A2 - Y2 ViKg] M fKg-m/m}
1 0,00 0,000 0,000 0 0 0,000 0,000
2 040 0,000 0,133 21.6 0.2 21,600 4,320
™ 3 0,80 0,000 0.267 432 0.4 43,200 17,280
4 1,20 0,000 0,400 64,8 08 64,800 38,880
5 1,60 0,000 0,533 86,4 0.8 86,400 60,120
6 2,00 0,000 0,667 108 1 108,000 108,000
7 2,40 0,000 0,800 129,6 1.2 129,600 155,520
ADEs
o~ Punfo . vt A Y Vikgl M [Kg~mifm]-
1 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0,40 3,576 0,267 3,576 0,954
3 0,80 14,305 0,533 14,305 7,629
4 1,20 32,186 0,800 32,186 25,749
5 1,60 57,219 1,067 57,219 61,034
3 2,00 89,405 1,333 89,405 119,207
7 2,40 128,744 1,600 128,744 205,990 .
~~
Y
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V{Kgl

0,00 0,00
234,93 46,99
469,87 187,95
704,80 422,88
939,73 751,78
1174,66 1174,66
1409,60 1691,52

MiKg-m], |

2 ] M{Kg-m} V iyl
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 21,60 432 358 0,95
0.80 43,20 17,28 14,30 762
1,20 64,80 38,88 32,19 25,75
1,60 86,40 69,12 57,22 61.03
2,00 108,00 108,00 89,41 11921
; 20599

OHBINACIONES DE CARSA NSRIAE

—~ Grupt - ¥ B
OB 1 1 12
COMB 2 1 1.2
COME 3 1 09
21 i GRUPOL i GRUPOH, . . GRUPO I
] : VK Mgl Vgl g g VuKt My [Kg-ra]
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 437,51 83,39 260,11 52,26 _ 86,80 13,49
0,80 998,27 366,44 527,37 212,86 303,99 90,64
1,20 1682,27 898,44 801,78 487,51 651,68 286,47
1,60 2489,52 1728,69 1083,35 881,24 1129,57 655,99
2,00 3420,01 290649 1372,07 1401,87 1737,95 1254,24
2,40 4473,74 4481,13 1667,94 2063,03 2476,73 2136,22
NS - SOLIGITACIONES MAXIMAS _ FEwT
Z [m} g
Wu [iKgl TRe
0,00 0,00 0,00 Jumntas de S
0,40 437,51 83,39 Consirureidn \\ ] T
0,80 998,27 366,44
1,20 1682,27 898,44
1,80 2489,52 1728,69 777777\”% Yy
2,00 3420,01 2006,49
—~ 2,40 4473,74 448113
e “DIBEND ROORTENTE
o [KafomZ] 280 dFé- - 0]
- By fKaloin2] - 4200 |dEi- Lol 0
™ © gotiante 0,85 @ fen 30
wyeiKglomZ] 754 max 8.3 Mpa 4 foral. 300 Juntas de Dilataclin
&t fem} 8.5 lf.z - 60 estm
Jumtas da N
Dilatacion
- J=28em
2 imj Vi {Kgt d fom] w [Kgfomz] S VU g
0,00 0,00 21,50 0,00 CUMPLE
0,40 437,51 21,50 0,20 CUMPLE
080 99827 21,50 0,46 CUMPLE
1,20 1682,27 21,50 0,78 CUMPLE.
1,60 2489,52 21,50 1,16 CUMPLE
2,00 3420,01 21,50 1,59 CUMPLE
240 A47374 21,50 2.08 CUMPLE




i 17,65

. Gfleridn 0,9
B 0,86
Lamidg 1,0000

Lim

1,0000

1 lz-mc, [Kg-m]

z i S [crﬁ] d Jom] Ky [Kgfoim2] Prin Ay fom2inal]
0,00 30,00 21,50 5963,71 14.33499 0,00352 7,574
0,40 30,00 21,50 5963,71 14,33499 0,00352 7,574
0,80 30,00 21,50 5963,71 14,33499 0,00352 7574
1,20 30.00 21,50 5963,71 14,33499 0,00352 7574
1.60 30,00 21,50 5963,71 14,33499 0,00352 7,574
2,00 30,00 21,50 5963,71 14,33499 0,00352 7,574
2,40 30,00 21,50 5963,71 14,33499 0,00352 7,574

“Asbrg réanarin:.

2 jm s [Kg-m] djom] K [Rglom?2] Peae Acare fom2imi] Pramax Ann Jom2imi]

0,00 0,00 21,50 0,00000 0,00005 0,108 0,0046 9,846

0,40 83,39 21,50 0,20046 0,00005 0,103 0,0046 9,846

0,80 366,44 21,50 0,88082 0,00021 0,452 0,0046 9,846

1,20 898,44 21,50 2,15959 0,00052 1,411 0,0046 9,846

1,80 1728,69 21,50 4,15527 0,00100 2,146 0,0046 9,846

2,00 2906,49 21,50 6,98634 0,00169 3,630 0,0046 9,846

2,40 448113 21,50 10,77130 0,00263 5,645 0,0046 9,846
Cozml p Afem2imi] 1Bana No 4 Barra Mo § ) BarraNo 6 Barra No. 7 Barra No 8

0,00 0,00458 9,846 @13cm @20,1cm @288cm @39,4cm _@515cm

0,40 0,00458 9,846 @ 13.cm @ 20.1 cm @289 ¢cm @39.4cm @51,5em

0,80 0,00458 9,846 @13 cm @20,1cm @289cm @39,4cm @515cm

1,20 0,00458 9,846 @13 cm @201 om @289 cm @39,4cm @515cm
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DRERDDE LA TARIEA
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- GRURO s . —_— Reaopion del suelo _ GRUPQ It - 0
- - Rey Kyl Yyl Wi Relkgl He[m} M. GRURO I~ 0
GRUPGT -35020,57 0,65 -22763,37 95260,31 0.98 92878,80
GRURO 1. -36214,48 065 2353941 9187747 0,98 89580,53
GRURO I -16739,72 085 -10880,82 70921,82 088 69148,78
) DISERO ESTRUCTURAL A CORTANTE TALON DE LA ZAPATSA
-~ cortarte | 085 i
ve [Kalem?] [ 754 |
GRUPC Tenax (Ko /Gr2} OminlKgfem2] | G2 lKglem2] - Rsa[Kg] _Vas [Kgl VUKl - yu [Kglema] i< gve
GRUPDT 0,096 4,885 1,293 60239,739 -499,639 -799,26 0,068 CUMPLE
GRUPO il 0,241 4,712 0,997 55662,992 204,992 327,99 0,028 CUMPLE
GRUPO 11 1,348 3,637 1,920 54182,108 1275,897 1658,67 0,142 CUMPLE
SN
DiSED ESTRUCTURA FLEXION DEL TALON DE LA ZAPATA
mo - 17,65
Bitexion 0,90
B 0,85
d' ] 0,085
dimi - 6,505
. AeeroMinime . - . . i
e fom] 1 diom [ o gl | Ko UKgiem2l -] oww - | Awwicm2imil
60,60 ] 51,50 | osssa85 | 099356 | 0,00243 | 1252
GRUPO il o{Kg-m} . Muikal K. " boae AcarclemZinl] ] P A [E2fal}
GRUPG -34632,10 -55411,37 -24,14202 -0,00548 27,688 0,00243 12,2795
~SRURCH -35508,98 -56814,37 -24,75328- 0,00562 28,358 0,00243 12,2795
RUPOTH - -15077,23 -19600,39 -8,53964 -0,00200 -10,090 0,00243 12,2795
GRUFO ) - A fomi2/nl] _ Baralod  Bamafod | BaaNo .. Baira No 7
GRUPOI - 0,00243 123 @103 cm @16cm @23.2cm @31.6cm
GRUPQIT - . 0,00243 123 @10,3cm @16em @232¢m 31.6cm
GRUPO I 0,00243 123 @103 cm @16cm @232cm g 31.6cm
=, - .
Retuerin superior (Horizongs |- reparticion{ounte} - . |
Acera - Drnin 0,0022
1No5 | 10,00 [ 20 Barra No 3
8 [cm] una cara 13
Syerfem] 16,00

S2%




529

e 210 Hgfom?
'y 4200 Kgfem2
diffexion o 09
B1 - - 0,85

F- o 2353
LKE : L 3,600

v DTN 18 KN/m3 Kg/m3

HE : : 0,60 m

d' . 8,50 | cm I

Haf B i} S oo 2. Mg/l Wl g -
im 0,25 m 0,60 3985,386119 KN/m3 10627,70 4206,80 6730,87
— - .AcemND N . . . -
" djem], k [Kefom] . peale | .o omin " p 3 o 4 ] 5 B 6
16,50 | 27,47015339 0,007140 0,002 0,007140 6,048 10,752 16,800 24,182
sfio- defiritivo refuierzo dentallon :
Acsio | @foml  Rpglem2)
1No5 20,00 9,90
AL TIURO EN BONGRETD REFORZARD:
_ @
Al
@ DETALLE DEL REFUERZO
I~ 3 — e
e @ P 5
b 3
@—i | D |z
! h
@ 2 T -
! | —
\ @ 3
L — @0 I e
Lo : ® 7]
| ® S R
—~ ® [a c|
@ =
| } ® @
[l N .__@_.,L._:‘ - ®
U Le




seere 7850) .
v:( Canc m3/m) 25 !
Vol Gonc PILOTES fm3/Puc] o5
HEFUERZO. $. 50 Il Calml . Blm) cim cant Lm
3 1No4 0,100 02 2,83 0,15 10 3,18
2.
-5 1No3 0,250 0 1,07 o 32 1,07
2 1No4 0,150 02 2,83 0,15 10 3,18
5 1No 5 0,100 0,25 2,43 0,25 7 2,93
[ iNo 5 0,150 0,25 2,43 0,25 7 2,93
7 1No3 0,100 0 1,07 0 50 1,07
8 . ilo35 0,200 0,08 2,92 0,15 7 3,30
| ACERO DE REFUERZO CANTIDAD
PILOTESONDOS 1No4 ACERO 4 L/c 10 1,333 80
¢ o/Vol Concreto kefi 11821
REFUERZO A ferm2] ¥ {m3)} Kg -
i 1,27 0,000402832 31,62
2 1,27 0,000189762 7,45
- N 3 0,71 7,6438E-05 1,20
4 1,27 0,000402832 31,62
5 1,98 0,000579943 31,87
6 1,98 0,000578943 31,87
7 0,71 7,6438E-05 30,00
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“Spesor 05 COLCHON DE GAVION SOBREEL
geodren playmar 1ol 8,70 AREA - NA
 DRENAJE DE COLGHON DE GAVION
TUBERIA DE BVG
.. PES - . 1,04
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Tabla 27. Clases de concreto estructural

RESISTENCIA MINIMA A L& ]
CILASE COMPRESION A 28 Diag UsD ¥ GRSERVACIONES
(MPa) (eg/enn) '
A 35 350 Conereto pretensado y postensado
B 32 320 Concreto pretensado y postensado
C 28 28¢ Concreto reforzado
D 21 210 | Congreto reforzado
E 17.5 175 Concreto veforzado
F 14 140 Conerefo simple
Conerto  ciclopeo. (Se compene de
G 14 140 concrety  simple clase F. y agregado
: cicléped en una proporcién de 40%, como
méximo. del volumen total).

