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EL SUSCRITO SUPERVISOR PARA EL CONTRATO, FIRMADO EN EL MUNICIPIO DE CIUDAD
BOLIVAR — ANTIOQUIA

CERTIFICA:

Que el 01 de diciembre de 2021 se suscribe el CONTRATO DE CONSULTORIA CC-004-2021, el
sefior CRISTIAN CAMILO ZAPATA HERNANDEZ identificado con cédula de ciudadania nimero
1.096 225.874 expedida en Barrancabermeja en su calidad de representante legal de la empresa
DIZAP INGENIERIA & SUMINISTROS S.A.S con NIT 901 245.627-8

Que el objeto del contrato es: ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA
INSTALACION DE UN TANQUE DE 50M® PARA EL ABASTECIMIENTO DEL ACUEDUCTO AMBA
EN EL SECTOR "ALFEREZ" DEL MUNICIPIO DE CIUDAD BOLIVAR, ANTIOQUIA.

Que el dia 01 de diciembre de 2021, el ordenador del gasto de la Administracién Municipal de
Ciudad Bolivar, designé como Supervisor al encargado de la Secretaria de Obras Publicas,
Vivienda, Planeacién y Valorizacién acorde a lo establecido en la Ley 1474 de 2011, articulo 83

Que el dia 07 de diciembre de 2021, se constituyeron las pélizas de garantia de cubrimiento de
riesgo (Cumplimiento de las obligaciones surgidas del contrato estatal, calidad del servicio) N° 496
47 994000015385, anexo 0 expedida por la Compariia Aseguradora Solidaria de Colombia, con Nit
860.525.654-6

Que el dia 07 de diciembre de 2021, se constituyeron las pélizas de garantia de cubrimiento de
riesgo (Responsabilidad Civil Extracontractual de |a Entidad) N° 496 74 994000006096, anexo 0
expedida por la Compariia Aseguradora Solidaria de Colombia, con Nit 860.525.654-6

Que de conformidad con lo especificado en la CIRCULAR CONJUNTA 001 DEL 20 DE AGOSTO
DE 2021, se realizd la VERIFICACION y VALIDACION de garantias contractuales y dicho
documento hace parte de la respectiva aprobaciéon de péliza lo cual se evidencia en el acta de
aprobacion del CONTRATO DE CONSULTORIA CC-004-2021

Que el 09 de diciembre de 2021 se suscribié el acta de inicio y fue firmada por las partes
intervinientes

Que de acuerdo al contrato y a que lleno los requisitos se procede a remitir para pago, de acuerdo
a Factura electrénica Factura de venta DIFE-1 de 16 de diciembre de 2021, con radicado municipal
04542 de 28 de diciembre de 2021, tal como se describe en el informe de supervisién adjunto al
presente.

Que se autoriza el giro correspondiente por un valor de $25.204.260 del CONTRATO DE
CONSULTORIA CC-004-2021, soportado en el informe y factura de venta
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Que los documentos presentados se reciben a

puede proceder a realizar el respectivo pago, asi:

CONTROL DE PAGOS CAUSADOS Y/O EFECTUADOS

satisfaccion por esta de

pendencia, por lo tanto, se

DIFE-1

oo Ordende | Comprobante Fecha de =N
Descripcion Valor Contrato pago de Egreso Pago Valor Factura | Saldo Disponible
Contrato original $25.204.260 $25.204.260
Factura de venta $25.204.260 $0

TOTAL

$25.204.260

El pago del presente contrato se realiza c
presupuestal nimero 01235 de 01 de diciembr

Cualquier informacién adicional
VIVIENDA, PLANEACION Y

oogg@ciudadbolivar-antioguia.gov.co

VALORIZACION al 841

Dado en de Municipio de Ciudad Bolivar, a los 3 ﬂ DIC ?‘w

Atentamente:

/

i
< — —

FIRMA DEL S R]

JUAN CARLOS RES

TREPO RIOS

VISOR O INTERVENTOR

Secretario de Obras Publicas, Vivienda, Planeacion y Valorizacién

on cargo al certificado de registro y compromiso
e de 2021 por un valor de $25.204.260

puede comunicarse con la SECRETARIA OBRAS PUBLICAS,
1183 EXT. 130 o al correo electrénico
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“ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA INSTALACION DE UN TANQUE DE 50M°
PARA EL ABASTECIMIENTO DEL ACUEDUCTO AMBA EN EL SECTOR "ALFEREZ" DEL
MUNICIPIO DE CIUDAD BOLIVAR, ANTIOQUIA” :

INFORME DE SUPERVISION 1 y final

Que el 01 de diciembre de 2021 se suscribe el CONTRATO DE CONSULTORIA CC-004-2021, el
sefior CRISTIAN CAMILO ZAPATA HERNANDEZ identificado con cédula de ciudadania numero
1.096 225.874 expedida en Barrancabermeja en su calidad de representante legal de la empresa
DIZAP INGENIERIA & SUMINISTROS S.A.S con NIT 901 245.627-8

Que el objeto del contrato es: ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA
INSTALACION DE UN TANQUE DE 50M*® PARA EL ABASTECIMIENTO DEL ACUEDUCTO AMBA
EN EL SECTOR "ALFEREZ" DEL MUNICIPIO DE CIUDAD BOLIVAR, ANTIOQUIA.

Que el dia 01 de diciembre de 2021, el ordenador del gasto de la Administracion Municipal de
Ciudad Bolivar, designé como Supervisor al encargado de la Secretaria de Obras Publicas,
Vivienda, Planeacion y Valorizacién acorde a lo establecido en la Ley 1474 de 2011, articulo 83

Que el dia 07 de diciembre de 2021, se constituyeron las pélizas de garantia de cubrimiento de
riesgo (Cumplimiento de las obligaciones surgidas del contrato estatal, calidad del servicio) N° 496
47 994000015385, anexo 0 expedida por la Compafiia Aseguradora Solidaria de Colombia, con Nit
860.525.654-6

Que el dia 07 de diciembre de 2021, se constituyeron las pélizas de garantia de cubrimiento de
riesgo (Responsabilidad Civil Extracontractual de la Entidad) N° 496 74 994000006096, anexo 0
expedida por la Compafiia Aseguradora Solidaria de Colombia, con Nit 860.525.654-6

Que de conformidad con lo especificado en la CIRCULAR CONJUNTA 001 DEL 20 DE AGOSTO
DE 2021, se realiz6 la VERIFICACION y VALIDACION de garantias contractuales y dicho
documento hace parte de la respectiva aprobacién de péliza lo cual se evidencia en el acta de
aprobacion del CONTRATO DE CONSULTORIA CC-004-2021

Que el 09 de diciembre de 2021 se suscribié el acta de inicio y fue firmada por las partes
intervinientes

1. INFORMACION GENERAL

1.1.  DATOS DEL CONTRATO DE CONSULTORIA

CONTRATANTE: MUNICIPIO DE CIUDAD BOLIVAR — ANTIOQUIA.
NIT 890980330-9

CONTRATISTA: DIZAP INGENIERIA & SUMINISTROS S.A.S
NIT 901.245.627-8
CRISTIAN CAMILO ZAPATA HERNANDEZ

Municipio de Ciudad Bolivar, Antioquia. Colombia. NIT, 890.980.330-9
Calle 49 No. 51-20 Piso 3° CP 056460 * Conmutador [57 4] 841 1183
www.ciudadbolivar-antioquia.gov.co * alcaldia@ciudadbolivar-antioquia.gov.co
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CC 1.096 225.874 expedida en Barrancabermeja
VALOR INICIAL: VEINTICINCO MILLONES DOSCIENTOS CUATRO MIL
DOSCIENTOS SESENTA PESOS ($25.204.260)
OBJETO: Elaboracion de estudios y disefios para la instalacion de un tanque de
50m?® para el abastecimiento del acueducto AMBA en el sector
"Alférez" del Municipio de Ciudad Bolivar, Antioquia.
DURACION: Quince (15) dias calendario contados a partir de la firma del acta de
inicio sin exceder el 31 de diciembre de 2021
SUPERVISOR Encargado de la SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS, VIVIENDA,

FECHA DE INICIO:

PLANEACION Y VALORIZACION

09 de diciembre de 2021

2. CONTROL DE GARANTIAS

La entidad territorial realizé la respectiva revision y aprobacion de la péliza del CONTRATO DE
CONSULTORIA CC-004-2021, lo cual se evidencia en las respectivas actas de aprobacion

No 496 47 No 496 74
; 994000015385 : 994000006096
ANEXO 0 ANEXO 0
GARANTIA FECHA lo7/12/2024 cAranTia |FECHA 10711212021
CUMPLIMIENTO EXPEDICION: RCE EXPEDICION:
Aseguradora Aseguradora
ASEGURADORA: | Solidaria de ASEGURADORA: | Solidaria de
Colombia Colombia
Nit 860.525.654-6 Nit 860.525.654-6
POLIZA DE SEGURO DE CUMPLIMIENTO (INICIAL)
VALOR VIGENCIA | VIGENCIA
DESCRIPCION CUANTIA VIGENCIA ASEGURADO | DESDE HASTA
Cumplimiento  del contrato
(Amparo que cubrira los riesgos Diez .
. por ciento | Igual al plazo y
conforme con lo previsto en el | oo " et aior | cuatro (4) meses | $2.520426,00 [01/1212021 | 20/04/202
Decreto Unico Reglamentario Sobal dél contraln e 2
1082 de 2015, Articulo
2.21.23.1.12)
Calidad del servicio (Amparo que | Diez por ciento | Con una vigencia 20/12/202
cubrira los riesgos conforme con | (10%) del valor | Igual $2320420.00 {01hz2021 2

Municipio de Ciudad Bolivar, Antioquia. Colombia. NIT. 890.980.330-9
Calle 49 No. 51-20 Piso 3° CP 056460 * Conmutador [57 4] 841 1183
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lo previsto en el Decreto Unico | total del contrato. | al  plazo  del
Reglamentario 1082 de 2015 contrato y
Articulo 2.2.1.2.3.1.15. un (1) afio mas
Responsabilidad Civil | Doscientos  (200)
Extracontractual de la Entidad | SMMLV para
(Amparo que cubrira los riesgos | contratos  cuyo | Igual al periodo de 20/12/202
conforme con lo previsto en el | valor sea inferior o | ejecucion del | $2.520.426,00 |01/12/2021 9
Decreto Unico Reglamentario | igual a  mil | contrato.
1082 de 2015  Articulo | quinientos (1.500)
2.2.1.231.17 SMMLV

Que de conformidad con lo especificado en la CIRCULAR CONJUNTA 001 DEL 20 DE AGOSTO
DE 2021, se realizé la VERIFICACION y VALIDACION de garantias contractuales y dicho

documento hace parte del expediente

3. CONTROL FINANCIERO

A continuacién, se presenta el seguimiento financiero del contrato

Fecha . % Acumulado
Concepto P T Valor del Acta %o Acta Aok Valor a Pagar
Factura _de|  46/15/2021 $25.204.260 | 100 % 100% $25.204.260
venta DIFE-1 e i e

4. CONTROL DE PAGOS CAUSADOS Y/O EFECTUADOS

Durante la ejecucion del contrato de suministro se han causado y/o efectuado los siguientes pagos

parciales:

CONTROL DE PAGOS CAUSADOS Y/O EFECTUADOS

. Ordende | Comprobante Fecha de o
Descripcion Valor Contrato pago de Egreso Pago Valor Factura | Saldo Disponible
Contrato original $25.204.260 $25.204.260
Factura de venta
DIFE-1 $25.204.260 $0
TOTAL $25.204.260

El pago del presente contrato se realiza con cargo al certificado de registro y compromiso
presupuestal nimero 01235 de 01 de diciembre de 2021 por un valor de $25.204.260

5. SEGURIDAD SOCIAL

Municipio de Ciudad Bolivar, Antioquia. Colombia. NIT. 830.980.330-9
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El contratista adjunté los pagos de aportes al Sistema de Seguridad Social y parafiscales que hace
parte integral de este informe y dando cumplimiento a lo establecido en el Decreto 1990 de 06 de
diciembre de 2016, articulo 3.2.2.1., dentro de los términos establecidos.