Fuente. Articulo 630-07 Especificaciones y Normas de Gonstruccion de Carreteras INV-2007

El cemento deberd ser Portland, normalmente Tipo 1 que cumple con las especificaciones
ICONTEGC 121 Y 321 0 C - 150 de la ASTM. El cemento gue podré ser suministrado a granel
o empacado en bolsas, deberd ser almacenado en foyma que garantice proteccion contra
cualquier clase de humedad en todo tiernpo v faciite la inspeccién e identificacién de lotes a
fin de gastarlos en el mismo orden en gue se reciban.

El agregade fino seré arena natural lavada, u oftro material similar gue cumpla con la norma
MOP M-30-60 y NTC 174 ( ASTM C33); se compondra de granos duros y estara libre de polvo,
esquistos, fimos, dlcalis, acidos y materias organicas o nocivae; su gradacion debera cumplir

con la granulomeatria de la siguiente tabla:

Tabla 28 Granulometria del agregade fino para concreto estructural

TARMIZ FORCENTAJE QUE
NORMAL ALTERNO PASA

9.5 mm 3/8" 100

4.75 mm No.4 95100
2.36 mm Mo.8 80 - 100
1.18 mm No.16 50 — 85
600 pm No.30 25 - 60
300 pm No.50 10~30
150 um No.100 2-10

Fuente. Articulo 630-07 Especificaciones y Normas de Caonstruccion de Carreteras INV-2007

El agregado grueso serd material pétreo triturado v clasificado o gravas naturales
seleccionadas y clasificadas que cumplan con la norma MOP M-31- 60; se compondra de
particulas duras v limpias y estara libre de materizs orgénicas o nocivas. Los diferentes tipos
de gradacién admisibles se identificaran por los tamafios maximos y minimos de sus particulas

y deberén cumplir con los siguientes requisitos:
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Tabla 29 Requisitos del agregade grueso para concreto estructural

NORWMA DE
ENSAYO : ENSAYQ | REQUISITO

Dunezs

- En seco. 500 revoluciones. % méximo 40
Desgaste - En seco. 100 revoluciones, % méximo 8
Los - Después de 48 horas de inmersién. E-218 50
Angeles 500 revoluciones. % maéximo (1) -

- Relacidn hifimedo/seco. 500 revoluciones. ”

maximo -

Durabiiidad
Pérdidas en ensayo de solidez | - Sulfato de sodio E-220 12
en sulfatos. % maximo (1) - Sulfato de magnesio - 18
Limmpieza
Terrones de arcilla y particulas deleznables. % maximo E-211 0.25
Particulas livianas. % maximo E-221 1.0
Geometrin de las particulas
I:udice de aplanamiento. % méximo E-230 23
Indice de alargamiento, % maximo - 25
Caracteristicas quimicas
Contenido de sulfatos, expresado como SO, %o MAXiMo E-233 1.0

Fuente. Articulo 630-07 Especificacionss y Normas de Construccion de Carreteras INV-2007

Nota:

(1) En caso de no cumplirse esta condicidn, el agregado se podréa aceptar siempre que
habiendo sido empleado para preparar concretos de caracieristicas similares, expuestos a
condiciones ambientales parecidas durante largo tiempo, haya dado pruebas de
comportamiento satisfactorio.

Los tipos o tamafios méximos admisibles del agregado grueso serén los indicados en los
planos de disefio del muro en voladizo cuando este sea realizado o en base en las
dimensiones de las estruciuras proyectadas, v la disposicion del acero de refuerzo. Los
procedimientos de explotacién y elaboracién de los agregados deben permitir el suminisro de
un producto de caracteristicas uniformes. El agua que se usa para concreto, morteroy lechada
asl como para el curado deber ser limpia, libre de cantidades perjudiciales de aceite, acidos,
sales, dlcalis, limo, materia orgdnica y ofras impurezas. Los materiales para los rellencs
estabilizantes se obtendrdn, segun el caso, de las excaveciones o de las fuentes
seleccionadas por el Contratista y aprobadas por &l Intervenior.

Por lo menos 15 dias antes de que el Coniratista se proponga iniciar los trabajos de relleno
estabilizante, debera someter a la consideracion del Inferventor las fuentes de material
seleccionado y debera presentar muestras representativas y los resultados de los ensayos de
laboratorio. El suministro de las muestras y Ios ensayos no seran objeto de pago adicional. No
se hard pago por separado por la explotacién, procesamiento, seleccion, apilamiento o
transporie de cualquier material de rellenc requerido para la estabilizacion.

El suministro de acero para el desarrollo del muro de contencién. La resistencia nominal del
acera (fy) define la calidad del materisl & usar, la cual corresponde a los esfuerzos a la
traccién y compresién resistidos por el material en el limite de fluencia, en Colombia el acero
més usado es el de un limite de fluencia (fy) de 420 MPa (80000 Psi), &l cual s un acero
de alta resistencia y que segin la norma NSR-10 (C.8.5.2) el mdédulo de elasticidad se
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puede tomar como 200000 MPa, las barras comercisles se muestran en las tablas
siguientes:

Tabla 30 Dimensiones nominales de las barras de refuerzo expresadas en milimetros

Desighacion DIMENSIONES NOMINALES
de la barra Diametro Area Perimetro Magsa
(véasifa nota) min mm? i ka/m
8M 6.0 28.3 18.85 0.222
8M 8.0 50.3 25.14 0.324
10M 10.0 78.5 31.42 0.616
12M 12.0 113.1 37.70 0.887
16M 16.0 201.1 50.27 1.577
18M 18.0 2545 56.55 1.996
20M 20.0 314.2 62.83 2465
22M 22.0 380.1 69.12 2.982
25M 25.0 400.9 78.54 3.851
30M 30.0 706.9 94.25 5.544
32M 32.0 804.2 100.88 6.309
36M 36.0 i017.9 143.10 7.985
45M 45.0 1590.4 141.37 12.477
55M 55.0 23758 172.79 18.638

Fuente. NSR-10- C.3.5.3

Tabla 31 Dimensiones nominales de las barras de refuerzo expresadas en octavos de

pulgada

Designacién Digrneairo DIMENSIONES NOMINALES
delabarra I dereferencia | Didmetro Area Perimatro Masa
(véaselanota) § en pulgadas mm nim? mrn leg/m
No. 2 14" 6.4 32 20.0 0.250
No. 3 3/8” 9.5 71 30.0 0.560
No. 4 12" 12.7 128 40.0 0.994
No. 8§ 5/8" 15.9 199 50.0 1.552
Ne. 8 34" 19.1 284 60.0 2.235
No. 7 718" 22.2 387 70.0 3.042
No. 8 1" 254 510 80.0 3.973
No. 8 1-1/8" 28.7 B84b 20.0 5.080
No. 10 114" 32.3 819 101.3 6.404
Ne. 11 1-3/8" 35.8 1008 112.5 7.907
Ne. 14 1=314" 43.0 1452 135.1 11.380
Ne. 18 2-1/4" 57.3 2581 180.1 20,240

Fuente. NSR-10-C.3.5.3

Antes de iniciar las excavaciones se requiere la aprobacion, por parte del Interventor, de
los trabajos de localizacion, desmonte, limpieza y demoliciones, asi como los de remocién
de especies vegetales, cercas de alambre y demas obstéculos que afecten fa ejecucién de
jas obras del proyecto. Durante la ejecucion de [os trabajos se tomaran, en {odos los casos,
las precauciones adecuadas para no disminuir Ia resistencia o estabilidad del terreno no
excavado. En especial, se atendera a las caracteristicas tectonico-estructurales del entorno
y a las alteraciones de su drengje y se adoptaran las medidas necesarias para evitar
fendmenos come inestabilidad de taludes; deslizamientos ocasionados por el descalce del
pie de la excavacién; encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras o
taludes provisionales excesivos. La secuencia de todas las operaciones de excavacion
debe ser tal, que asegure la utilizacion de todos los materiales aptos y necesarios para la




construccién de las obras sefialadas en los planos del proyecto o indicadas por el
interventor. 5??;} L nhadl

Los perfilados de las laderas se deberan consiruir de acuerde con las secciones, pendientes
transversales y cotas especificadas en los planos o modificadas por el Interventor. Todo
dafio posterior a la ejecucion de esias obras, causado por negligencia del Constructor,
debera ser subsanado por este.

El nivel sobre el cual se construiré la cimentacion deberé estar libre de cualquier material
orgénico o de baja resistencia, para lo cual se recomienda una verificacién por parte del
consultor geotecnista del proyecio, el muro de contencidn en concrefo reforzado debe ser
cimentado sobre un muerto de concreto cicldpeo en caso de encontrar un suelo con bajas
capacidades de carga hasta encontrar el nivel de suelo competente, el material granular
serd piedra limpia fracturada de tamafio promedio 10 cm, este muerto de cicldpeo
transmitird las cargas correspondientes al estrato de suelo resistente, en la interface
concreto ciclépeo-base del muro debe generarse friccion per consiguientes se recomienda
gue el material de piedra quede incrustado dentro del concreto de base airededor de 5
centimetros para garantizar un comportamiento de conjunto. E! material de Relleno de
compactacion seré de material seleccionado constituido por materiales pétreo, proveniente de
fuentes seleccionadas, que no contenga limo orgénico, materia vegetal, basuras, desperdicios
o escombros; el tamafio méxdmo del material no deberé exceder de cinco (5) centimetros. El
contenido de finos (porcentaje que pasa por el tamiz #200) debera ser inferior al veinticinco
por ciento (25%), y el indice de plasticidad del material que pasa por el tamiz #40 sera menor
de 10:

» l.acompactacion se haré con pisones apropiados o planchas vibratorias y conla humedad
éptima, a fin de obtener una compactacién minima del 0% del Proctor Modificado.