6. ASPECTOS TECNICOS

6.1. RELACION DE ACTIVIDADES REALIZADAS

Se anexa el informe con los estudios y disefios de debidamente firmados por los profesionales y
que hace parte integral de este informe

7. (ENTREGO INFORME DE EJECUCION?

Sl S| NO

RELACIONAR SOPORTES DEL INFORME:

Factura de venta DIFE-1 de 16 de diciembre de 2021

Certificacién bancaria cuenta de ahorros 013117874

Estudios y disefios con los respectivos soportes

Copia de la planilla de pago al Sistema de Seguridad Social y parafiscales
Soportes contractuales

L R

Dado en de Municipio de Ciudad Bolivar, a los 3 ﬂ DIC 2021

Para constancia,

FIRMA DEL ERVISOR O INTERVENTOR
JUAN CARLOS RESTREPO RIOS
Secretario de Obras Publicas, Vivienda, Planeacién y Valorizacion

Municipio de Ciudad Bolivar, Antioquia. Colombia. NIT. 890.980.330-9
Calle 49 No. 51-20 Piso 3° CP 056460 * Conmutador [57 4] 841 1183
www.ciudadbolivar-antioquia.gov.co * alcaldia@ciudadbolivar-antioquia.gov.co
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Certificado No:

esoPOoPEERPRPADRER®

LA REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO
UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
JUNTA CENTRAL DE CONTADORES

CERTIFICA A:

iE LUIS BOLIVAR ALVAREZ
je VALLEDUPAR (CESAR) Y Tarjeta
la Junta Central de Contadores y desde

Que el contador publl )
CIUDADANIA No 1065
tiene vigente su inscripe

e Inscripcion.

ok ok ok ok ok ko kR ok

NO REGISTRA CEDENTES DISCIPLINARIOS * * * * * * * % » ®ww % ® w €5

LA LA R R R R R RN L ?iﬁ!i*iﬁi*:;

Rk ok Kk kR kR K
*ok ok kR ko r 4 : ok ke Rk

Dado en BO

es, contados
a partir de |z '

DIRECTOR

ESTE CERTIFICA ITAL TIENE PLENA \ ~ONFORMIDAD CON LO
ESTABLECIDO EN EL ARTICULO 2 DE LA L 9, DECRETO UNICO
REGLAMENTARIO 1074 € ' 06 PARAGRAFO 3 DE LA LEY 962 DEL 2005

Para confirmar los datos y veracidad de este certifica 0, 10 puede consultar en la péagina web
WWW.jcC.gov.co digitando e| numero del certificado




Bancode Bogotd 3 |

EL BANCO DE BOGOTA

INFORMA:

Que la empresa DIZAP INGENIERIA Y SUMINISTROS S.A.S. identificado(a) con NIT
9012456278 esta vinculado(a) al BANCO DE BOGOTA a través de la CTA AHORROS No.
013117874 desde el 21 de julio de 2020, este producto se encuentra Vigente.

Esta informacién es confidencial, no es una recomendaciéon de negocio y se suministra sin
responsabilidad del banco, se expide el 16 de diciembre de 2021, a solicitud del interesado,
con destino a quien interese.

Atentamente,

Olga Yanira Otalora Guerrero
Gerencia de Soluciones para el Cliente

Banco de Bogota
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DIZAP INGENIERIA & SUMINISTROS S.A.S
NIT. 901.245.627-8

Barrancabermeja 17 de diciembre de 2021.

Sefiores
MUNICIPIO CIUDAD BOLIVAR - ANTIOQUIA
E. S. D.

Referencia: CONTRATO DE CONSULTORIA CC-004-2021

Asunto: CERTIFICACION DE PAZ Y SALVO DE APORTES LEGALES Y
EXONERACION DE PARAFISCALES.

JAIME LUIS BOLIVAR ALVAREZ identificado con cédula de ciudadania No.
1.065.577.280 de Valledupar, y con tarjeta profesional No. 287222-T de la Junta Central
de Contadores de Colombia, en mi condiciéon de Contador publico de DIZAP
INGENIERIA Y SUMINISTROS S.A.S identificada con NIT 901.245.627-8,
debidamente inscrito en la Camara de Comercio de Barrancabermeja, luego de
examinar de acuerdo con las normas de auditoria generalmente aceptadas en
Colombia, los estados financieros de la compaiiia, bajo la gravedad de juramento,
certifico el pago de los aportes de salud, riesgos profesionales, pensiones y aportes a
las Cajas de Compensacion Familiar.

Conforme el articulo 65 de la Ley 1819 de 2016, bajo la gravedad de juramento,
manifiesto que me encuentro exonerado del pago de los aportes parafiscales a favor
del Servicio Nacional del Aprendizaje (SENA), del Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar (ICBF) y las cotizaciones al Régimen Contributivo de Salud, las sociedades y
personas juridicas y asimiladas contribuyentes declarantes del impuesto sobre la renta
y complementarios, correspondientes a los trabajadores que devenguen,
individualmente considerados, menos de diez (10) salarios minimos mensuales legales

vigentes.

Qunre ba Voer.

E LUIS BOLIVAR ALVAREZ
CONTADOR PUBLICO DIZAP INGENIERIA Y SUMINISTROS S.A.S
CC: 1.065.577.280 de Valledupar
T.P. No. 287222-T

ZAPATA HERNANDEZ
R.L. DZAP INGENIERIA Y SUMINISTROS S.A.S
CC/.096.225.874 de Barrancabermeja

CALLE 39 No. 29-190 BARRIO LAS BRISAS - BARRANCABERMEJA

dizapingenieriaysuministros@gmail.com CEL: 321 485 8765 — 316 532 9372

Escaneado con CamScanner
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Esta tarjeta es el tnico documento que lo acredita como Contador Publico o
Entidad Prestadora de Servicios Contables, segln corresponda, de acuerdo con lo

establecido en la Ley 43 de 1990 y el Decreto 1510 de 1998, Es personal e
intransferible.

Agradecemos a quien encuentre esta tarjeta comunicarse al PBX: (57)&1) 644 4450
0 devolverla a la UAE — Junta Central de Contadores a la Carrera 16 No. 97- 46
Of.301 en Bogota D.C.

FIRMA




Fecha creacién reporte: 2021-12-17,11:21:54 AM Tipo Planilla:

Periodo Cotizacién:

noviembre de 2021

Periodo Servicio:

E: PLANILLA EMPLEADOS EMPRESAS.

diciembre de 2021

Numéro Planilla:

1041352867

1. DATOS DEL APORTANTE
Razén So DIZAP INGENIERIA Y SUMINISTROS SAS
[ -~ |NI1901245627 CL 39 #29 - 190 LAS BRISAS
~ |EMPLEADOR - |8010979

1 ~ |JuRriDICA UNICO
] |[BARRANCABERMEJA SANTANDER

~ |ZAPATA HERNANDEZ CRISTIAN CAMILO CC 1096225874
Total Afiliados |2 |SEGUROS DE VIDA COLPATRIA S.A.

Il. DETALLE DEL APORTANTE

Datos del Afiliado [ Novedades
& s e 8 o 0 HEE
e wooszzsane | CEEIANGER O APATA » m o303 3¢ §145.400{ (EPSO37) NUEVA EPS swoszel 50l 430 1908526 330,600/ CCFI8) CAFABA sooasos| 1§ 3.400 50| $9| 50 50 $257 800
conssases  [LUS FERNANDO ZAPATA o1 00 o 14)COLPENSIONES | 39085260  §145.400|(EPS01B) COOMEVAEPS swasel sxa0| .m0 $08528) 330 600{ CCFIE CAFABA swoase| 536400 39 s0| %0 50| s 257.800)
I.,TOTALES
$1.817.052 $1.817.082 $1.817.052 $1.817.052 $290.800 $72.800 $79.200) §72.800) 50 $0 50 50 $0 50 $ 515,600 sof 515600
Pagina 1 de 1

Lineas de Servicio FonoSIMPLE: Bogota 343 2949 - Cali: 554 0615 - Medellin: 514 66 69 - Bucaramanga: 643 80 00 - Cartagena: 694 54 44 - Pereira: 340 25 82 - Barranquilla: 361 88 50 - Resto del Pais: 018000 971 871 - [Mas que Fécil, SIMPLE!

Antes de

primir, aseg que sea

rio. Proteger el medio ambiente esta en nuestras manos.
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PROYECTO:
DISENO ESTRUCTURAL DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE EN CIUDAD BOLIVAR,
DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

CONTIENE:
MEMORIA DE CALCULO

DISENO:

jun.n Sebos pda )ﬂnga.lve Ciral de

Juan Sebastidn Monsalve Giraldo
Mat. 05202233052 ANT

DICIEMBRE DE 2021




MPHSHI&‘ Disefiado por: Juan Sebastidn Monsalve G. l 2

Contenido
1.0 DESCRIPCION DEL PROYECTO ESTRUCTURAL. ..o 3
2OGENERALIDREIRS .3 .. ... ot cnsin oot e o PRt e 4
2.1 CARGAS DE MAYORADAS Y DE SERVICIO ... 4
2.2 PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES ... 4
2.3 REQUISITOS GENERALES DEL DISENO SISMO RESISTENTE ... 4
2.4 COMBINACIONES DE CARGA .........cvmmvvommmrroooooooo 8
2.5 PROGRAMA DE ANALISIS Y DISENO ... 9
DO MOBELOY. 0 B sttt e i 10
40 ANALISISDEDERIVAS @) 14
4.1 CALCULO DE DERIVAS..............cooeaioereesseeserosoees oo 14
42 SEPRRACIOI SIEMICA .. ..ccots v bbb otsen sl o it 15
5.0 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL ... 16
B.ODISENO ESTRUCTURAL..........oo...oo il simomsmmssst s il p il 25
81 DISERO BEMIBAS L..ooc..ccvomiioind oo aoteerema oot Bt 2o 25
8.2 DISENO DE COLUMNAB ..............508 e boant ad " 25
6.3 COLUMNA FUERTE VIGA DEBIL .......oovvvrereoooo 28
6.4 DISENO DE LOSA DE SOPORTE DE TANQUE ... """ 29
7.0 DISENO DE FUNDACIONES .........co..ooovveoeeeeeseeeeeeosoooo oo 34
2 VIGAS DEFRMBACION........o.-.. i it i sosisommho e 34
7.2 REACCIONES EN LOS APOYOS ... 35
T4 DISENO DEBRPILE _.......... 5. o btissssisneiinsssionon b tie a2 37
8.0 ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION. ... 38
9.0 ALCANCES Y MODIFICACIONES DEL DISENO.................... """ 40
10.0 MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD .....o..oooooooo 41

MEQANEREID b B s bt ot S B s S fh, BT 42




I‘lsma‘ Disefiado por: Juan Sebastidn Monsalve G. | 3

1.0 DESCRIPCION DEL PROYECTO ESTRUCTURAL.

El proyecto muestra el disefio estructural de un pértico tridimensional resistente a momentos que
soportara un tanque elevado en fibra de vidrio.

La estructura portante ante cargas verticales y horizontales es un portico tridimensional en concreto
reforzado compuesto de columnas de 60cm x 60cm, vigas de 40cm x 60cm y vigas de fundacién de
40cm x 60cm.

Se considera que la estructura se comporta entre pértico y péndulo invertido, asi que se disefia para
una capacidad especial de disipacién de energia (DES) con un coeficiente Ro=5 (valor entre portico y
péndulo invertido). La estructura estd ubicada en zona de amenaza sismica alta.

El pértico estara cimentado en pilotes con profundidad de 5 m. Estas cimentaciones seran capaces
de transmitir de manera adecuada las cargas al suelo de fundacién.

Todo el proyecto se analizé y disefi6, cumpliendo con el Reglamento Colombiano de Construcciones
Sismo Resistente (NSR-10). Para el analisis de los elementos estructurales se utilizaron el programa
“ETABS V9”.

El pre-dimensionado de los elementos estructurales, se realizé con base a las tablas existentes en el
Titulo C (Capitulo vigas y capitulo columnas) y finalmente fueron chequeadas las cuantias de refuerzo,

para que estuvieran dentro de los limites establecidos por la norma.

Para el chequeo de las “Derivas” se elaboré una hoja de calculo en Excel que incluia los parametros y
recomendaciones del Titulo A de la norma sismo resistente.

El andlisis sismico se realizé por el método dindmico espectral.
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2.0 GENERALIDADES

2.1 CARGAS DE MAYORADAS Y DE SERVICIO

Las cargas de servicio fueron calculadas segun lo expuesto en los capitulos B.3 y B.4 de la NSR-10 en
cada nivel de la estructura.

Fue considerado un tanque con 4m de alto, didmetro de 4m y con volumen de 50m®. Su peso lleno
es de aproximadamente 52 toneladas.

2.2 PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Los elementos de concreto reforzado sometidos a flexién deben disefiarse para que tengan una
rigidez adecuada con el fin de limitar cualquier deflexién que pudiese afectar adversamente la
resistencia o el funcionamiento de la estructura.

Columnas de 0.6mx0.6m

Vigas de fundacién de 0.4mx0.4m
Vigas principales de 0.4mx0.4m
Pilotes de 1.0m de didmetro

2.3 REQUISITOS GENERALES DEL DISENO SISMO RESISTENTE

ZONA DE AMENAZA SISMICA
Segun la tabla A.2.3-1 NSR-10 la edificacion del proyecto se encuentra en zona de amenaza sismica
alta.

COEFICIENTES (Aa) y (Av)
Los coeficientes de aceleracién horizontal pico efectiva y de velocidad horizontal pico efectiva fueron
seleccionados de las Fig A.2.3-2 Y A.2.3-3 NSR-10, y son los que se presentan a continuacién:

Aceleracién horizontal pico efectiva (Aa): 0.25
Velocidad horizontal pico efectiva (Av): 0.30

DEFINICION DEL TIPO DE PERFIL DE SUELO Y DE LOS COEFICIENTES Fa y Fv

Segun lo indicado en el estudio de suelos y la tabla A.2.4-1 NSR-10, el perfil de suelo correspondiente
al tipo E. Teniendo definidos el tipo de suelo y los valores de Aa y Av el estudio de suelos indica los
siguientes pardmetros Fa y Fv siguiendo lo estipulado en las tablas A.2.4-3 Y A.2.4-4,

Tipo de perfil de suelo: D
Coeficiente de amplificacion del suelo para periodos cortos (Fa): 1.30
Coeficiente de amplificacién del suelo para periodos intermedios (Fv): 1.80

4
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COEFICIENTE DE IMPORTANCIA (1)
Segtn la tabla A.2.5-1 NSR-10. La estructura hace parte del grupo IV. El coeficiente de importancia
correspondiente a los proyectos de este tipo es 1=1.50.

TIPO DE SISTEMA ESTRUCTURAL

Seglin las tablas A.3.2.1,A.3.2, A.3.3 Y A.3.4 de la NSR-10 se reconocen cuatro sistemas estructurales;
los cuales se diferencian segun los tipos de elementos verticales utilizados para resistir las fuerzas
sismicas y el grado de capacidad de disipacion de energia.

El sistema estructural utilizado esta entre un sistema de porticos espaciales, resistente a momentos,
esencialmente completo, sin diagonales, que resiste todas las cargas verticales y fuerza horizontales
y entre un sistema que funciona como un péndulo invertido.

CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA REQUERIDA

Para el sistema de resistencia sismica ante cargas horizontales considerado en el disefio, y siguiendo
lo estipulado en la tabla A.3 del titulo A de la NSR-10, se tiene que se requiere un sistema especial de
disipacion de energia (DES).

COEFICIENTE DE DISIPACION DE ENERGIA (R)

Segun tabla A.3.7 NSR-10. El disefio de los elementos estructurales y sus conexiones se realiza
cumpliendo los requisitos exigidos para el grado de capacidad de disipacion de energia requerido de
los materiales. Cuando una estructura es irregular en planta o en altura y tenga ausencia de
redundancia, el valor de R, debe reducirse multiplicando por el valor de @, @, ¥ @, , dichos valores
se obtienen de la tabla A.3.5y A.3.6, y del literal A.3.3.8.

R=0,%0,*0r*Rg

Irregularidad en planta ®p: 1.00

Irregularidad en altura ®a: 0.90

Ausencia de redundancia ®r: 0.75

Tipo de Estructura: Irregular

Coeficiente de capacidad de disipacion de energia bésico (Ro): 5
Coeficiente de capacidad de disipacién de energia para el disefio (R): 3.37
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ESPECTRO ELASTICO DE ACELERACION PARA CHEQUEO DE DERIVAS

La forma del espectro eléstico de aceleraciones, Sa, expresada como fraccién de la gravedad para un
coeficiente del 5% del amortiguamiento critico, que se debe utilizar en la verificacién de las derivas,
se da en la figura A.2.6-1 NSR-10, con sus correspondientes ecuaciones. La norma permite, para
estructuras de los grupos Il, Ill y IV, considerar un espectro eldstico para verificacién de derivas
usando un coeficiente de importancia de 1=1.0.

|

08 |

ESPECTRO

09

0.7 |

0.6

05
Sa(g) S
03

02 |

0.1 |
0

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
T(s)

ESPECTRO INELASTICO DE ACELERACION PARA DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y
VERIFICACION DE CONDICIONES DE SERVICIO

La forma del espectro inelastico de aceleraciones, Sa expresada como fraccién de la gravedad, para
un coeficiente del 5% del amortiguamiento critico, que se debe utilizar en el disefio estructural de los
elementos, y en la verificacién de capacidad portante de la fundacién, se obtiene dividiendo el
espectro eldstico entre el coeficiente de disipacion de energia R. Cabe anotar que el espectro eldstico
considerado es el calculado con el coeficiente de importancia correcto, para este caso I=1.5.

Para la estructura en cuestién y segun los factores anteriormente definidos, los espectro eldstico e
ineldstico de disefio correspondiente se presentan en la figura siguiente:
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ESPECTRO
04 ‘

0.35

03 ——DISENO Y SERVICIO

0.25

0.15 }
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005 |
0.00 100 200 3.00 400 5.00
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ESPECTRO DE UMBRAL DE DANO
Para el caso de umbral de dafio, la forma del espectro de aceleraciones, Sa expresada como fraccion

de la gravedad considera un coeficiente del 2% del amortiguamiento critico, se utiliza para verificar
una condicion critica de servicio:

Umbral de Dafio

0.3500
0.3000 \
0.2500 \
0.2000

Sati) N

0.1500 \\
0.1000 S
-\
\
0.0500
0.0000
0 1 2 3 B 5
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2.4 COMBINACIONES DE CARGA

Las combinaciones de disefio se definen segtin lo estipulado en el capitulo B.2.4.2 de la NSR-10, y se
presentan en la tabla 4.1.

En zonas de amenaza sismica intermedia o alta deben considerarse los efectos ortogonales, salvo que
(1) la estructura tenga diafragmas flexibles o (2) se trate de edificios de un piso (naves industriales o
similares) en los cuales no haya irregularidades en planta del tipo 5P. Los efectos ortogonales pueden
tenerse en cuenta suponiendo la concurrencia simultdnea del 100% de las fuerzas sismicas en una
direccién y el 30% de las fuerzas sismicas en la direccién perpendicular. Debe utilizarse la combinacién
que requiera la mayor resistencia del elemento.

De acuerdo a lo definido en el numeral B.2.3.2.1 de la NSR-10; para evaluar las derivas obtenidas de
las deflexiones horizontales causadas por el sismo de disefio, deben utilizarse los requisitos del
Capitulo A.6, los cuales exigen que las derivas se verifiquen para las fuerzas sismicas Fs, sin haber sido
divididas por R, empleando 1E en vez de 0.7 en las ecuaciones que incluyen E en B.2.3.

- 14D + 1.4PP - 12D + 1.2PP # 1.0E, — 0.3E, + 1.0L
- 09D +0.9PP + 1.0E, + 0.3E, - 12D +1.2PP + 1.6L + 05L,

- 09D + 0.9PP + 1.0E, — 0.3E, - 12D + 1.2PP + 1.6L,. + 0.8W,

- 0.9D + 0.9PP + 1.0E, + 0.3E, - 12D +1.2PP + 16L, + 0.8W_,

- 0.9D + 0.9PP + 1.0E, — 0.3E, = 12D +1.2PP + 1.6L, + 0.8W,

- 0.9D + 0.9PP + 1.6W, - 12D+ 12PP + 16L, + 0.8W_,

- 09D +0.9PP + 1.6W_, - 12D +12PP +16L,. +1.0L

- 09D + 0.9PP + 1.6W, - 12D +12PP +1.6W_, + 1.0L + 0.5L,
~ 09D +0.9PP + 1.6W., - 12D +1.2PP + 1.6W, + 1.0L + 0.5L,
- 09D+ 0.9PP — 1.0E, + U'3Ey - 12D+ 12PP + 1.6“’_3, + 1.0L + 0.5L,
- 09D +0.9PP — 1.0E, — 0.3E, - 12D +1.2PP + 1.6W, + 1.0L + 0.5L,
— 09D + 09pPP — 1.0E, + 0.3E, - 12D+ 1.2PP—1.0E, + 0.3E, + 1.0L
— 09D + 0.9PP — 1.0E, — 0.3E, - 12D +12PP— 1.0E, - 0.3E, + 1.0L
~ 12D + 1.2PP + 1.0E, + 0.3E, + 1.0L - 12D+ 12PP —1.0E, + 0.3E, + 1.0L
- 1.2D + 1.2PP + 1.0E, — 0.3E, + 1.0L - 12D +1.2PP—1.0E, — 0.3E, + 1.0L

- 12D + 1.2PP + 1.0E, + 0.3E, + 1.0L

En donde,

D es la carga muerta distinta al peso propio,

PP es la carga muerta correspondiente al peso propio.
L es la caga viva,

Lr es la carga viva de cubierta,

Ex es la carga sismica en direccién x,

Ey es la carga sismica en direccién y,

Woxe s la carga edlica en direccién positiva x,

W(-x) es la carga edlica en direccién negativa x,
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Wy es la carga edlica en direccion positiva y,
W(-y) es la carga edlica en direccion negativa y.

Combinaciones de carga para condiciones de servicio.
Para las revisiones bajo las cargas servicio, se analizaran las siguientes combinaciones de carga.