» El material se colocard y compactaré en capas simétricas sucesivas come minimo hasta
reinta (30) centimetros.

El relleno o rellencs estabilizanies que se cologuen previa aprobacion del Intervenior por
debajo de la cota proyectada de fondo de la zanja excavada para la colocacion de las
tuberias con el objeto de mejorar sl piso de fundacion, debera hacerse con el material
debidamente compactado como minimo al 95% del Préctor Modificado.

v

11.2 PILOTES D: 10 PULGADAS, L: 8 METROS PARA SOPORTAR MURO EN
CONCRETO

Este trabajo consiste en el suminisiro, transporte e instalacion de micropilotes construidos
de 10 pulgadas, con 8.0 metros de longitud, separados entre si 1.50 m (6 veces el diametro),
en acero de alta resistencia, necesarios para la cimentacion del muro en concreto reforzado
de 3 metros de altura, rellenos con concreto estructural de 3000 PSI y refuerzo con 4 barras
N°4 protegidos en una coraza en espiral con varilla #3.

EQUIPD

Se requieren de equipos para el iransporte, izado e hincado de los pilotes. En relacidn con
este dliimo, los mariillos, amortiguadores, cabezas de hincado, guias y otros aditamentos,
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deberan ser sometidos a la aprobacidn previa def Interventor. Una vez aceptado el sistema
de hincado, el constructor no podra maodificario sin la autorizacion de aquél. La aprobacion
del equipo de hincado por parte del Interventor, no exonera al Constructor de su
responsabilidad del hincado de los pilotes, jibres de averias, a la capacidad de soporie y
profundidad de punta indicadas en los plancs ¢ especificadas en las disposiciones
aspaciales.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS

El Constructor deberd ejecutar los pilotajes bajo la direccién o asesoria permanente de un
especialista en esta clase de frabajo. Durante las operaciones de hincado, el Constructor
stlo deberd usar los métodos previamenie aprobados. En caso de que se requiera cualquier
variacion en el método, sera indispensabie la aprobacidn escrita del Interventor. Los pilotes
se deberan hincar hasta el valor minimo de punta y capacidad de carga establecida, para
tal efecto, el Interventor deberé verificar la capacidad de carga de los pilotes, empleando
algin métedo debidamente reconocido. Para el caso en que se emplee un martilio de 2
toneladas con caida de un metro, los pilotes deberan hincarse hasta que se obtenga una
penatracion de 5 mm por golps.

El hincado se deberé hacer en operacién continua hasta alcanzar la penetracién final.
Cuando la operacion de hincado tenga que ser interrumpida, no se empszaréd a medir la
penetracion por golpe sino después de un (1) minuto de reiniciar la operacion.

Los pilotes se deberén hincar en los sitios exactos y con las inclinaciones indicadas en los
planos o modificadas por el Intervenior; y se deberdn asegurar contra cualquier
desplazamiento o movimiento lateral, mediante el uso de guias u otro sistema aceptado por
el Intervenior. Bl Constructor debera llevar un registro completo del hincamiento de-cada
pilote con la siguiente informacion béasica:

o Dimensiones dsl pilote.

e Lecalizacion del pilote.

s Tipo y tamafio del martinete.

s Tipo y dimensiones del bloque para proteccion de la cabeza del pilote.
e Nimero de golpes por minuto efectuados por ef martiilo.

« Nimero de golpes por pie de penetracion.

= Nimero de golpes por pulgada para el Gitimo pie de penetracion.

e Elevacién final de la punta del pilote. '

» Fotografias digitales y

e Todos los demas datos que el Interventor haya saiicitado.
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Los piloies que se hayan roto durarte: la hinca no_ggrén aceptados. Ellos deberén ser
axtraidos y sustituidos por ofros hincados en el mismo lugar, si la extraccion es completa.
En otros casos, podrén ser sustituidos por pilotes hincados en sus proximidades variando,
si conviene, la forma y armaduras del encepado. La sustitucién serg sometida siempre a la
aprobacion previa del Interventor.

Los pilotes mal hincados, por falta de precision en su posicién o inclinacién, podran ser
sustituidos como en el caso de los pilotes rotos, o bien podrén ser aceptados a juicio del
Interventor, haciendo las modificaciones que correspondan al encepado.

Todos los costos adicionales que se deriven del dafio o mal hincado de los pilotes, deberén
ser asumidos por el Constructor. El Interventor determinaré en el terrenc la longitud final
requerida de los pilotes, con base en las cotas minimas a que deban llegar, segin lo
indicade en los planos de construccion y estudio de suelos. Si los pilotes no soportan la
respectiva carga de disefio, se deberan extender con nusvas secciones.

CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

Durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantaré los siguientes controles
principales:

e Verificar que el Constructor emplee el equipo aprobado y comprobar su estado de
funcionamiento.

e Supervisar la correcta aplicacién de los métodos de trabajo aprobadoes. Ordenar las
pruebas necesarias para comprobar la capacidad de carga de los pilotes y efectuar las
determinaciones pertinentes.

s Medir las cantidades de obra ejecutadas satisfactoriamente par el Constructor. Cuando,
a juicio del Interventor, haya necesidad de comprobar la capacidad de soporte de los
pilotes, se efectuaran ensayos de carga estética por los procedimientos establecidos en la
norma ASTM D-1143.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida ser4 la el meiro lineal (ml) de pilotes hincados en el sitio, para sostener
la estruciura de concrato tipo voladizo, una vez se haya cumplido con la verificacion de la
distancia longitudinal y transversal segin el plano esiructural y cumpliendo con las
condiciones de la verticalidad.

©
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12. C@NCLUSE@NEs Y RECOMENDACIONES

El drea de influencia directa del presenie estudio geotécnico, se encuenira
localizado sobre la via que conduce al ceniro poblado del municipio de Chima -
departamento de Santander sobre las coordenadas geodésicas aproximadas
Latitud= 6°18'43.22"N; Longitud= 73°22'25.43"0, donde actualmente se evidencian
oreblemas de pérdida de la banca externa de la via y la falla de un muro en concreio
no convencional que fue apoyado supeificialmente sobre material no competerite.
Por lo {anto, en el presente documento se hacen las respectivas recomendaciones
para mitigar la problematica cbservada en campo.

Se efectuaron un total de fres (3) sondeos, realizados con equipo mecanico; estas
perforaciones alcanzaron una profundidad hasta 10 m aproximadamente a partir
del nivel de terreno. Los sondeos fueron definidos como (81) al (S3) y dos apiques
a una profundidad de 2,0 m definidos como (Ap1) y (Ap2).

PROF (rt}
0-0.5
056-1
1-15
15-2
2-25
25-3
3-35
35-4
3-45
35-5
5-55
55-5
6-6.5
65-7
715
75-8
8-85
85-9
995
§5-10

§% 52 83

e e et P e hr st et

CORVENCIONES

uslo suelto (incompetente)

! Suslo medio denso (incompetente)

| Suelo denso (competente}

<t Suelo muy denso

De acuerdo con los resultados de clasificacion granulométrica obtenida en el sector
criico para las muestras recuperadas de los sondeocs ha roto-percusion,
considerando el Sistema Unificado para la Clasificacién de Suelos (USCS), se
observa la presencia predominante de materiales de suelo clasificandolos en su
mayoria como arenas arcillosas (SC) de plasticidad media, y en menor proporcién
arenas limosas (SM) superficialmente correspondiente a matetiales con mayor
grado de erosion.

Sobre la zona donde se va a intervenir con las obras, se identifica que el tipo de
suelo predominante pertenece a arenas finas con un promedio general del orden de
48,68%.

Respecto al porcentaje de finos, se identifica que la matriz del suelo presenia un
promedio general de materiales que pasan el tamiz #200 del orden de 20.93%.

§3%
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La humedad natural promedio tomando fodos los resultados obtenidos, es de
13,74%. sobre los suelos ubicados en lz parte baja de la via donde se generan
humedades bajas.

1 20 Consolidado- 8.2 76
Drenado

2 6.0 Consolidadc- 28 33.8
Drenado

tomande como base el estudio de suelos, se recomienda como sistema de fundacion
del murc en concreto, micropilotes circulares con una longitud total de 8.0 metros
con un didmetro para todos los casos de 25.4 cm (10 pulgadas), de los cuales
guedard empotradeo 3.0 metros sobre estrato competente de acuerdo al nimero de
golpes de los sondeos SPT. A continuacidn, se exponen los respectivos célculos y
fa capacidad de carga de los pilotes de D: 10 pulgadas, para una longitud de L: 6 m.
De acuerdo a los valores arrojados por los célculos de la capacidad de carga por
punta y por friccién, obtenemos una capacidad Gltima individual de cada pilote de
0.254 metros de digmetro y 6.0 metros de longitud del orden de gu: 15.30 Tonelada,
siendo la Qadm: 5.1 toneladas, tomando un factor de seguridad de 3.

Observando dichos resultados debido a las bajas resistencias del terreno sobre los
primeros 6 metros en profundidad, es necesario manejar grupos de pilotes para
cimentar el muro en conereto propuesto v garantizar los estados limites de servicio
(asentamientos) y Estados Limites de Falla (Capacidad de carga admisible) sobre
toda la seccidn. Por lo tanto se recomiendan grupos de 6 pilotes consecutivos sobre
el drea de influencia del proyecio separados los pilotes cada 1.50 metros entre ejes
(separacién 6 veces el didmetro), para obiener una capacidad de carga admisible
de 20.21 Teneladas.

Se ejecutd a cabalidad el disefico geotéenico y estructural cumpliende con las
condiciones estaticas y dindmicas, del muro en voladizo en concreto reforzado de
altura total H:3 metros apoyado en un mugrio en concreio cicidpeo de 0.5m de
espesor, con una altura libre del vastago'de 2.4 metros y una zarpa de 0.8 metros,
donde se debe embeber los pilotes (ver planos).

Se recomienda que el muro y lo pilotes estén construidos en concreto de 3000 PS,
y acero de alta resistencia.