- D+PP+W., - D+PP+0.75W_, + 0.75L + 0.75L,.
- D+PP+W, - D+ PP+ 0.75L+0.75L,

— D+PP+W., - D+ PP +0.75E, + 0.75L + 0.75L,
— D+PP+W, — D+ PP +0.750.7E, + 0.75L + 0.75L,.
- D+PP+L, = D+PBP

- D+PP+L — 0.6D + 0.6PP + W_,

- D+PP+0.7E, - 0.6D + 0.6PP + W,

- D+PP+0OJE, - 0.6D + 0.6PP + W_,

-~ D+ PP+ 0.75W, + 0.75L + 0.75L, — 0.6D + 0.6PP + W,

- D+PP+075W_, + 0.75L + 0.75L, — 0.6D + 0.6PP + 0.7E,,

~ D+ PP +0.75W, + 0.75L + 0.75L, — 0.6D + 0.6PP + 0.7E,

2.5 PROGRAMA DE ANALISIS Y DISENO

PROGRAMA ETABS V9

Para la modelacién de estructuras empleamos los programas ETABS V9 para lo cual se debe ingresar
informacidn tales como:

Geometria: esta se toma del plano arquitecténico y estructural, tomando distancias entre ejes de
elementos y alturas.

Especificaciones de disefio: tales como espesores de vigas y losas obtenidas en el pre-
dimensionamiento previo del proyecto.

Cargas: se trabajan con cargas vivas y muertas. Cargas de servicio tanto de losas como de cubierta
dependiendo el proyecto.

El método de anélisis empleado es el método dindmico espectral, por medio del cual obtenemos las
fuerzas producidas por el sismo en cada uno de los niveles de la edificacion.

Resultados: una vez ingresada la informacién se verifican las derivas de cada nivel y el area de acero
obtenida.
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3.0 MODELO

Modelo Asignacion de diafragmas rigidos

Para considerar las fuerzas convectivas e impulsivas generadas por la aceleracién sismica del agua
dentro del tanque, procedimos a colocar unas masas cuy célculo se presenta a continuacion:

2

Masa (m)= 5.13tm
MASAS:
Mi/m= 0.808

Mc/m= 0.230
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Mi= 4.14 tm
Mc= 1.18 tm
ALTURAS:

hi= 163 m
hc= 297m
RESORTE:

k=

ki2=

Resultado anélisis modal:

Mode Period UXx uy SumUX SumUY
1 0.44 0.83 83.68 0.83 83.68
2 0.44 83.68 0.83 84.51 84.51
3 0.33 0.01 0.38 84.52 84.89
4 0.33 0.38 0.01 84.91 84.90
5 0.33 0.10 0.02 85.00 84.92
6 0.33 0.02 0.10 85.02 85.02
7 0.15 0.00 0.01 85.02 85.03
8 0.15 0.01 0.00 85.03 85.03
9 0.10 2.40 6.48 87.43 91.51
10 0.10 6.48 2.40 93.91 93.91
11 0.05 2.00 3.06 95.91 96.97
12 0.05 3.06 2.00 98.97 98.97
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Cargas asignadas al modelo:

Carga viva en la losa (tonf y m):
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Presion del agua sobre la losa de fondo (tonfy m):

(1) (2)
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Correccion por cortante basal

Cortante basal

estatico

w 125.96 tonf
Sa 0.81
Vse=Sa*W 102.34 tonf
0.9Vse 92.11 tonf

Cortante basal

dinamico
Vsdx 109.04 tonf
Vsdy 109.04 tonf

Debe cumplirse lo siguiente
Vsdx > 0.80-Vse Factor en x 1.00
Vsdy > 0.80-Vse Factoreny 1.00
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4.0 ANALISIS DE DERIVAS (A/)

4.1 CALCULO DE DERIVAS

La evaluacion de las derivas se realizé segun lo estipulado en el numeral A.6.3.1.2 NSR-10; donde se
define la deriva maxima en cualquier punto del piso i, como la diferencia entre los desplazamientos
totales maximos, de acuerdo con A.6.2.4, del punto en el piso i y los desplazamientos horizontales
totales maximos de un punto localizado en el mismo eje vertical en el piso inmediatamente inferior
(i-1), por medio de la siguiente ecuacién:

2
. , G Ad
Bonax= Z(J:at.j - 6§otl.j
4
En el numeral A.6.4 de la NSR-10 se estipulan los limites de deriva segun la tipologia estructural. Para
este proyecto en particular se tiene una estructura en concreto reforzado Y su correspondiente deriva

méxima se define como el 1% 6 el 0.010 de la altura de piso correspondiente.

En el caso de verificacién de umbral de dafio, la deriva maxima se define como el 0.4% 6 el 0.04 de la
altura de piso correspondiente.

Derivas con espectro elastico

Story Item Load Point X Y z DriftX DriftY
LOSAS | Max DriftX | ENVDER | 4666 5.241 | 3.196 16 0.48%
LOSAS | Max DriftY | ENVDER | 4682 3.196 | 5.241 16 0.48%
LOSA4 | Max DriftX | ENVDER | 3836 6 0 12 0.34%
LOSA4 | Max DriftY | ENVDER | 3836 6 0 12 0.34%
LOSA3 | Max DriftX | ENVDER | 3836 6 0 9 0.44%
LOSA3 | MaxDriftY | ENVDER | 3836 6 0 9 0.44%
LOSA2 | Max Drift X | ENVDER 3836 6 0 6 0.44%
LOSA2 | Max DriftY | ENVDER 3836 6 0 6 0.44%
LOSA 1 | Max Drift X | ENVDER 3836 6 0 | 0.25%
LOSA 1 | Max DriftY | ENVDER 3836 6 0 3 0.25%
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Derivas con umbral de dafio

Story Item Load Point | X Y 74 DriftX | DriftY
LOSA 5 Max Drift X | ENVDER 4665| 5.241| 2.804| 16|0.24%

LOSA 5 Max DriftY | ENVDER 4682 | 3.196 5.241 16 0.24%
LOSA 4 Max Drift X | ENVDER 3836 6 0| 12|0.12%

LOSA 4 Max Drift Y | ENVDER 3836 6 0 12 0.12%
LOSA 3 Max Drift X | ENVDER 3836 6 0 9| 0.16%

LOSA 3 Max DriftY |ENVDER 3836 6 0 9 0.16%
LOSA 2 Max Drift X | ENVDER 3836 6 0 6| 0.16%

LOSA 2 Max DriftY | ENVDER 3836 6 0 6 0.16%
LOSA 1 Max Drift X | ENVDER 3836 6 0 3| 0.09%

LOSA 1 Max DriftY |ENVDER 3836 6 0 ] 0.09%

4.2 SEPARACION SISMICA

En el numeral A.6.5 de la NSR-10 establece que se debe dejar una separacion entre estructuras
adyacentes por consideraciones sismicas siguiendo la siguiente tabla:

F&W
que no No existe

an— la separacion sismica requerida edicactn veona
O v aceanl o exste
Coinciden las losas No coinciden las ':ibll
de entrepiso losas de entrepiso | separacion sismica
requerida |
i ‘Separacien_ Separacion__ | se
| separacion |
no 0.01 veces |a altura no requiere
e up?a:: O to eicacin separacion
nueva (1% de
v i OOt b it | 00T vecs B ol
Luﬁsmam de la edificacion de la edificacion de la edificacion
Jueva 2% dehy | nueva (S%cdehy) | nueva(iSodchy) |

No aplica para el presente proyecto.
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5.0 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL

Se presentan los resultados para la envolvente de las combinaciones de disefio por resistencia dltima:
Planta de N-12.00m, momentos en tonf-m

1 <D 2

Planta de N-12m, cortantes en tonf

i

i
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Planta de N-9.00m, momentos en tonf-m

Planta de N-9.00m, cortantes en tonf




mnsma‘ Disefiado por: Juan Sebastidn Monsalve G. I 18

Planta de N-6.00m, momentos en tonf-m

Planta de N-6.30m, cortantes en tonf
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Planta de N-3.00m, momentos en tonf-m

Planta de N-3.00m, cortantes en tonf

T %
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> X

=3
: Lﬂ
2
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.

Columnas, momento direccién 1 en tonf-m

Columnas, momento direccién 2 en tonf-m
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Columnas, cortante direccién 1 en tonf

Columnas, cortante direccién 2 en tonf




o~
o~
()
2
©
w
c
S
=
c
h]
@
o
2
A
c
E:
3
%
2
o
o
@
S
@
=
(=]

Columnas, carga axial tonf

Losa de tanque

M11 (tonf-m/m)

i 15 (3B

AP

1




nsma‘ Disefiado por: Juan Sebastidan Monsalve G. | 23
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V23 (tonf/m)
17
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6.0 DISENO ESTRUCTURAL

6.1 DISENO DE VIGAS
A continuacion, se presentara el disefio de las vigas aéreas

Teniendo en cuenta que consideraron diferentes vigas, a continuacion, se mostraran los calculos

correspondientes a cada viga.

V1/LOSA 1

Disefiado por: Juan Sebastian Monsalve G.

M=21.36 M=21.38
A=1142 A=11.42

v=-10.17 v=10.17

M=21.38 M=21.38
A=11.42 A=11.42

VA/ILOSA 1 V1/LOSA 2 VA/LOSA 2
B=040H=060L=540 | | g4 40 H=060L=540 | | B=D40H=0601L=540 | | B=0.40 H=0.60L=540
M=-23.77 M=-23.97( [A="oa37 M=-2377| |M=-2747 M=-27.47 M=-27.47 M=-27.47
A=1270  A=1278 |a_1270  A=1270| [A=1492  A=1492| |A=1482  A=1492

M=25.40 M=25.40
A=13.72 A=13.72

M=25.30 M=25.40
A=13.72 A=13.72

V2/LOSA 1

v=-10.17 v=10.17

v=-11.55 v=11.56

v=-11.55 v=11.55

B=0.40 H=0.60L=5.40

M=-23.77 M=-22.77
A=1270 A=12.79

VB/LOSA1

B=0.40 H=0.60 L=5.40

V2/LOSA 2

VB/LOSA 2

B=0.40 H=0.60 L=540

B=0.40 H=0.60 L=540

M=21.36 M=21.36
A=1142 A=11.42

M=-23.77 M=-23.77
A=12.78 A=12.79

M=-27.47 M=-27.47
A=14.02 A=1492

M=-27.47 M=-27.47
A=14.02 A=14.92

M=21.36 M=21.38
A=1142 A=11.42

M=25.39 M=25.40
A=13.72 A=13.72

M=25.40 M=25.30
A=13.72 A=13.72

v=-10.17 v=10.17

v=-10.17 v=10.17

v=-11.55 v=11.55

v=-11.55 v=11.55

M=-26.13 M=-25.13

A=13.57 A=13.57

V4/LOSA 3 . VA/ILOSA 3 V1/LOSA 4 VA/ILOSA 4
B=0.40 H=0.60L=540 | | =0 40 H=060L=540 | | B=0.40 H=060L=540 | | B=0 40 H=0.60 L=5.40

M=-25.14 M=-25.12
A=13.57 A=13.58

M=-2821 M=-28.20
A=15.35 A=15.35

M=-28.21 M=-28.17
A=15.35 A=1533

M=2128  M=2128| [u-o108  M=2128| |[M=14.10 M=14.10| |[M=14.10 M=14.00
A=11.38  A=11.38| |a=1138 A=11.38| |A=7.90 =700 | |a=7.08 A=7.908
v=-10.31 v=10.31] | =1031 v=1031] |v=2178  v=21.73| |v=-2188 v=2174
V2/LOSA 3 VBI/LOSA 3 V2/LOSA 4 VB/LOSA 4
B=040 H=0.60L=540 | | B=0.40 H=0.60L=540 | | B=0.40 H=0.60L=540 | | B=0.40 H=0.60 L=540

M=-25.13 M=-25.12

A=11.38 A=11.38

AZIS00 __A-13.50
M=2128  M=21.28

M=-25.12 M=-25.14
A=13.56 A=13.57

M=-28.00 M=-28.10
A=15.28 A=15.20

M=-28.14 M=-28.19
A=15.31 A=15.34

M=21.28 M=21.28
A=11.38 A=11.38

M=14.05 M=14.05
A=7.93 A=7.03

M=14.07 M=14.00
A=797 A=7 97

v=-10.31 v=10.31

v=-10.31 v=10.31

v=-21.64 v=21.69

v=-21.72 v=21.68

6.2 DISENO DE COLUMNAS
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A continuacién, se presenta el disefio a flexo compresién mediante el diagrama de interaccién,
verificando que todas las combinaciones de momento y carga axial queden dentro de la envolvente
de capacidad.




i

Consideramos una seccion de 60cm x 60cm, concreto de 28 MPa y refuerzo de 28#5.
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Columna A-1
Nivel H Libre | Losa M1 | M2 P Vi | v2 Cuantia Comb] m/mr
LOSA 4 3578 | 3585 28/85 (1.5%) 1 093
240 60 023 21.80 | 21.85
-16.60 |-16.64 28745 (1.5%) 2 041
LOSA 3 -15.69 |-1571 2845 (1.5%) 039
240 60 -62.81 |[1282 |1283
1516 |15.17 28%5(1.5%) | 1 | 040
LOSA2 972 | 9.73 28/#5(1.5%) | 1 | 026
240 60 8.63 1285 | 12.85
-21.19 |-21.19 28#5(1.5%) | 2 | o053
LOSA 1 296 | 296 28/#5 (1.5%) 038
240 60 11.77 | 12.60 | 12.60
FUND 60 3134 3135 28/85 (1.5%) 1 085
Columna B-2
Nivel H Libre | Losa M1 | M2 P Vi | v2 Cuantia Combi mimr
LOSA 4 -35.89 |-3585 2845 (1.5%) - . 0389
240 60 -46.80 |21.87 |21.84
16.64 | 16.61 28185 (1.5%) 1 043
LOSA3 15.71 |15.70 28485 (1.5%) 1 041
240 60 369 1283 | 1283
1490 | 1490 28/285 (1.5%) 039
LOSA2 973 |97 28%5(1.5%) | 2 | 024
2.40 60 -80.62 | 1285 1285
21.19 |21.19 28/85 (1.5%) 1 0.57
LOSA 1 221 |22 2825 (1.5%) 1 038
240 60 11.78 | 12.60 | 12.60
FUND 60 3183 |3183 28445 (1.5%) 1 |oss
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Columna B-1
Nivel H Libre [Losa M1 | M2 P Vi | v2 Cuantia Com bi m/mr
LOSA4 3591 [10.14 28/#5 (1.5%) 1 | o070
2.40 60 023 |21.88 |21.86
616 |1662 28/#5 (1.5%) 1 | 033
LOSA3 11.29 | 1571 28745 (1.5%) 1 0.36
2.40 60 368 (1284 |1283
15.18 | 14.90 28745 (1.5%) 1 | 040
LOSA2 973 | 7.50 287%5 (1.5%) 1 | 023
2.40 60 862 |[1285 [12.85
18.81 |21.19 28725 (1.5%) 1 | 054
LOSA 1 296 | 221 28/%5 (1.5%) 1 |o038
240 60 1177 |12.60 [12.60
FUND 60 31.35 | 31.83 28785 (1.5%) 1 |o0s8s
Columna A-2
Nivel H Libre | Losa M1 | M2 P vl | v2 Cuantia Comb* mimr
LOSA 4 10.14 | 35.85 28745 (1.5%) 1 | o070
240 60 023 |21.82 (2185
1661 | 6.16 2845 (1.5%) 1 |033
LOSA 3 15.69 |11.29 2845 (1.5%) 1 | 036
240 60 368 12.82 (1283
1490 | 1517 28/45 (1.5%) 1 | 040
LOSA2 750 | 973 28/#5 (1.5%) 1 |o023
2.40 60 862 |[1285 [12585
21.19 | 1881 28/4#5 (1.5%) 1 | o054
LOSA 1 221 | 296 28725 (1.5%) 1 | o038
240 60 11.77 |12.60 |12.60
FUND 60 31.83 | 3135 28/#5 (1.5%) 1 | o086
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6.3 COLUMNA FUERTE VIGA DEBIL

Las resistencias a flexién de las columnas deben satisfacer la ecuacién (Articulo 21.3.6.2)

Mee M3

~ s
i

o ]
|\ [ i

_.‘r.

S+

TM.21,2.FM,

Donde:

IM,.: Suma de los momentos nominales a flexion de las columnas.

ZM,p: Suma de los momentos resistentes nominales a flexion de las vigas.

Resultado de andlisis de columna fuerte viga débil dado por el programa ETABS
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6.4 DISENO DE LOSA DE SOPORTE DE TANQUE

Disefiado por: Juan Sebastidn Monsalve G. | 29

La losa que soporta el tanque tiene un espesor de 15cm. Considerando un concreto de 28MPa.
A continuacion, se muestra el calculo de las capacidades mencionadas en el anterior parrafo.

Momentos y Cortantes

Mu 5.50
Vu 7.00

Verificacion de cortante

f'c (kgf/cm?) 280
fy (kgf/cm2) 4200
b (cm) 100
h(cm) 15
recubrimiento (cm) 4
d (cm) 11
fVc (Ton) 7.32
Vu (Ton) 7.00

Momento positivo

Mu (kg-m) 5500.00
p 0.0137
Pmin 0.0033
As (cm?) 15.04

Ingrese Nimero de la barra

Numero de barras calculado

Numero de barras a utilizar
Separacion

tf-m
tf

Cumple

barra N° 05
7.60

8 barras /m
0.13

Para controlar las concentraciones de esfuerzos causadas por el peso del tanque apoyado
directamente en la losa, lo cual genera efectos cortante considerables, se adicionaron 4 nervios de

0.15mx0.40m.
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I1SIma

B.u

g

65.00
5.40

540 8.00

37EN3L=48

g (D

¥

Sy TR BN S e ———— s

e jcos

185 L=660

37

ol%
1%3 L=660

Nervios

15 x 40




h=04m b=0I15m r=4cm
d=h-r=036m
o =09

fc = 21MPa
fy = 420MPa

M, = 2 5tonnef-m Vy, = 2tonnef

Cuantia minima

osjfccm 14k
gg = 0.0033

Pmin =
2
Aspin = Pin'b-d = 1.77-cm
| 5.
| Poarra = 3 Mbamas T 1
|
|
| 2

bl 2

¢'bm
As:l).i!:l_::ol . “bam_;__ = 198-cm

A_suﬂ.ooon
d ]

Pmin_col =

Momento resistente asociado a la cuantia minima colocada

.

m_: = 23353
- 085fc

ax= Psm'n_oo]'m—'d =3.1l-cm

Myes = O Pmin wl-b-d-fy-(d - —;) = 263 m tonnef
Cuantia maxima

o= 0.7225
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risma}‘

fc 6000
Poax = 0.729-00 — ————i
fy-cm

kef

6000 +

Longitud de desarollo a traccion
Py =1 P =1 A=1

W = minftpeb,.17)

e
L o s s
21N ’f—°
MPa

Ldgadq = 0.7m

Longitud de desarollo a traccién

terminada en ho estandar

fy

0244, 3 Ppana

Ld2 = = 3492-cm

fc

MPa

8 Ppgra = 0-13m

Ld2 > 8.db

Ld2 > 0.15m

Lgancho = 12 Ppara = 0.19m

M, = 2.5-tonnef-m

1=

85-fc

p = max(poatec - Pin) = 0.0035

= 23353 L2

Disefiado por: Juan Sebastidn Monsalve G.

No requiere refuerzo adicional
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DISENO A CORTANTE

Resistencia al corte del concreto

$,=0.75

)
¢V, = $-0.53- Roow o™ 3t tonmt
kg 2

— 3. —
Pestribos = Em framas = |
- $
“Yestribos 2
Av = !‘tamas'—"_'4— = o?l‘m

Separacién minima por calculo:

Zona de confinamieto

Vu = 2-tonnef

oV = max(0.0001tonnef ,V,, — ¢V, = 0-tonnef

‘ (oA fyd
‘~$“Z= ﬂm{—w .Smmconf] = 18-cm
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Como el concreto me resite toda cortante, en
no necesito estribo. Sin embargo, debo
colocar siempre estribos separados a una
distancia Smin
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7.0 DISENO DE FUNDACIONES
7.1 VIGAS DE FUNDACION
Las vigas de fundacion no haran parte del sistema de resistencia sismica de la estructura.

Momentos en tonf-m

Cortantes en tonf

S=EEma=sE= §
®

'@ >d[||ll||1;j56
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Disefio de vigas de fundacion:

V1/FUND VAIFUND
B=040H=060L=540 | | B=0.40 H=0.60L=540
=242 =242| [M=242  M=242
A=8.80 A=6.86| |A=8.88 =8.86
M=1.21 M=121| [M=121 M=1.21
A=8.86 A=8.86 | |A=6.88 A=6.86
v=242 v=242( |v=242 v=2.42

V2/FUND VB/FUND

B=0.40 H=0.60 L=5.40 B=0.40 H=0.60 L=540
=242 M=-2.42 M=-2.42 M=-2.42

A=8.86 A=06.86 A=6.86 A=0.88
M=1.21 =121 M=1.21 M=1.21
A=06.88 A=6.88 A=0.86 A=06.86
v=-2.42 v=2.42 v=-2.42 v=2.42

7.2 REACCIONES EN LOS APOYOS

Envolvente de cagas de servicio estdticas
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El estudio de suelos informa que para una pila con didmetro de 1.00 my profundidad de 5.00 m tiene
una capacidad admisible de 94.6 t. Consideraremos una pila por cada apoyo.

Envolvente de cagas de servicio sismicas

18

N
o
o
&
Envolvente de cargas mayoradas
\.
[
L]
\'\‘# Ny
4
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7.4 DISENO DE LA PILA

Los resultados del andlisis estructural en tonf son:

1400

1200

1000

800
. 600
= —o— Capacidad
8 400 !

@ Solicitaciones
200
200
-200

5
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8.0 ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

Materiales

Cemento

El cemento utilizado para la fabricacién de concretos, morteros, lechadas y solados de limpieza,
debera cumplir con los estandares de la normativa NTC 121, NTC 321 y ASTM 150.que indica los
lineamientos de su fabricacién.

Agregados

Los agregados para !a fabricacién del concreto, deben cumplir las normas estipuladas en el cédigo
NTC 174. El tamafio maximo de agregado no debe ser superior a 1”, para controlar la formacién de
hormigueos y vacios los elementos estructurales.

Agua

El agua utilizada para el mezclado y proceso de fabricacién del concreto estructural, es necesario que
cumpla con los lineamientos planteados en la norma NTC 3459, para garantizar la no contaminacién
de la misma.

Concreto estructural

El concreto debe cumplir con una resistencia a la compresion obtenida a los 28 dias de vaciado no
menor a 210Kg/cm?, rectificando este valor con ensayos a la compresién de cilindros de concreto
obtenido en obra, al momento del vaciado, tal como se establece en el numeral C.5.6.3 del
Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10.

Acero de refuerzo

El acero de refuerzo estd compuesto por barras corrugadas dispuestas de tal forma que atiendan los
esfuerzos presentes en los elementos estructurales, ya sea por condiciones de carga o temperatura.
Este material debe cumplir con la normativa NTC 2289. La resistencia a la fluencia no debe ser menor
a 4200Kg/cm?. Para los elementos losa, el acero de refuerzo se dispondra en mallas electro-soldadas
de alambre liso, que tenga una resistencia a la fluencia no menor a 4200Kg/cm?. En el momento de
la colocacion de concreto, es necesario que el acero de refuerzo esté libre de agentes contaminantes
que impidan la adherencia.

Aditivos
En caso de utilizarse aditivos estos deben ser previamente aprobados por el disefiador, y cumplir con
el numeral C.3.6 del Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10.