Teniendo en cusnta las caracteristicas de los resultados del ensayo de limites de
consistencia de las muestragirecuperadas,sise identificaron valores promedio
generales de limite liquido del orden de 40,88% y valores promedios generales de
indice de plasticidad de 14,62%, se concluye que para el punto priorizado se
identifica un material con un grado potencial de expansion MEDIO.

En ia tabla resumen de los resuitados de estabilidad ante movimientos en masa, se
muestran los factores de seguridad contemplando las respectivas obras
geotécnicas disefiadas, observando el aumento de los factores de seguridad los
cuales son superiores a los minimos permisibles (F.S.>1.05) cuando se canalizan
e interceptan a las superficies de falla criticas en profundidad con las obras
planteadas, y a su vez se disminuyen los niveles fregticos producto de la infiltracién
del agua superficial contemplando un correcto manejo de aguas superficiales, ya
que el lugar de estudio corresponde a zonas humedas.

Recomendacliones Generales

R
5o

Se debe rigidizar la estructura de cimentacion entre los pilotes y el muro en concreto,
con el fin de que la cimentacion funcione de forma monolitica y se conirolen al
méximoe los asentamientos diferenciales en la estructura.

Se recomienda realizar entibados si es necesario durante la fase constructiva., para
profundidades mayores a 1.5 metros, o efeciuar perfilados con pendiente 1H:1V
sobre las paredes de las excavaciones.

Se recomienda el acompafiamientc de un geotecnista durante la construccion de la
cimentacion de la estructura. Con el fin de validar los modelos presentados, en caso
de encontrar puntualmente caracteristicas diferentes del suelo, se recomienda
efectuar un recalculo de la capacidad de carga, por medic de una exploracion
geotécnica puntual, mediante un sondeo STP hasta encontrar suslo competents.

S$Ge
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onsefo Profesional Nesionl e ingenirla

Certificacla de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2021-861292

CONSEIO PROFESIONAL NACIOMAL DE INGENIERTA
COPRNZA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

i. Que ALEXANDER FABIAN DOMINGUEZ LEON, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA

1096200542, se encuentra inscrite(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en ,
la profesién de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 68202-250824 desde el 02 de S
Mavo de 2013, ctorgado(a) mediante Resolucidn Nacional 774, '

2. Que el(la) MATRICULA PROFESTIONAL es fa autorizacidn que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesidn en todo el temtono de la Repuhx::a de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en fa Ley 842 de 2003,

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

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

5. Que la presente certificacion se expide en Bogotd, D.C., a los dieciseis (18) dias del mes de Julio
del afio dos mil veintiuno (2021).

C ;@&A N
jﬂﬂﬂf .

Fl{ma @l ttulahv(*)

(®Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacion en procesos estazales de seleccidn de ontratistas. La faK‘a de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento publico expedido elecirénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridics y probatoria-segdn lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento ariginal en formato .pdf.

Para  verificar la  integridad e  imalterabilidad det  presente  documento  consulte en el sitic  web
https:/ftramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CerilficateOfGoodStandingStart indicado ef nimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEIO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPRIA ~
Calle 78 N® 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail; contactenos@copnia.gov.co

WWW.COPNia.gov.co
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ACFUDLILA UE LULUMBDIA

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
' CVAD-2021-861289

COMNSEIO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que EDWARD FABIAN QUINTANILLA DIAZ, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1098570365, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional gue lleva esta entidad, en
la profesién de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 68202-217733 desde el 01 de
Diciembre de 2011, otorgade(a) mediante Resolucién Nacional 1877.

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

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

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

5, Que la presente certificacién se expide en Bogotd, D.C., @ los diecisels (18) dias del mes de Juiio
del afic dos mil veintiunc (2021). o

Rubén Dario Ochoa Arbeléez

SLde twlar ()

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

Bl presente és un documento plblico expedido electrbricaments con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria-segin fo
astablecido en la Ley 527 de 1999, Para verificar la firma digital, consulte as propiedades del documento original en formato .pdf.

Para verificar la integridad e Inalterabilidad del presente - documento consulte en el sitic  web
https:,’/tramites.copnia.gov,co/Copnia_Microslte/CerﬁﬁcateOlGaodSﬁanding/Celﬂﬂcai.eOchodStandlngSt'ar‘c indicado el ndimero del certificado

que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJD PROFESIONAL NACIONAL DE INGEMIERIA - COPNIA
Calle 78 N® @ - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

a-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWwW.copnia.gov.co




MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Nosotros, EDWARD FABIAN QUINTARNILLA, identificado (a) con C.C. 1.098.670.365
Bucaramanga, en mi calidad de Ingeniero Civil con Mairicula Profesional No 68202-217733
STD, y ALEXANDER FABIAN DOMINGUEZ LEON, identificado (a) con C.C.
1.696.200.542 Bucaramanga, en mi calidad de Ingeniero Civil con Matricula Profesional
No 68202-250824 STD presento REHABILITACION Y RECONSTRUCCION PARA
EL MEJORAMIENTO DE LA PLACA HUELLA Y MURO DE CONTENCION EN
LA LA VIA DE SEGUNDO ORDEN DESDE EL MUNICIPIO DE CHIMA -
GUAPOTA ,DEPARTAMENTO DE SANTANDER,

Aclaro que el ESTUDIO GEOTECNICO aplican siempre y cuando la etapa de
construccion se realice en el predio de estudio y se realice con las especificaciones descritos
en los planos adiuntos.

Acepto y reconozco que la revisién efectuada por LA GOBERNACION DE
SANTANDER, NO constituye una aprobacion al Disefio, sino una verificacion del
cumplimiento de los disefios.

Con la presente carta se exime de toda responsabilidad al LA GOBERNACION DE
SANTANDER.

§5e




£33

INFORME TECNICO DE TOPOGRAF(A

~
~
TOPOGRAFIA PARA EL DISERIO DE MURD EN CONCRETO REFORZADO APOYADO EN
MICROPILOTES EN EL MUNICIPIO DE CHIMA DEPARTAMENTO DE SANTANDER
~
-~

CHIMIA - SANTANDER

JUNIO 2021




1. INTRODUCCION

la Topografia es una disciplina cuya aplicacién estd presente en Ia mayoria de las
actividades humanas que requieren tener conocimiento de la superficie del terreno como
la realizacién de obras civiles, obras de urbanismo, catastro, levantamientos para estudio
de inundaciones, protecciones de taludes, obras de anclajes, redes de alcantarillado, redes
de acueducto v en muchos otros campos, en donde la topografia constituye un'elemento
indispensabie.

Actualmente el método més utilizado para la toma de datos se basa en el empleo de una
estacién total, con la cual se pueden medir éngulos horizontales, dngulos verticales y
distancias.

El presente informe corresponde al levantamiento topogréfico al drea del actual para la
realizacion de la TOPOGRAFIA PARA EL DISENO DE MURO EN CONCRETO REFORZADG
APOYADO EN MICROPILOTES EN EL MUNICIPIO DE CHIMA DEPARTAMENTO DE
SANTANDER.

\X¥'y
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2. OBJETIVOS

2.1 OBIETIVO GENERAL

El objetivo solicitado comprende un levantamiento topografico que permita obtener la
informacion de las zonas para el proyecto TOPOGRAFIA PARA EL DISENO DE MURO ER
CONCRETO REFORZADO APOYADO EN MICROPILOTES EN EL MUNICIPIO DE CHIMA
DEPARTAMENTO DE SANTAMDER y para ello este le\(aptamiento cumple con los requisitos
minimos para este tipo de Trabajos, donde se realizé el amarre al sistema de coordenadas
IGAC con el fin de tener un proyecto ajustado en niveles y planimetria.

4.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el levantamiento topogréfico, correspondiente a las dreas que comprenden
el proyecto TOPOGRAF(A PARA EL DISENO DE MURO EN CONCRETO REFORZADO
APOYADO EN MICROPILOTES EN EL MUNICIPIO DE CHIMA DEPARTAMENTGC DE
SANTANDER.

e Generar toda la informacidn del terreno, por medio de nube de puntos, detallando
las diferentes construcciones, vias de acceso, vegetacion de relevancia, los cambios
de nivel del terreno y todo detalle de importancia que se encuentre en el terreno.

e Aplicar conocimientos basicos de topografia para la generacién de informacién
primaria usando equipos de Gltima tecnologia.




3. LOCALIZACION GENERAL

IDENTIFICACION DEL PREDIO:

Es de tipo RURAL se identifica como areas que conforman la ubicacion de las obras
a realizar.

LOCALIZACION DEL PREDIO:

El terreno rodea las coordenadas geogréficas de latitud 6°18'43.20" Norte y longitud
73°22'24.86" Caste, en una aliura media de 941 Metros sobre el Nivel del Mar,
pertenece al municipio de Chima. Corresponde con la topograffa de terrenos
ondulados. Ubicado a las afueras del casco urbano del municipio de Chima.

Féo
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4, LEVANTAMIENTO TGFGGR#&FEC@ - TERRENO.

El Levantamiento Topografico fue realizado con métodos convencionales con equipos de
topografia que tienen optima precisién, apoyados en ¢l sistema de coordenadas de orden
nacional del IGAC. Estas labores se desarrolian de la siguiente forma:

Todos Los puntos tomados dentro y alrededor del predio son denominados detalles en el
levantamiento, habiéndolos tomados con una Estacion SOUTH NTS-345R5 §/N: 075644; con
el método de coordenadas con una precisién a los 5 segundos.

5. PERSONAL Y EQUIPO

Para el desarrollo de las actividades de campo, se conforma un (1) grupo de topografia
base para el levantamiento topogréfice del area en estudio y detalles adyacentes.

5.2 PERSONAL

s Un (1) Topografo
e Un (1) Cadenero 1°
e Un (1) Cadenero 2°

5.2 EQUIPO

Una (1) estacién topografica {marca SOUTH NT5-345R5 S/N: 075644)
Herramienta menor

Programas de cdlculo y dibujo

Un (1) vehiculo

® @ 0 o




6. METODOLOGIA

§;; .
e Visita y reconocimiento del proyecto
s Amarre geodésico al sistema IGAC

e levantamiento y detalles para determinar estos, tales como: construcciones,
curvas de nivel, vias de acceso y vegetacién de relevancia entre otros.

e Procesamiento de Informacién e realizacidn de informes

e Dibujo en AutoCAD

7. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

GRILLA DE COORDENADAS PLANAS UTILIZADAS

Se asume el sistema de coordenadas de proyeccién plana para Colombia denominada
CONFORME DE GAUS-KRUGER con las siguientes especificaciones técnicas y para ser
comparado con la cartografia existente del IGAC:

DATUM DE REFERENCIA: MAGANA SIRGAS

PROYECCION: CONFORME DE GAUSS

ORIGEN DE LA ZONA: CENTRAL (OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE BOGOTA)
LATITUD: 4°35'46,3215" Norte

LONGITUD: 74°04'39,0285” Oeste

NORTE: 1’000.0060 Metros

ESTE: 1’000.000 Metros

£l programa utilizado en el postproceso de datos recolectados con el equipo se denomina,
Topcon link v.8.2.3, v Ia digitalizacién del plano se desarrolla con el programa AUTOCAD
2018.