Recubrimiento de concreto

Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a él: 75mm
Concreto expuesto a suelo o a la intemperie:  40-50mm

Concreto no expuesto a la intemperie ni en contacto con el suelo: 10-40mm

38
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Estructuras en Concreto reforzado

Todas las estructuras construidas en concreto reforzado, indicadas en los planos, deberan cumplir
con las especificaciones de los materiales, asi como su fabricacién, colocacién y curado. Todas las
estructuras deben ser ubicadas tal como lo disponen los planos estructurales y arquitecténicos.

Todas las superficies de concreto se protegeran adecuadamente del sol. El concreto fresco se
protegera de las lluvias, del agua corriente o de los elementos mecanicos que puedan hacerle dafio
todo el concreto deben mantenerse himedo por el periodo no menor de 14 dias, regandolo
constantemente para que la superficie siempre se encuentre mojada.

Muros en mamposteria

Los bloques de mamposteria pueden ser de perforacién vertical, de perforacion horizontal o maciza,
cumpliendo con las normas NTC 4026, NTC 4076, NTC 4205 y NTC 922. El mortero de pega debe tener
buena plasticidad y consistencia, y deben garantizar la retencién del agua minima para la hidratacién
del cemento. Su funcién principal es adherir las unidades de mamposteria. Su resistencia minima a la
compresion a los 28 dias debe ser de 75Kg/cm?. Su dosificacion no puede ser inferior a 1:4 en
volumen.

Este dltimo cumplira la norma ICONTEC correspondiente en cuanto a preparacién, componentes y
aplicacién. En los muros que deberdn ir ala vista, se debera escoger el mejor lado del ladrillo y se
asentara de tal forma que quede totalmente limpio dejando su correspondiente junta, ya sea
repellada, estriada o con junta perdida segun indiquen los planos. Debe cuidarse que quede alineado
y a plomo, cada 60 cm o cada tres hiladas. Se utilizara ladrillo de calidad y tamafio especificado,
pegado con mortero 1:4 arena de pefia, debidamente trabado, hilado, nivelado y plomado. Las juntas
horizontales y verticales si las hay serdn de un promedio de 1,5 cm de ancho.
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9.0 ALCANCES Y MODIFICACIONES DEL DISENO

Este disefio se limita al presente disefio estructural, cualquier cambio en las cantidades o
especificaciones técnicas contenidas en estas memorias o el (los) planos estructurales deberdn ser
consultadas con el disefiador. Si se realizan cambios en las anteriores disposiciones, salva el disefiador
responsabilidad civil o legal por los efectos que dichos cambios conlleven.

Los planos de taller y detalles especificos constructivos de las estructuras deben ser realizados por el
contratista de la obra previo visto bueno de los ingenieros calculista y revisor.

Cordialmente,
juﬂn SQLMI"AA- /ﬂnga,lve Cirol do

JUAN SEBASTIAN MONSALVE GIRALDO
Ingeniero Civil = M.Sc.
Mat. 05202233052 ANT
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10.0 MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Diciembre de 16 de 2021

Yo, Juan Sebastidan Monsalve Giraldo identificado (a) con C.C. 1128278613 de Medellin, en mi calidad
de INGENIERO CIVIL con Matricula Profesional No. 05202233052 ANT. CERTIFICO que realicé el disefio
estructural del presente proyecto, de conformidad con lo establecido las normas, leyes y decretos
vigentes aplicables a estos disefios y demas normativa existente.

Por lo anterior, manifiesto que es viable la construccién del proyecto, siempre y cuando se construyan
las obras de acuerdo a los disefios entregados.

Acepto y reconozco que la revisién efectuada por la entidad a la cual se presenta el proyecto no
constituye una aprobacion al disefio, sino una verificacion del cumplimiento de los Decretos antes
mencionados.

Cordialmente,
ju.an gQ-LO-} Fda }ﬂngu.lve Cirol do

JUAN SEBASTIAN MONSALVE GIRALDO
Ingeniero Civil — M.Sc.
Mat. 05202233052 ANT
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11.0 ANEXOS

Anexo a este documento se entregan los planos constructivos.
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; PBEOS Y CUNSTRJéClbvNES Perforacion y Mantenimiento
DEL DARIEN LTDA, s B
el <. ras Civiles
Nit. 811.003.202-7

Certificacion Laboral Contrato de Trabajo por Prestacién de Servicios de
Consultoria

EL SUSCRITO LUIS ERNESTO MONSALVE GALEANO, GERENTE DE LA EMPRESA
POZOS Y CONSTRUCCIONES DEL DARIEN LTDA

NIT: 811.003.202-7

CERTIFICA:

Que el sefior JUAN SEBASTIAN MONSALVE GIRALDO, identificado con cédula de
ciudadania No.1.128.278.613 y MP 05202233052 ANT, estd vinculado a POZOS Y
CONSTRUCCIONES DEL DARIEN LTDA desde el 01/03/2012, bajo un contrato de
trabajo por prestacion de servicios, con una remuneracién mensual de $4.000.000,

desempefiando los siguientes cargos:
« Consultora de ingenieria civil
Funciones Desempefiadas:
Elaboracion de disefios estructurales de estructuras de concreto, acero y mamposteria.
Disefio de puentes.

Elaboracion de estudios de patologia y vulnerabilidad sismica.
Interventoria y residencia de obras.

APARTADO - 27/10/2020

FIRMA

%‘%
"

LUIS ERNESTO MONSALVE GALEANO

DIRECCION: CALLE 103-N° 99° 25, BARRIO CHINITA-APARTADO
EMAIL: pozosdeldarien@hotmail.com
TELEFONO: 8281707-3104699884(85)

Direccién: calle 103-N*® 993 25, Barrio Chinita-Apartadé. Teléfonos: 8281707-3 104699884(85)

Email:pozosdeldarien@hotmail.com
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© REPUBLICA DE COLOMBIA

o

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL
RESOLUCION No,

019024 12 DIC 2018

Por medio de la cual se resuelve una solicitud de convalidacion

LA SUBDIRECTORA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LA EDUCACION SUPERIOR
en ejercicio de sus atribuciones legales y en especial las que le confiere el articulo 29 del
Decreto 5012 de 2009 y la Resolucién No. 14705 del 21 de agosto de 2018.

CONSIDERANDO:

Que JUAN SEBASTIAN MONSALVE GIRALDO, ciudadano ‘colombiano, identificado con
cédula de ciudadania No. 1.128.278.613, presentd para su convalidacién el titulo de MESTRE

Que de conformidad con lo dispuesto en el Decreto 5012 de 2009, corresponde al Ministerio de
Mmmmmummmmpammmnuﬂ
ﬂmonmiorommdoumdomlammm

Qu.nwluddalmlu.noﬂ‘:nunmdI'dohmabdﬁn!ﬂ?ﬂ?dolbdoodthdemﬂ.mo
&hm%mmaumwmmpumm
de educacion superior extranjeras, es el de Acreditacién o Reconocimiento de Calidad. En el
MMMudmhmmMuMMdﬂm
mlmmumwmoaomddowm
ummwmm«mmmuummm
ummmmmumumwmmm.mwmouwm

ouwudommmuzmaummummmdmmmampmm
mmamsw(cms).mwwthqa.ma1myd
omunmzon.v&mumummm.m

mmmmmcnmmmmvm«mmu
mmamqmumhwmm.

En mérito de lo expuesto,

RESUELVE:
mlmu.om.-cmmuymwmmmmm legales
en Colombia, el titulo de MESTRE EM CIENCIAS, EM ENGENI-IARIACIVIL.OWW%QIGGO

septiembre de 2014, por UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO, BRASIL a JUAN
mwwelm.mm.mmmu
Ciudadania No. 1.128.278.613, como MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL.
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Hoja No. 2 RESOLUCION NOMERO

Continuacién de la Resoluckén por la cusl se resusive la sclicitud de convalidacion de JUAN SEBASTIAN
MONSALVE GIRALDO

PARAGRAFO.- La convalidacién que se hace por el presente acto administrativo no exime al
Mumwmmmammmimnwmmmm
el ejercicio de la respectiva profesion.

ARTICULO SEGUNDO.- La presente resolucion rige a partir de la fecha de su nofificacion y
contra la misma proceden los recursos de reposicién y apelacion, los cuales deberan ser
Wmhmmmmom«mmumuma
ella o a la notificacién por aviso al tenor de lo dispuesto en el articulo 76 de la Ley 1437 de

2011.
NOTIFIQUESE Y CUMPLASE
Dada en Bogota D. C.
LA SUBDIRECTORA DE DE LA CALIDAD DE LA EDUCACION SUPERIOR




. aportes Resumen General de Pago
enlinea
DATOS GENERALES DEL APORTANTE i
| Identificacion | dv Razon Social Clase Aportante Sucursal Principal Direccion Cludad-Departamento | Teléfono Exonerado SENA «
NIT 901249583 0 |INGEPRISMA 545 B - MENOS DE 200 COTIZANTES PRINCIPAL CALLE 29 A 50-159 BELLO-ANTIOQUIA 4520874 st
DATOS GENERALES DE LA LIQUIDACION ¥
Pension |  Salud Pago Planilla Planilla Limite Pago Dias Mora Valor
2021-11 W12 1236015543 i - | 9427845156 E 2021712721 2021/12/07 | BANCOLOMBIA 0 $281,500
LIQUIDACION DETALLADA DE APORTES i
EMPLEADO - PENSION SALUD CCF RIESGOS | PARAFISCALES

No. | identificacion | | Nombres | Codigo [Dias 1BC Aporte Codigo [Dias| ~ 1BC Aporte Codigo [Dias 1BC Aporte Codigo |Dias 1BC Aporte ,]:_viu 1BC Aporte

1 |cC |1128278613  |MONSALVE GIRALDO R %0 $908,526 S145,400 | EPSOt6( 30 $908,526 $36400|  CCFO3 30 ; 5908,526 536,400 1411 30 $908,526 563,300 30

JUAN SEBASTIAN 3 ¥ .

Total Afiliados( 1) 908,526 $145,400 $908,526 $36,400 $908,526 536,400 908,526 $63,300

RESUMEN DE PAGO

RIESGO

CODIGO DV AFILIADOS VALOR LIQUIDADD INTERESES MORA SALDOS E

INCAPACIDADES

VALOR A PAGAR

AFP (ADMINISTRADORAS: 1) fi e S T SR R

50 50 $145,400

PROTECCION 230201 800,229,739 O 1 5145,400 S0 S0 5145,400
ARL (ADMINISTRADORAS: 1) 1 63,300 S0 50 563,300
ARL SURA 14-11 890,903,790 5 1 563,300 S0 S0 $63,300
CCF (ADMINISTRADORAS: 1) 1 $36,400 S0 $0 $36,400
COMFENALCO ANTIOQUIA CCFO3 90,900,842 6 1 536,400 50 50 $36,400
EPS (ADMINISTRADORAS: 1) 1 536,400 50 50 $36,400
COOMEVA EPS016 805,000,427 1 1 536,400 S0 $0 536,400
TOTAL 1 $281,500 S0 S0 $281,500

Pagina 1 de 1 2021/12/07 04:05 PM
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BANIZACION ALFERES CAMPESTRE
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DATOS DEL APORTANTE

Fecha creacion reporte: 2021-12-07, 06:30:38 AM Tipo Planilla:

E: PLANILLA EMPLEADOS EMPRESAS. Numéro Planilla:

Periodo Cotizacién:  noviembre de 2021

Periodo Servicio:  diciembre de 2021

1041550151

|CONDITOP SAS

RODRIGUEZ QUIROZ JUAN FERNANDO

13

Il. DETALLE DEL APORTANTE

__[CR 48 #66 - 68 INT 101 SIMON BOLIVAR

16006140

_ |[UNICO

[ANTIOQUIA

|cC 98630746

L SURA

D tos del Afiliado

Pslons

Lineas de Servicio FonoSIMPLE: Bogota 343 2949 - Cali: 554 0515 - Medellin: 514HW-BWMNM-WM:mﬂ“-m:mZSB-Bﬁmqﬂhzlﬂuw-Ruwdthah: 018000 971 971

Antes de imprimir,

el medio

esta en

que sea

0. F

- [Mas que Ficil, SIMPLE]

"Pagina Tde 2




II.TOTALES

MRS i

$ 10.843.717




PAGOSIMPLE | wrouovoscon
Fecha creacion reporte: 2021-12-06, 03:47:38 PM Tipo Planilla: E: PLANILLA EMPLEADOS EMPRESAS. Numéro Planilla; 1041551262

Periodo Cotizacién:  noviembre de 2021 Periodo Servicio: diciembre de 2021

CR 48 #66 - 68 INT 101 SIMON BOLIVAR
: 6006140
JURIDICA UNICO
|ITAGUI ANTIOQUIA
Representante |RODRIGUEZ QUIROZ JUAN FERNANDO |CC 98630746
Total Afiliados |6 ARL SURA
Il. DETALLE DEL APORTANTE
Datos del Afiliado_ i, T __Novedades [ Pensiones Total
3 RAL AR TT- .‘I R : " “-,
: o i i e
00 . o 30 $1.0%1.500|
wmﬁa o o oln : e
°€""" mmm. S R k-j$7_: 4 i T ‘j‘ﬂ I I X T s7a:
IL.TOTALES _,,
: A [svmroraLem |
C I P : _ MoRa
§ 967.000, § 555,700, $47.300 $ 71,000 $0 50 $0| $0 § 4.242.100| 50| $ 4.242.100)

Pagina 1de 1
Lineas de Servicio FonoSIMPLE: Bogots 343 2949 - Cali: 554 0515 - Medellin: 514 66 69 - Bucaramanga: 643 80 00 - Cartagena: 694 54 44 - Pereira: 340 25 82 - Barranquilla: 361 88 50 - Resto del Pais: 018000 971 971 - |Més que Fécil, SIMPLE|

Antes de imprimir, asegirese que sea realmente necesario. Proteger el medio ambi, esta en Str.




CONDITOP <.

CARTERA DE TOPOGRAFIA URBANIZACION ALFEREZ CAMPESTRE
DETALLE NORTE ESTE ELEVACION DETALLE
AUX1 5000.000 3000.000 | 1000.000 AUXILIAR
1 4983.446 2979.940 996.885 LINDERO
2 4986.552 2977.292 997.314 LINDERO
3 4990.347 2974.477 998.980 LINDERO
4 4994.131 2970117 | 1000.016 LINDERO
5 4997.171 2964.814 | 1001698 LINDERO
6 5001.082 2967.972 | 1002.720 LINDERO
7 5003.820 2971623 | 1003.054 LINDERO
8 5007.094 2975.639 | 1004.351 LINDERO
T 5012.004 2980472 | 1005.676 LINDERO
10 5016.891 2987.211 | 1005.791 LINDERO
11 5020.149 2989.690 | 1004.219 LINDERO
12 5019.201 2989.069 | 1004.433 LINDERO
13 2021.231 2992.198 | 1002.605 LINDERO
14 5024.308 2995.061 | 1001.798 LINDERO
15 5027.594 2097.783 | 1003.087 ARBOL
16 5029.967 2999.539 | 1003.630 LINDERO
17 5027.753 3004.251 | 1003.888 PUNTO TERRENO
18 5027.829 3006.880 | 1003.867 PUNTO TERRENO
19 5028.960 3005.898 | 1005214 PUNTO TERRENO
20 5029.824 3003.525 | 1004.541 PUNTO TERRENO
21 5029.209 3005.461 | 1005.511 PUNTO TERRENO
22 5028.135 3002.706 | 1003.731 PUNTO TERRENO
23 5028.061 3001.014 | 1003.075 PUNTO TERRENO
24 5028.228 3007.355 | 1004.899 PUNTO TERRENO
25 5029.221 3010.505 | 1006.068 PUNTO TERRENO
26 5027.502 1004.414 | 1004.414 PUNTO TERRENO
27 5029.908 3013415 | 1005.667 PUNTO TERRENO
28 5030.041 3010.500 | 1006.670 PUNTO TERRENO
29 5028.410 3012.946 | 1004567 PUNTO TERRENO
30 5027.289 3011.868 | 1004.006 PUNTO TERRENO
31 5028.981 3016.172 | 1004.728 LINDERO
32 5026.843 3013.338 | 1003533 PUNTO TERRENO
33 5025.763 3013.121 | 1002.808 PUNTO TERRENO
34 5024.906 3012392 | 1002.120 PUNTO TERRENO
35 5024.437 3028458 | 1004.382 LINDERO
36 5019.771 3033.174 | 1004.618 PUNTO TERRENO
37 6025.424 3011.816 | 1002075 PUNTO TERRENO
38 5019.809 3029.621 | 1003.805 PUNTO TERRENO
39 5023.819 3026.170 | 1004.090 PUNTO TERRENO
40 5024.127 3013.965 | 1001324 PUNTO TERRENO
41 5026.151 3022.187 | 1004.494 PUNTO TERRENO
42 5023.407 3014.914 | 1001373 PUNTO TERRENO
43 5023.022 3012.956 | 1001324 PUNTO TERRENO
44 5023.048 3011.297 | 1001.486 PUNTO TERRENO
45 5027.051 3016.089 | 1003.672 PUNTO TERRENO
46 5021.622 3011.878 | 1000.730 PUNTO TERRENO
47 5025.364 3016.110 | 1002.595 PUNTO TERRENO
48 5022.688 3009.771 | 1001303 PUNTO TERRENO
49 5020.390 3010247 | 1000315 PUNTO TERRENO
[ 50 5024.346 3015.365 | 1002.067 PUNTO TERRENO
51 5022.596 3008590 | 1001.203 PUNTO TERRENO
52 5023.143 3007.484 | 1001585 PUNTO TERRENO

Calle 50 No. 41-99 Int. 103 Tel: 312 791 47 37 - 366 14 35 mail: conditop@une.net.co




CONDITOP s.s

CARTERA DE TOPOGRAFIA URBANIZACION ALFEREZ CAMPESTRE
DETALLE NORTE ESTE ELEVACION DETALLE
53 5022.016 3014.587 1000.688 PUNTO TERRENO
54 5022.044 3007.245 1000.652 PUNTO TERRENO
55 5020.068 3011.294 1000.875 PUNTO TERRENO
56 5023.93 3000.832 1001.332 PUNTO TERRENO
57 5017.268 3009.789 1000.317 PUNTO TERRENO
58 5022.199 3005.618 1000.771 PUNTO TERRENO
59 5016.174 3011.689 999.832 PUNTO TERRENO
80 5022.925 3004.19 1001.094 PUNTO TERRENO
61 5015.542 3010.871 999.061 PUNTO TERRENO
62 5023.41 3003.065 1001.259 PUNTO TERRENO
63 5023.93 3000.832 1001.332 PUNTO TERRENO
64 5017.549 3005.714 999.661 PUNTO TERRENO
65 5023.405 3000.027 1001.352 PUNTO TERRENO
66 5022.042 3000.742 1001.271 PUNTO TERRENO
67 5013.368 3001.36 1000.308 PUNTO TERRENO
68 5021.065 3002.569 1000.937 PUNTO TERRENO
69 5011.682 3000.041 1000.132 PUNTO TERRENO
70 5020.624 3002.841 1000.695 PUNTO TERRENO
71 5020.165 3004.277 1000.442 PUNTO TERRENO
72 5018.848 3002.191 1000.509 PUNTO TERRENO
73 5018.335 3001.143 1000.742 PUNTO TERRENO
74 5016.969 3003.485 1000.189 PUNTO TERRENO
75 5016.424 3001.089 1000.483 PUNTO TERRENO
76 5016.454 2999.459 1000.749 PUNTO TERRENO
77 5016.509 2998.005 1001.1 PUNTO TERRENO
78 5017.567 2997.101 1001.279 PUNTO TERRENO
79 5009.073 3002.898 998.49 PUNTO TERRENO
80 5009.623 3004.826 998.463 PUNTO TERRENO
81 5014.691 2998.198 1000.845 PUNTO TERRENO
82 5010.984 3006.21 998.449 PUNTO TERRENO
83 5012.04 3004.559 998.332 PUNTO TERRENO
84 5015.567 2997.532 1001.083 PUNTO TERRENO
85 5012.227 3006.904 998.301 PUNTO TERRENO
86 5013.961 2999.793 1000.546 PUNTO TERRENO
87 5011.997 2997.829 1000.323 PUNTO TERRENO
88 5009.637 2998.801 1000.11 PUNTO TERRENO
89 5014.408 2994.548 1001.1 PUNTO TERRENO
90 5012.105 2996.215 1000.664 PUNTO TERRENO
91 5002.581 2997.271 1000.997 PUNTO TERRENO
92 5009.83 2997.745 1000.26 PUNTO TERRENO
93 5003.874 2997.664 1001.219 PUNTO TERRENO
94 5007.245 2999.02 1000.107 PUNTO TERRENO
95 5004.179 2998.627 999.918 PUNTO TERRENO
96 5005.96 2997.849 1001.391 PUNTO TERRENO
97 5001.273 2997.331 1000.055 PUNTO TERRENO
98 5008.866 2996.53 1001.776 PUNTO TERRENO
99 5006.991 3001.539 999.769 PUNTO TERRENO
100 5005.751 3002.876 999.827 PUNTO TERRENO
101 5000.387 2996.072 1000.316 PUNTO TERRENO
102 5008.551 2990.383 1003.055 PUNTO TERRENO
103 4999.616 2998.262 1000.001 PUNTO TERRENO
104 5006.055 2994.084 1002.007 PUNTO TERRENO
105 4997.959 3000.038 1000.038 PUNTO TERRENO
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CONDITOP sas