Ya en Auto Cad, se procede a la interpretacion de la nube de puntos, uniendo mediante
lineas y/o convenciones de acuerdo a su descripcién,

Este procedimiento se realiza hasta unir de forma consistente todos los puntos.
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1,1180794.446,1077899.081,954.893, d1
2,1189799.008,1077898.030,954.858, d2
3,1189798.154,1077896.478,954.461, plak
4,1189799.799,1077899.063,955.082, plak
5,1189801.187,1077900.231,955.398, plak
6,1189802.656,1077900.811,955.723, plak
7,1189804.319,1077990.848,956. 055, plak
8,1189805,398, 1677900.519, 956. 265, plak
9,1189806.317,1677899.977,956.464, plak’
10,1189807.383,1077898.924,956.739, plak
11,1189808.361,1077897.630,956.974, plak
12,1189809.083,1077896.117,957.195,plak
13,1189809. 789, 1677894.237,957. 448, plak
14,1180810.378, 1077892.361,957.588, plak
15,1189811.020,1077890.167,957.791,plak
16,1189812. 090 ,1077886.179,958.207, plak
17,1189810.447,1077889.620,957.876, cuneta
18,1189814.544,1977890.225,957.966, cuneta
19,1189813.377,1077891.705,957.727, cuneta
20,1189812. 756, 1077893.840,957. 567, plak
21,1189811.792,1077896.732,957.260, plak
22,1189810.735,1077899.012,957.037,plak
23,1189809.227,1077900.971,956.801, plak
24,1189807.262,1077902.662,956.387, plak
25,1189804.772,1077903.564,956. 061, plak
26,1189811.746,1077898.788,957.216, cuneta
27,1189813.002, 1077895.360,957. 462, cuneta
28,1189816. 705, 1877889.642,958.269, tn
29,1189816.323,1077893.539, 958.658, tn
30,1189819.765, 1677893.481,960.868, tn
31,1189814.868,1077896.584,0958.565, tn
32,1189817.656,1077898.048,961.348, tn
33,1189811.052, 1677899.716,956.919, desa
34,1189810. 303, 1077902. 104,956.592, desa
35,1189809. 450, 1077904, 466, 956. 309, desa
36,1189808. 569, 1077967.141,956.609, desa
37,1189867.762, 16779988.865, 955,977, desa
38,1189809.673,1077909.853,957.755,tn
309,1189805.769, 1077903.370,956.176, plak
40,1189803. 216, 1077903.648, 955,909, plak
41,1189801.209,1677983.229,955. 645, plak
42,1189799.088,1077994.211,955.746, tn
43,1189798.013,1677906.115,955.716,tn
44,1189798.986,1077907.729,955.717,tn
45,1189801.452,1077906.062,956.077, tn
46,1189804.327,10877906.627,956.139, tn
47,1189806.317,1077967.801,956.224,tn
48,1189803.930,1077909.846,955.956,tn
49,1189801.913,1077909.778,956. 102, tn
5¢,1189796.371, 1077903.936,954.878, tn
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51,1189794.
52,1189792,
53,1180793.
54,1189793.
55,1189794.
56,1189794.
57,1189794.
58,1189794.
59,1189794.
50,1189794.
61,1180794.
62,1180704.
63,1189794.
64,1189792.
65,1189792.
66,1189792.
67,1189794,
68,1180794,
69,1189793.
70,1189793.
71,1189793.
72,1189793.
73,1189796.
74,1189796.
75,1189796.
76,1189796.
77,1189796.
78,1189796.
79,1189797.
50,1189797.
81, 1189797,
82,1180797.
83,1189797.
84,1189797.
85,1189797.
86,1189797.
87,1189797.
88,1189797.
89,1189797.
99,1189797.
91,1189798.
92,1189796.
93,1189798.
94,1189800.
95,1180802.
96,1189803.
97,1189801.
08,1189799.
99,1189797.

332, 1877902.207,954, 532, tn
202,1077899.518,954.392,tn
181,1077896.383,954. 881, tn
745,1077894,394,953.830,tn
504,1077893.732,953.675,plak
413,1077891.139,953.369, plak
539,1077888.237,952. 684, plak
698,1077884.249,951.721, plak
784,1077879.095,950.589, plak
845,1077875.878,949. 815, plak
847,1077871.757,948.749,plak
696,1077866.829,947.392,plak
464,1077862.295,946.171, plak
715,1677862.552, 946. 456, tn
519,1077866.440,947.646,1n
817,1077870.349,948.656,tn
356,1077862.019,945.472,plak
218,1877857.770,944,938, plak
967,1077853.417,944,227,plak
762,1077846.822,944. 459, plak
750,1077846.860,943.317,plak
813,1077842,740,942,623,1tn
634,1077842,995,942.622,tn
443,10877846.894,943. 258, plak
532,1077850.0856,943.783, plak
651,1077852.183,944.854,plak
812,1077855.481,944.563, plak
964,1077857.612,945.923, plak
129, 1677860.444,945,767,plak
235,1077863.019,946.493,plak
403,1077866.154,947.297,plak
491,1077869.513,948.163,plak
627,1077873.016,949.111, plak
617,1077875.571,949.706,plak
537,1077878.745,950. 459, plak
426,1077882.405,951.214,plak
33@,1877885.700,951: 989, plak
170,1077888.981,952.772,plak
104,1077891.967,953.488,plak
695,1077895.289, 954, 222, plak
418,1077897.031,954.586, plak
830,1077899.664,954.826,plak
412,10779061.628,955. 206, plak
198,1077902.816,955.501, plak
581,1077903.521,955.836, plak
822,1877902.223,956.808, eje
157,1077901.797,955.523,eje
028,1077900.317,955.127,eje
557,1077898:268,954.737,eje

100,1189796.454,1077895.872,954.241, eje




101,1189795.889,1077893.453,053.809, eje
102,1189795.823,1077890.771,953.219, eje
103,1189796.018,1077885.746,952.052,eje
104,1189796.153,1077880.639,850.928,eje
165,1189796.232,1877875.588,949.744,¢eje
106,1189796.193,1077870.532,948.446,eje
107,1189795.997,1877865.399,947.067,¢eje
108,1189795.822,1077860.178,945.684, eje
109,1189795.503,1077857.526,944.945,eje
116,1189792.694,1077852.652,944.182,tn
111,1189793.024,1077857.990,944, 942, tn
112,1189792.605,1077871.677,949.010, tn
113,1189792.611,10877875.883,950.119, tn
114,1189793.179,1877879.520,95¢.855, th
115,1189794.164,1077883.246,951. 554, tn
116,1189790.354,1077868.101,947.600, tn
117,1189790.481,1077871.904,948.381,tn
118,1189790.531,1077875.984,949.185,tn
119,1189791.494,1077879.629,949. 468, tn
120,1189792.118,1077884.571,949.721,tn
121,1189794.262,1077885.687,958.857,tn
122,1189791.626,1077885.785,949. 466, tn
123,1189788.190,1077882.694,947.535,tn
124,1189786.047,1077877.126,945.646,tn
125,1189784.253,18778706.774,943.971,tn
126,1189789.319,1077887.719,948.761, tn
127,1189789.027,1877891.801,949.643, tn
128,1189793.012,1077891.646,950.643, tn
129,1189791.292,1077895.376,951.654, tn
130,1189787.587,1077899.731,949.213, tn
131,1189786.584,1077903.299,949.084,tn
132,1189801.962,1077896.040,953.965,tn
133,1189805.122,1077896.135,955.512, tn
134,1189801.133,1077895.062,954.498,tn
135,1189803.478,1077896.396,955.727,tn
136,1189806.062,1077894,516,956.758, tn
137,1189883.926,10877890.970,956.862,tn
138,1189808.163,1877890.622,957.395, tn
139,1189800.053,1877890.786,953.443, tn
140,1189799.884,1077885.653,952. 268, tn
141,1189798.512,1077878.077,958.399, tn
142,1189798.915,1077872.417,949.328, tn
143,1189799.281,1877867.882,5848.645,tn
144,1189799.133,1077865.500,947.449, tn
145,1189797.938,1077879.437,950.194, tn
146,1189814.211,1077888.667,957.615,d3
147,1189814.249,1077888.641,957.622,d3a
148,1189814.245,1077888.641,957.621,d3a
149,1189809.677,1077885.927,957.467, tn
150,1189807.846,1077889.842,957.851,tn
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151,1189883.737,1077887
152,1189804.730,1077882
153,1189809.633,1677885
154,1185809.536,10877885
155,1189810.388,1077881
156,1189811.583,1077877
157,1189809.718,1077876
158,1189814.530,1077877
159,1189813.002,1077883
160,1189811.711,1877887
161,1189815,126,1077385
162,1189816.046,1077882
163,1189817.117,1077878
164,1189817.875,1877878
165,1189817.789,1077878
166,1189813.880,1077877
167,1189819.978,1077879
168,1189819.085,1077883
169,1189818.292,1077887
170,1189809.148,1077904

.108,956. 958, tn
.801,957.304,tn
.063,957.563,tn
.017,957.571,tn
»394,957.968,tn
.599,958.434,tn
.419,958.239, tn
.885,958.621, plak
.091,958.072,plak
.541,957.624, plak
.601,957.913,plak
.480,958.212,plak
.613,958.674, plak
.562,958.761, cuneta
.519,958.788, cuneta
.565,958.699, cuneta
.436,958.650,tn
«021,958.364,tn
.321,958.422, tn
.968,956.089, imuro




Bogota D, C. 15 de Diciembre de 2020

Selior:

JHON FREDY BARON ROMERD

Ciudad

INT%PCOL S.AS

Ingenierfa ;;/ Topografia Colombiana S.A.$

REF.: CERTIFICADO DE CALIBRACION ESTACION TOTAL MARCA SOUTH MODELD

NTS-345RS5 S/H: 075644

INGENIERIA Y TOPOGRAFIA COLOMBIANA 8.A.8. CERTIFICA que of equipo en mencion ha sido
s@me‘éiég al proceso de confinmacion metrolbgica utilizando los equipos de medicion recomendados
por SOUTH y siguiende los pardmetros indicados por el fabricants, fenfenda como referancia of manual
de reparacion y callbracion suministrado por ef fabricante. Estos procedimientos cumplen con los
estandares de calidad internacional segin lo establecido por el fabricants.

Ft;e sjustado en colimador Nikon de pracision de 0.00% mm de error, &f cual se palrone con un Nivel
Nikon AE7 8n: 247670 sometide a verificacion segin la Norma ISONEC 17025:2008 por el SENA,
entidad acreditada por la ONAC segln Certificado No 16-LAC-034.

Telescoplo Imagen Diresta
Aumento 80X
Campo de Visién 1 4°20' (2,3m a 100m)
Poder de Resolucion 1,30
Distancla minima de enfoque | 1,3m./ 4,26 ples
Medicion de distancia Con Prisma 5000 m
Sin Prisma 500 m
Pregisidn modo MER H2+Zopmx Dimm -
Madicion de Angulos Sistema de Lectura Detgeeion, folosléctrica mediante
: : codifivador Detastor
Para V/H
Increments minimo (grados | "o
sexagesimaies)
Incremenio  minimo  {grados | 0,2 mgon o 1 mgon
canfesimales}
Pracisidn g
Compsnsador  vartical | Sistems Deteccidn eléotrica por liquido
automatico Margen de trabajo 3
Precisitn de sjuste + 1"+ 0,1 mg
Lumi-Guide Margen de Trabsio Mayor de 100m/330 pies
Pracisién de posicionamiento Dentro de aproximadamante 6
Cm

Carrera 58 # 128 - 13 // Bogota Colombie
Tel. 4768990 Cel.: 311 2239169

MIT: 800.857.171-6
wwav.intopeel.com

ventas@intopect.com - ingenieria@intopcol. com

S0
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Ingenierfa y Topografia Colombiana S.A.S

FE

Niveles Sensibilidad de ampolla de nivel | 401DV
plana '
Pantalla Tipo LCD 102 Display, Allanumarico
Capacidad de memoria | Puntos / coordenadas 16,000 puntos
Bateria DC BY Voltgje de salida 8V Recargable
Tiernpo de Trabaio & Horas
Verficasion de  lecturas | Lectura carg 1 oe0ooe”
angulo horizontal Lectura cara 2 180°00'01”
180°00°01"
Verificesién de lecluras | Lectura cars 1 89°05'00”
angulo vertical Lectura cora 2 270°5101"
3606°00°01"
Plomada Optica Ok

Esta Certificacion fiens una velidez de seis (B) meses a p

14 de 5&3&&@ de 2021.

artir de 15 de Diclembre de 2020 hasta

Nota. Ests cortificado es dnicaments valids si ol eguipo en mencldn cuenta con ol STICKER de

~  Calibracibn.

Afentamente, i1 | -,

= A A R T e T ey
7 o &80 LBl

PEDRO JESUS VASQUEZ

Departamenio técnico
Tel. 311 2232159

éﬁ:@%ﬁ; Sw’m“ a%%

apografia Colombiar

Cotombia

7ATLG

Carrera 58 # 138 - 13 // Bogota Golomibia
Tel. 4788980 Cef.: 311 2239958

MIT: 800.657.174-6
war.iniepeol.com

venias@intopcel.com - ingenisria@intopest.com
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Nombre:JHOM FREDY BARON ROMERO
Cédula; 80.031.851

Licencia Profesional No: 01-15455

Resolucidn: 02-84586 - 27/02/2015

A ]

Repubi!ca de Colombia (v)

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE TOPOGRAFIA

TECNOLOGO EN TOPOGRAFIA
SENA

Vicspresidente

98,

g e - —
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, JHON FREDY BARON ROMERGO, identificado (a) con C.C. 80.031.851, en mi
calidad de Topografo con Matricula Profesional No 01-15455 CPNT, presento los
calculos y Disefios Topograficos para el proyecto REHABILITACION Y
RECONSTRUCCION PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLACA HUELLA Y
MURO DE CONTENCION EN LA VIA DE SEGUNDO ORDEN DESDE EL
MUNICIPIO DE CHIMA -GUAPOTA, DEPARTAMENTO DE SANTANDER.

Aclaro que los disefios y estudios topograficos aplican siempre y cuando la etapa
de construccion se realice en el predio de estudio y se realice con las
especificaciones descritos en los planos adjuntos.

i) ERE% B ROMERO

TOPOGRAFO

94
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SOLICITUD DE CERTIFIGACION DEL BANGO DE senonn 18
PROYEGTOS APROBAGION | 10272021
PAGINA

_/L 1de1

Bucaramanga, Agosto de 2021

Doctor
AR CAVANZO TELLEZ

rie: Planeacion
wmerdo de Santander

Respetatio Dactor

Da maners atent

ador Grupo de Proyectos & Inversion Plblica

Inversion Pltiice Departamental, del siguiente proyecto

# me permito solicitar certificacion de registro en &l Banco de Programas y Proyectos de

PLAN 1} DESARROLLD. "SANTANDER SIEMPRE CONTIGO ¥ PARA EL MUNDO 2020-2023"

Nombre del Proyecto

REHABILITACION Y RECONSTRUCCION PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA PLACA HUELLAY MURO DE CONTENCION LA VIA CHIMA -~
GUAPOTA DEPARTAMEMTO DE SANTANDER.

Namero SSEPI 20210680000271

NGmero BPIN 2021004680303

Linea Estratégica SEGURIDAD Y BUEN GOBIERNO
Sector POD SIEMPRE GESTI(ON DEL RIESGO

Sector CATALOGO DE PRODUCTOS P
MGA SUIFP

I GOBIERNC VERRITORIAL

CGhdigo Sectoy CATALOGO DE
PRODUCTOS DNP MGA SUIFP

45

Programa PDD

Craenamienta Ambiental Territorial,

Frograma CATALOGO DE PRODUCTOS
NP MGA SUIFP

Gestion asl riesgo de desastres y emergencias

Cédigo Programa CCPET A50% i
Meia de producto CATALOGO DE e ol irfes malpied : :
PROBUCTOS DNF MGA SUIFP (Ohias de  infraastructura para la reduccion del riesgo de desastres

Cédigo Meta de producto CATALOGEO
DE PRODUCTOS DNP MGA SUIFP

4523022

indicador de produscte CATALOGO OF
PRODUGCTOS DNP MGA SUIFP

3hras de infraestructura para la reduccidn del riesgo de desastres
realizadas-

Cédigo Indicador de producto

CATALOGO DE PRODUCTOS DN #GA 450302200

SUIFP

Valor Total del Proyecto $599.730.127.00 !
Valor Total ds la Vigencia $699.739.127.00

Valor Solicitado Oficing Gueatora

Obra: | $562.861.027.00

Interventorfa: | $36.878,100.00

QOtros: | §

Total: | $699,739.127.00

DISTRIBUCION DE LOS RECGURSOS

Vigeneln Actual Vigencia Futura} Vigm:;zzei:g; T&(g;gg‘r 18-
Cbra 44.,027.00 Obra: Chra:
Interventorla: 73.100.00 Interventoria: Interventosia:
Otros: Otros: Otriey
Totar “5_53589.739.127.00 Total Tota ;

Fuente(s) de Finangiacidn:

Cédigo (&) PUG- SCPET

FONFET 20% ICLD REG BCE

2.3.2,02.02.008.45.03

Otres: ~iace referencla a Prestacidn de servicios, surministros, dotacién, capacitacion y demés que no hagan referencia a obra o

intsivantoria
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Bucaramanga, Agosto de 2021

Doctor
ARIEL CAVANZO TELLEZ

Coordinador Grupo de Proyectos e Inversion Publica

Secretaria de Planeacién
Departamento de Santander

Respetado Doctor

De manera atenta me permite solicitar certificacién de registro en el Banco de Programas y Proyectos de

Inversién Publica Departamental, del siguiente proyecto

PLAN DE DESARROLLO “SANTANDER SIEMPRE CONTIGO ¥ PARA EL MUMW 2020-2023"

Nombre del Proyecto

REHABILITACION DE ZONAS CRITICAS POR MEDIO DE OBRAS DE

MITIGACION EN EL MUNICIPIO DE SAN VICENTE DE CHUCURI

Namero SSEPI

20210680000282

Namero BPIN

2021004680314

Linea Estratégica

SEGURIDAD Y BUEN GOBIERNO

Sector PDD

SIEMPRE GESTION DEL RIESGO

Sector CATALOGO DE PRODUCTOS DNP
MGA SUIFP i

GOBIERNO TERRITORIAL

Cédigo Sector CATALOGO DE
PRODUCTOS DNP MGA SUIFP

45

Programa PDD

Ordenamiento Ambiental Territorial

Programa CATALOGO DE PRODUCTOS
DNP MGA SUIFP

Gestidn del riesgo de desastres y emergencias

Cédigo Programa CCPET 4503
ffieta de producto CATALOGO DE . R .
PRODUCTOS DNF MGA SUIFP Obras de infraestructura para la reduccién del riesgo de desastres

Cédigo Neta de producto CATALOGO
DE PRODUCTGS DNP NIGA SUIFP

4503022

Indicador de producto CATALOGO DE
PRODUCTOS DNP MGA SUIFP

Obras de infraestructura para la reduccién def riesgo de desastres
realizadas.

Codigo Indicador de producto

CATALOGO DE PRODUCTOS DNP MGA | 450302200
SUIFP
Valor Total del Proyecto $599.730.127.00

Valor Total de la Vigencia

$599.739.127.00

Valor Solicitado Oficina Gestora

Obra: | $524.446.071.35

Interventoria: | $44.971.075.80

Otros: | $

Total: | $569.417.147.16

DISTRIBUCION DE LOS RECURSOS

Vigencia Actual Vigencia Futura Vngerg;z ngf;F:ai?ﬁ;?d; -
Obra: | $524.446.071.35 Obra: Obra:
Interventorfa: | $44.971.075.80 Interventorfa: Interventoria:
Otros: | $ Otros: QOtros
Total: | $569.417.147.15 Total: Total

Fuente(s) de Financiacién:

Codigo {s) PUC- CCPET

ICLD REC BCE. $569.417.147.16

2.3.2.02.02.008.45.03

536
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Nombre: Cesar Augusto Garcla Duran

Solicitud realizada por:

Cargo: Director Gestidn del Riesgo de Desastres

Nota: el Componente de ofros hace referencia a:

Wl s,
— A ¥
Cor‘dié‘lment%?{., s T
1/ | ~ / \
{ ; 4 1 ; b i
\\ \\b N #/" S/
CESAR AUGUSTO GARGIA DURAN e

Diractor Gestt?n del Riesgo deDes

Proyscto: Fab‘xoborrea 1

AR &
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Nit. 00890201235-8
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CONSULTA DE SALDOS PRESUPUESTALES

9%

1,‘@ %
Blnaitn ol Tomidiracs A Agosto 13 de 2021
E Vig. | Centro de coslo Rubra presupuestal Deguripeién Fie. finan. Deiinitivo Efeculado Salde por jec.
{21 | DIRECCION 2.3.2.02.02.008.45.03 Gestion del rlesgo de desastres y | ICLD 651,241,647.15 0.00 651,241,547.18
| GESTION DEL enmergencias REC.BCE
| RIESGO
% 21 | DIRECCION 2.3.2,02.02.008.45.03 Gestion del rlesgo de desastresy | FONPET 599,739,127.00 0.00 599,739,127.0C
i GESTION DEL enmergencias 20%, ICLD
: RIESGO REC BCE.
TOTALES: 1,256,980,874.15 0.00] 1,250,980,674.15

Impresc por: LEON SANTAMARIA FANNY STELLA el 13/08/2021 a las 01:20:15:pm
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EL COORDINADOR DEL GRUPO DE PROYEGTOS E INVERSION PUBLICA

- CERTIFICA:

Que dando cumplimiento al Decreto 303 He 2005 y la Resolucién No.4788 de 2016, emanadas por
el Departamento de Santander y el Depertamento Nacional de Planeacion respeciivarmente, y una
vezr realizada la revision tcnica, tooumental y/d conirol posterior de viabilidad, hemos

REGISTRADO el siguiente proyecto:

PRODUCTOS DNP MIGA SUIFP:

NOMBRE DEL PROYECTO: REHABILITACION DE ZONAS GRITICAS POR MEDIO
DE OBRAS DE MITIGACION EN EL MUNIGIPIO DE
SAN VICENTE DE CHUCURI

BPIN: 2021004680314

SSEPL: 202710880000282

Sector CATALOGO DE PRODUCTOS | GOBIERNO TERRITORIAL

DNP WIGA SUIFP CATALOGO DE

PRODUCTOS DNP MGA SUIFP:

Codige  Sector CATALOGO DEi| 45

PRODUCTOS DNP MGA SUIFP:

Programa CATALOGO DE | Gestion del riesgo de desastres y emergencias
PRODUCTOS DNP MGA SUIFP:

Cédigo Programa CATALOGO DE | 4503

PRODUCTOS DNP MGA SUIFP:

Producte CATALDGO DE | Obras de infraestructura para la reduccion del riesgo de

desastres

Cédigo de products CATALOGO DE
PRODUCTOS DNP MIGA SUIFP:

4503022

indicador de producto CATALOGO DE
PRODUCTOS DNP MGA SUIFP:

Obras de infraestructura para la reduccion del riesgo de
desastres realizadas

Cédige  Indicador de  producio
CATALOGO DE PRODUCTOS DNP
MGA SUIFP:

450302200

Viabilidad técnica sectorial emitida

Dr. CESAR AUGUSTO DURAN GARCIA, Director de

Gesiién del Riesgo.
Pr. GIOVAN! GUALTEROS AGUILLCGN, Ingeniero Civil

por:

Contratlsta Direccion de Gestion del Riesgo.
NICOLAS JOSE CAMELO MONTAGUT, Profesional
o Control posterlor de  viabilidad ggﬂyt;ittoo :e Prestacion de Servicios Grupo de Banco de
otorgado por: ARIEL GAVANZO TELLEZ, Coordinador del Grupo de

Banco de Proyecios.

Dates scondmicos del proyecto:

APORTE DEL APORTE DE VALORTOTAL DE | VALORTOTAL
VIGENGIA | DEPARTAMENTO OTRAS LA VIGENGIA DEL PROYECTO
ENTIDADES
2021 $569.417.147,18 $0.00 $869.417.147,18 $569.417.147,18

Una vez registrado ylo actualizado el proyeclo se conserva en susiodia en el archivo de éste grupo
de trabajo y no-es posible su préstamio, motivo por el cual, es indispensable, que en cada
dependencia se conserve la gopla con el fin de llevar seguimlento y control & cada uno de ellos,

Este certificado se expide a los 04 dlas del mes de Agosto del aflo 2021 a favor de:

NOMBRE: CESAR AUGUSTO GARCIA DURAN i
CARGO: Director de Gestion del Riesgo ;
SERETARIA: Direccicn de Gestidn del Riesgo ]

Coordinador%{gel\@_ripg d

L

ARIEZ‘%AV Z0 TELLEZ

royectos & lnversién Publica

539
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Certificacién No.

LA SECRETARIA DE PLANEACION DEPARTAMENTAL
En cumplimiento del Decreto Departamental 143 de 2001 Art. 1°, Literal B, Numeral 14, y

Decreto 303 de 2005, Articulo 15.

CERTIFICA

PLAN DE DESARROLLO “SANTANDER SIEMPRE GCONTIGO Y PARA EL MUNDO 2020-2023”

Nombre del Provects

REHABILITACION DE ZONAS CRITICAS POR MEDIO DE OBRAS DE
MITIGACION EN EL MUNICIPIO DE SAN VICENTE DE CHUCURI

Numero S8EPRI

20210680000282

Namero BPIN

2021004680314

Linea Estratégica

SEGURIDAD Y BUEN GOBIERNG

Bector PDD

BIEMPRE GESTION DEL RIESGO

Sector CATALOGO DE PRODUCTOS DNP
MGA BUIFP

GOBIERNO TERRITORIAL

Cadigo Sector CATALOGO DE
PRODUCTOS DNP MGA SUIFP

45

Frograma POD

Ordenamiento Ambiental Territorial

Programa CATALOGO DE PRODUCTOS
DNP MGA SUIFP

Gestién del riesgo de desastres vy emargencias

Cédigo Programa CATALOGO DE
PRODUCTOS DNP MGA SUIFP

4503

Meta de oroducto CATALOGO BE
PRODUCTOS DNP MGASUIFP T

Obras de infragstructura para la reduccién del riesgo de desastres

| Cadigo Meta de products CATALOGO DE
PRODUCTOS DNP KiGA SUIFP

4503022

indicador de producte CATALOGO DE
 PRODUCTOS DNP MGA SUIFP

Obras de infraestructura para la reduccion del riesgo de desastres realizadas

Cédigo Indicador de protducto CATALOGO
 DE PROGUCTOS DNP MGA SUIFP

450302200 |
|

V?!or Taiai del Proyecto

$599.739.127.00

j V«z!or Totai de la Vigencia

$599.739.127.00

i Valor Solicitado Oficina Gestora

Obra: | $524.446.071.35 g
Interventoria; | $44.871.075.80 :

Otros:

Total: | $569.417.147.15

DISTRIBUCION DE LOS RECURS0S |

T i i LR |
Vigendla Futre v e . 200
Qbra: | $524.446.071.35 Obra Obra;
Interventoria: | $44.971.075.80 Interventoria: Interventoria: B
_ Otros: Qtros: Otros ;
Total. | $568.417.147.15 Total: Total z

i

Fuenie(s) de Financiacidn:

Cédigo (s) PUC-CCPET B

ICLD REC BCE. $569.417.147.15

2.3.2.02.02.008.46.03 |

Nombre: Cesar Augusto Garcia Duran

Solicitud realizada por:

Cargo: Director Gestidn del Riesgo de Desasires

| Nota:

B

Vo. Bb. Secretario dﬁl&neacton

Namfm T Camelo M.

WIEZ ORDONEZ

=3 N
ta \\ %\f
ARIEL CAVANZ) TELLEZ %(\r
Coord. Lm%yecfos e Inversién Pdblica %&3
Mzw& m,w /: ?Q “»3“

RIIYA™M AD 19969 P /9 8 BHMS % Béonepom o am o aee

£
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SOLICITUD DE CERTIFICADO DE 9
DISPONIBILIDAD PRESUPUESTAL 06/01/2021
Bosnso of Forwamendh 1de 1
Nro:21NQ0026
Bucaramanga, en Agosto 17 de 2021
Doclor(a)
FELIX EDUARDO RAMIREZ RESTREPQ
Director Téonico de Presupuesto
Gobernacién de Santander
Presenie
Solicito de manera formal su autorizacion para que la Direccidn de Prasupuesio expida el Certificado de Disponibilidad
Presupuestal COP.
CconIGo : £.3.2.02.02.008.45.03
NOMBRE DEL CODIGO : Giestion: del riesgo de ' TOTAL
desaslres v snmergencias
VALOR :

En caso de viaticos y gastos de viaje
identificar el valor por cada concepto.

$ 0.00 $0.00 $ 0.00 $ 44,971,075.80

OBJETO:

INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, FINANCIERA, AMBIENTAL, CONTABLE Y JURIDICA,
PARA LA REHABILITACION DE ZONAS CRITICAS POR MEDIO DE OBRAS DE MITIGACION EN EL
MUNICIPIO DE SAN VICENTE DE CHUCURI EN EL MARCO DE LA DECLARATORIA DE CALAMIDAD

PUBLICA DECRETQ N. 0075 DEL 12 DE JULIO DE 2021, PARA DAR CUMPLIMIENTO AL PLAN DE
ACCION ESPECIFICO PAER.

. REHABILITACION DE ZONAS CRITICAS POR MEDIO DE OBRAS DE MITIGACION ENEL
NOMBRE DEL PROYECTO ; MUNICIPIO DE SAN VICENTE DE CHUCUFI
FUENTE DE FINANCIACION : ICLD REC.BCE
No. S8PE! : S6lo para inversion, 20210680000282

META

201804 - § 44,971,075.80

VIGENCIA DEL CDP :

Vigencia Actual

Verificar Saido Presupuestal

Nombre del Funcionario que verifica

|oBserefbEL GASTO : ™ 77 ™ Funclonamlenio _ Servicio Deuda Inversion
Cordialmgntg, - l 7 |

Proyectd:
Reviso:

Ext 2206
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CERTIFICADO DE DISPONIBILIDAD PRESUPUESTAL Nro:21002967
Expedido en Bucaramanga, en Agosto 19 de 2021
EL DIRECTOR TECNICO DE PRESUPUESTO
En Cumplimiento de lo dispuesto en el Decreto 111 de 1996 Articulo 71.

CERTIFICA
Que en el presupuesto de gastos de la vigencia Actual, se registra una partida

por valor de $44,971,075.80 ( CUARENTA Y CUATRO MILLONES NOVECIENTOS SETENTA Y
UN MII, SETENTA Y CINCO PESOS CON OCHENTA CENTAVOS M/CTE. ).

Vigencia : Vigencia Actual

Unidad Gestora : DIRECCION GESTION DEL RIESGO

Rubro Presupuestal : 2.3.2.02.02.008.45.03 Cédigo Interno: 214929
Detalle Rubro ' : Gestion del riesgo de desastres y enmergencias
Fuente de Financiacidén : ICLD REC.BCE

Acto Administrativo : DECRETO 386 DEL 11 DE AGOSTO DE 2021

Valor Rubro ] 44,971,075.80

Céd. Proyecto Inversidén : 20210680000282

Meta : 201904 $ 44,971,075.80

Vigencia del Cdp : 134 dias

Concepto del Cdp : INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA,

FINANCIERA, AMBIENTAL, CONTABLE Y JURIDICA,

PARA LA REHABILITACION DE ZONAS CRITICAS POR
MEDIO DE OBRAS DE MITIGACION EN EL MUNICIPIO DE
SAN VICENTE DE CHUCURI EN EL MARCO DE LA
DECLARATORIA DE CALAMIDAD PUBLICA DECRETO N.
0075 DEL 12 DE JULIO DE 2021, PARA DAR
CUMPLIMIENTO AL PLAN DE ACCION ESPECIFICO PAER.
/¥ FIN */

Observaciones :

Registrado por : VILLABONA SANCHEZ GLORIA ISABEL
Revisado por :

FELIX EDUARDO RAMIREZ RESTREPO
Director Técnico de Presupuesto

£&2
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Bucaramanga, Agosto de 2021

Doctor

ARIEL CAVANZO TELLEZ

Coordinador Grupo de Proyectos e Inversién Plblica
Secretaria de Planeacion

Departamento de Santander

Respetado Doctor

De manera atenta me permito solicitar ceriificacion de registro en el Banco de Programas y Proyecios de
Inversion Publica Departamental, del siguiente proyecto

PLAN DE DESARROLLD "SANTANDER SIEMPRE CONTIGO ¥ PARA EL MUNDO 2020-2023"

REHABILITACION Y RECONSTRUGCION PARA EL MEJORAMIENTO

Nombre del Proyecto DE LA PLACA HUELLAY MURO DE CONTENGION LA VIA CHIMA -
GUAPOTA DEPARTAMENTO DE SANTANDER.

Nimero SSEPI 20210680000271

Nimero BPIN 2021004680303

Linga Estratégica SEGURIDAD Y BUEN GOBIERNO

Sector PDD SIEMPRE GESTION DEL RIESGO

Sector CATALOGO DE PRODUCTOS DNP 2

WIGA SUIFE GOBIERNO TERRITORIAL

Codige Sector CATALOGO DE 45

PRODUCTOS DNP MGA SUIFP

Programa PDD Ordenamiento Ambiental Territorial.

g;‘;gﬂ%iasi?gﬁmco DE PRODUCTOS | ogtien del riesgo de desastres y emergencias

Cédigo Programa CCPET 4508

ggg%ﬁ%%%dgﬁéomﬁgb%io DE Obras de infraestructura para la reduccion del riesgo de desasires

Cédigo Meta de producto CATALOGO | 4e0a00n
DE PRODUCTOS DNP MGA SUIFP
Indicador de producto CATALOGODE |Obras de infraestructura para la reduccion del riesgo de desastres
PRODUCTOS DNP MGA SUIFP realizaras-

Cédigo Indicador de producto
CATALOGO DE PRODUCTOS DNP MGA | 450302200

SUIFP
Valor Total del Proyecio $599.738.127.00
Valor Total de la Vigencia 5599.739.127.00

bra: | $562.851.027.00
¥ 3 fa: | 3356, .100.00
Valor Solicitado Gficina Gestora '”‘e”*"g;zz: §36 876.100.0
Total: | $599.738.127.0C ]
DISTRIBUCION DE LOS RECURSDS

Vigencla Actual Vigencia Futura) v’gergz ;—;;;:;é‘);ﬁ;;aﬁa -
Obra: | $562.861.027.00 Obra: Obra:
Interventoria: | $36.878.100.00 interventoria: Interventoria:
Otros: Otros: Otros
Total: | $598.739.127.00 Total: Total
Fuente(s) de Financiacién: L6digo (8) PUC- COPET

2.3.2,02.02.008.45.03

FONPET 20% ICLD REC BCE

Otros: Hace referencia a Prestacién de servicios, sumirtistres, dotacidn, capacitacion y demas que no hagan referencia a obra o
interventoria .
i
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Nombre: Cesar }kugusto Gargia Duran
Cargo: Director Gestién del Riesgo de Desastres
Mota: el Componente de otros hace referencia a:

Soficitud reafizada por:

T o

Director (?est:én delﬁlesgode Desastres

Proyecto: Fabio Correa /

Ofros: Hace referencia a Prestacion de servicios, suministros, dotaclén, capacitacion y demds que no hagan referencia a obra o
Interventorfa
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Nit. 00890201235-6

CONSULTA DE SALDOS PRESUPUESTALES
A Agosto 13 de 2021

Vig. | UCentro de costa Rubro presupuestal ! Deseripcidn ILite. finan. . Definidvo ! Ejecutade  ° Saldo por efec,
| 21 piRECCION 2.3.2.02.02.008.45.03 Gestion del riesgo de desastres y =|CLD | 651,241,547.15, 0001 651,241547.1
i : GESTION DEL enmergencias | REC.BCE | !

RIESGO | ;
[— U S U e e
© 21 DIRECCION 2.3.2.02.02.008.45.03 EGésﬁon del riesgo de desastresy | FONPET 589,739,127.00 0.00;  509,738,127.00

| GESTION DEL | enmergencias { 20%. ICLD ! '

| RIESGO ! : REC BCE. !
- i e B o SRR SNSRI SOOI SR - >

o _TOTALES—— >| _1,250,080,674.15! 0.00; 1,250,980,674.%

Impreso por: LEON SANTAMARIA FANNY STELLA el 13/08/2021 a las 07:20:15:pm




Fia I m»-‘m 7 il qrshien LAY ENFL-RG-I2
[};'n} CERTIFICACIGN DE REGISTRO Y/O ACTUALIZACION Z:f:f” 3
o, BN, y DE PROYECTOS APROBACION 12/02/2021
/l’ o pn TG e v Sae2s Kepprere ¥
PAGINA 2del

EL COORDINADOR DEL GRUFO DE PROYECTOS E INVERSION PUBLICA
CERTIFIGA:

Que dando cumplimiento al Decreto 303 de 2005 y la Resolucion No.4788 de 2016, emanadas por
¢l Departamento de Santander y el Depaftamento Nacional de Planeacion respectivamente, y una
vez realizada la revision técnica, dobumenial y/o confrol posterior de viabilidad, hemos

REGISTRADO el siguiente proyecto:

NOMBRE DEL PROYECTO: REHABILITACION Vv RECONSTRUCCION PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA PLACA HUELLA Y MURO
DE CONTENCION LA VIA CHIMA -GUAPOTA,
DEPARTAMENTO DE SANTANDER

BPIN: 2021004680303

SSEPI: 120210680000274

Secior CATALOGO DE PRODUCTOS | GOBIERNO TERRITORIAL
DNP MGA SUIFP CATALOGO DE

PRODUCTOS DNP MIGA SUIFP: !
Codige Sector CATALOGO DE | 45
PRODUCTOS DNP MGA SUIFP:
Programa CATALOGO DE | Gestion del riesgo de desastres y emergencias
PRODUCTOS DNP MGA SUIFP:

Codign Programa CATALOGO DE | 4503
PRODUCTOS DNP MGA SUIFP:

Protdusio CATALOGO DE | Obras de infraestructura para la reduccion del riesgo de
PRODUCTOS DNP MGA SUIFP: dosastres
Cédigo de producto CATALOGO DE | 4503022
PRODUCTOS DNP MGA SUIFP:
{ indicador de producto CATALOGO DE | Obras de infrasstructura para la reduccion del riesgo de
i PRODUCTOS DNP MGA SUIFP: . desastres realizadas .

i Cédige  Indicador de  producto | 450302200
. CATALOGO DE PRODUCTOS DNP |

|, MGA SUIFP: ;;
‘ Dr. GESAR AUGUSTO DURAN GARCIA, Director de .

| Viabllidad técnica sectorial emitida | Gestidn del Riesgo. :
| por: Dr. GIOVANNI GUALTEROS AGUILLON, Ingeniero Civil |
] {

Asesor de la Direccion de Gestion del Riesgo ;
| - EDWIN ANDRES MOGOLLON CORDERD, Profesional |
; Control po:sferior de  viabilidad Contrato de Prestacién de Servicios Grupo de Banco de !
i otorgado por: Proyectos. :

Datos econdmicos del proyecto:

[ APORTE DEL APORTE DE | VALOR TOTAL DE | VALORTJOTAL
| VIGENCIA | DEPARTAMENTO OTRAS LA VIGENCIA DEL PROYECTO
ENTIDADES
2021 $599.739.127,00 $0.00 $699.739.127,00 | $599.739.127.00

Una vez registrado y/o actualizado el proyécle se conserva en custodia en el archivo de ésie grupo
de trabajo y no es posible su préstamd, motivo por el cual, es indispensable, que en cada
dependencia se conserve la copia con el fin de llevar seguimiento y control a cada uno de ellos.

Este ceriificado se expide a los 22 dias del mes de Julio del afio 2021 a favor de:

NONBRE: CESAR AUGUSTO GARCIA DURAN
CARGO: Diractor de Gestidn del Rlesgo
SERETARIA: Direccion de Gestién del Riesgo

ARIEL CAVARNZO TELLEZ
Coordinador del Grupo d®Prgyectos e Inversién Publica

$ké