CARTERA DE TOPOGRAFIA URBANIZACION ALFEREZ CAMPESTRE
DETALLE NORTE ESTE ELEVACION DETALLE

106 5003.588 2994.99 1001.3 PUNTO TERRENO
107 4998.107 2995.81 999.568 PUNTO TERRENO
108 5001.126 2994.811 1000.512 PUNTO TERRENO
109 4997.211 2998.923 1000.001 PUNTO TERRENO
110 4996.113 2996.894 999.346 PUNTO TERRENO
111 4996.332 2994.147 999.177 PUNTO TERRENO
112 4994.799 2989.969 988.77 PUNTO TERRENO
113 4994.943 2993.07 998.878 PUNTO TERRENO
114 4993.866 2994.927 998.84 PUNTO TERRENO
115 4996.137 2986.075 998.753 PUNTO TERRENO
116 4992.912 2991.277 998.864 PUNTO TERRENO
117 4995.665 2981.202 998.89 PUNTO TERRENO
118 4993.782 2988.622 998.587 PUNTO TERRENO
119 45996.345 2978.632 999.583 PUNTO TERRENO
120 4991.931 2990.434 998.821 PUNTO TERRENO
121 4997.501 2974.015 1000.675 PUNTO TERRENO
122 4992.335 2986.944 998.786 PUNTO TERRENO
123 5000.649 2974.474 1001.884 PUNTO TERRENO
124 4989.038 2985.599 998.611 PUNTO TERRENO
125 5005.062 2977.42 1003.417 PUNTO TERRENQ
126 4986.895 2982.792 998.492 PUNTO TERRENO
127 5003.235 2978.903 1002.48 PUNTO TERRENO
128 4987.75 2979.52 997.865 PUNTO TERRENO
129 5008.138 2980.733 1004.286 PUNTO TERRENO
130 4594.743 2972.64 999.809 PUNTO TERRENO
131 5011.331 2984.726 1004.925 PUNTO TERRENO
132 4997.985 2970.036 1000.867 PUNTO TERRENO
133 5009.439 2987.066 1003.947 PUNTO TERRENO
134 4997.793 2972.08 1000.598 PUNTO TERRENO
135 5006.352 2985.592 1002.973 PUNTO TERRENO
136 5001.204 2972.917 1002.117 PUNTO TERRENO
137 5003.614 2983.575 1002.109 PUNTO TERRENO
138 5001.002 2976.576 1001.87 PUNTO TERRENQ
139 5003.228 2987.118 1001.673 PUNTO TERRENO
140 5000.446 2978.901 1001.454 PUNTO TERRENO
141 5002.506 2991.894 1000.988 PUNTO TERRENO
142 5004.947 2979.414 1002.996 PUNTO TERRENO
143 5001.041 2993.521 1000.44 PUNTO TERRENO
144 5008.13 2982.45 1004.191 PUNTO TERRENQ
145 5004.852 2990.575 1001.779 PUNTO TERRENO
146 5002.897 3004.395 998.403 TALUD HOMBRO
147 5000.118 3007.786 997.929 TALUD HOMBRO
148 4995.749 3005.213 998.25 TALUD HOMBRO
149 4990.279 3001.786 998.118 TALUD HOMBRO
150 4986.602 2998.362 997.99 TALUD HOMBRO
151 4989.251 2994.478 997.575 TALUD HOMBRO
152 4983.171 2991.94 997.968 TALUD HOMBRO
153 4983.676 2985.706 998.013 TALUD HOMBRO
154 4985.706 2983.104 998.266 TALUD HOMBRO
155 4985.907 2991.247 998.382 ESQUINA CASA

156 4990.003 2990.252 998.65 ESQUINA CASA

157 4988.234 2997.47 998.455 ESQUINA CASA

158 4991.984 2996.806 998.629 ESQUINA CASA
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CONDITOP <.

CARTERA DE TOPOGRAFIA URBANIZACION ALFEREZ CAMPESTRE
DETALLE NORTE ESTE ELEVACION DETALLE

159 4986,222 2989.479 998.558 PUNTO TERRENO
160 4983711 2988.955 998.174 PUNTO TERRENO
161 4983.435 2991.271 998.039 PUNTO TERRENO
162 4985.581 2993.278 998.243 PUNTO TERRENO
163 4984.771 2995.307 998.183 PUNTO TERRENO
164 4986.726 2996.272 998.345 PUNTO TERRENO
165 4992.216 2997.666 998.619 PUNTO TERRENO
166 4988.547 2998.831 998.174 PUNTO TERRENO
167 4992.062 3001.439 998.355 PUNTO TERRENO
168 4995.993 3003.598 998.281 PUNTO TERRENO
169 4993.827 2999.418 998.397 PUNTO TERRENO
170 4998.409 3005.104 998.139 PUNTO TERRENO
171 4994,119 3002.229 998.274 PUNTO TERRENO
172 5000.845 3005.732 998.061 PUNTO TERRENO
173 5000.053 3003.755 998.123 PUNTO TERRENO
174 4978.598 2985.143 998.005 LINDERO
175 4975.828 2983.417 996.023 LINDERO
176 4969.566 2992.398 994.499 LINDERO
177 4982.506 2981.945 998.373 PUNTO TERRENO
178 4982.987 2984.425 998.093 PUNTO TERRENO
179 4981.077 2986.715 997.183 PUNTO TERRENO
180 4979.385 2985.891 996.959 PUNTO TERRENO
181 4979.033 2989.371 996.343 PUNTO TERRENO
182 4976.907 2985.904 996.523 PUNTO TERRENO
183 4975.912 2990.505 995.37 PUNTO TERRENO
184 4974.845 2986.77 995.84 PUNTO TERRENO
185 4976.375 2993.224 994.009 PUNTO TERRENO
186 4975.137 2990.071 995.431 PUNTO TERRENO
187 4974.004 2994.609 994.548 PUNTO TERRENO
188 4971.669 2989.822 944.751 ESQUINA CASA
189 4972.88 2990.615 994.678 ESQUINA CASA
190 4971.262 2993.236 994,581 ESQUINA CASA
191 4970.002 2992.544 994.555 ESQUINA CASA
192 4983.443 2989.773 998.123 PATA TALUD
193 4980.814 2988.173 996.908 PATA TALUD
194 4978.228 2990.964 995.925 PATA TALUD
195 4978.385 2994.884 995,282 PATA TALUD
196 4980.877 2996.798 995.798 PATA TALUD
197 4984.554 3000.069 994.976 PATA TALUD
198 4990.189 3004.626 994.841 PATA TALUD
199 4996.803 3008.467 994.936 PATA TALUD
200 4999.816 3009.289 994,789 PATA TALUD
201 5005.932 3004.959 997.277 PATA TALUD
202 5005.235 3010.519 996.842 PUNTO TERRENO
203 5006.818 3011.902 997.277 PUNTO TERRENO
204 5008.382 3013.601 997,513 PUNTO TERRENO
205 5004.81 3013.259 997.22 PUNTO TERRENO
206 4984.554 3000.069 994.976 PATA TALUD
207 4990.189 3004.626 994.841 PATA TALUD
208 4996.803 3008.467 994.936 PATA TALUD
209 4999.816 3009.289 994,789 PATA TALUD
210 5005.932 3004.959 997.277 PATA TALUD
211 5005.235 3010.519 996.842 PUNTO TERRENO

Calle 50 No. 41-99 Int. 103 Tel: 312 791 47 37 - 366 14 35 mail:
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CARTERA DE TOPOGRAFIA URBANIZACION ALFEREZ CAMPESTRE
DETALLE NORTE ESTE ELEVACION DETALLE

212 5006.818 3011.902 997.277 PUNTO TERRENQ
213 5008.382 3013.601 997.513 PUNTO TERRENO
214 5004.81 3013.259 997.22 PUNTO TERRENO
215 5008.395 3017.425 997.923 PUNTO TERRENO
216 5005.212 3015.979 997.261 PUNTO TERRENO
217 5002.658 3016.04 996.742 PUNTO TERRENO
218 5011.123 3018.127 998.732 PUNTO TERRENO
219 5001.082 3016.231 996.33 PUNTO TERRENO
220 5013.144 3021.813 998.968 PUNTO TERRENO
221 5000.83 3013.439 996.258 PUNTO TERRENO
222 5014.203 3024.823 999.845 PUNTO TERRENO
223 4999,657 3014.654 995.992 PUNTO TERRENO
224 5016.359 3022.357 999.938 PUNTO TERRENO
225 5000.373 3012.676 996.174 PUNTO TERRENQ
226 5013.963 3016.756 999.054 PUNTO TERRENO
227 4998.247 3012.9 995.463 PUNTO TERRENO
228 5012.047 3015.055 998.868 PUNTO TERRENO
229 4996.859 3014.172 995.267 PUNTO TERRENO
230 5010.41 3012.544 998.002 PUNTO TERRENOQ
231 4996.64 3015.407 995.346 PUNTO TERRENO
232 5008.737 3011.88 997.519 PUNTO TERRENO
233 4997.461 3017.754 996.044 PUNTO TERRENO
234 4994.207 3016.247 994.663 PUNTO TERRENO
235 4989.441 3008.243 995.067 PUNTO TERRENO
236 4989.531 3008.361 995,082 PUNTO TERRENO
237 4986.889 8.586 994,688 PUNTO TERRENO
238 4990.281 3011.798 995.225 PUNTO TERRENO
239 4984.208 3004.47 995.087 PUNTO TERRENO
240 4988.257 3013.339 994.751 PUNTO TERRENO
241 4982.539 3002.678 994.594 PUNTO TERRENO
242 4986.376 3009.32 994.536 PUNTO TERRENO
243 4979.237 3006.039 994.409 PUNTO TERRENO
244 4984.778 30111.61 994.462 PUNTO TERRENO
245 4978.238 2999.102 994.586 PUNTO TERRENO
246 4984.855 3007.111 994.581 PUNTO TERRENO
247 4972.745 3000.074 994,553 PUNTO TERRENO
248 4980.384 3004.159 994.431 PUNTO TERRENO
249 4971.196 2994.856 994.32 PUNTO TERRENO
250 4967.813 2999.11 994.363 PUNTO TERRENO
251 4967.27 2995.207 994.235 PUNTO TERRENO
252 4975.414 3004.637 993.823 ESQUINA CASA
253 4972.659 3002.752 993.848 ESQUINA CASA
254 4971.743 3003.816 993.789 ESQUINA CASA
255 4969.267 3002.188 993.843 ESQUINA CASA
256 4968.385 3003.238 993.797 ESQUINA CASA
257 4966.12 3001.769 993,784 ESQUINA CASA
258 4961.617 3008.318 993.856 ESQUINA CASA
259 4961.151 3308.155 993.76 ESQUINA CASA
260 4959.047 3011.194 993.864 ESQUINA CASA
261 4954.878 3018.183 991.755 ESQUINA CASA
262 4952.17 3015.78 991.895 ANDEN

263 4951.224 3015.102 991.749 ANDEN

264 4953.541 3011.736 992.374 ANDEN
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CONDITOP sas.

CARTERA DE TOPOGRAFIA URBANIZACION ALFEREZ CAMPESTRE
DETALLE NORTE ESTE ELEVACION DETALLE

265 4955.552 3008.691 992.737 ANDEN
266 4959.934 3002.327 993.64 ANDEN
287 4961.498 3003.176 993.794 ANDEN
268 4965.339 2999,695 993.87 ANDEN
269 4970.422 2999.973 993.861 ANDEN
270 4974.855 3001.527 993,902 ANDEN
271 4977.971 3005.481 993.921 ANDEN
272 4977.071 3005.868 993.918 ANDEN
273 4950.688 3015.975 991.978 ANDEN
274 4944.571 3025.041 990.436 ANDEN
275 4938.071 3034.612 989.143 ANDEN
276 4929.08 3048.015 987.451 ANDEN
277 4929.844 3048.883 987.415 ANDEN
278 4928.822 3048.246 987.25 BORDE VIA
279 4924.864 3045.406 987.237 BORDE VIA
280 4931.046 3035.948 988.489 BORDE V(A
281 4929.374 3033.374 988.437 BORDE ViA
282 4932.048 3030.818 988.658 BORDE ViA
283 4934.203 3030.987 989.077 BORDE ViA
284 4939.473 3023.539 990.117 BORDE VIA
285 4946.365 3013.442 991.493 BORDE VIA
286 4952.575 3004.318 992.763 BORDE ViA
287 4958.231 2994.655 993.917 BORDE VIA
288 4957.384 2992.89 993.808 BORDE ViA
289 4949.883 2987.939 992,953 BORDE VIA
290 4952.545 2983.794 992.9 BORDE VIA
291 4961.814 2989.827 994.031 BORDE VIA
292 4964.127 2990.162 994.198 BORDE VIA
293 4969.614 2982.014 995.028 BORDE ViA
294 4974.219 2975.057 995.057 BORDE VIA
295 4972.961 2974.107 995.573 BORDE VIA
296 4974.066 2972.541 995.747 BORDE ViA
297 4979.998 2976.588 996.042 BORDE VIA
298 4975.534 2983.4 995,338 BORDE ViA
299 4969.34 2992.27 994.353 BORDE ViA
300 4968.974 2993.302 994.336 BORDE VIA
301 4972.698 2995.238 994.321 BORDE VIA
302 4970.956 2999.82 994.5 BORDE VIA
303 4967.096 2997.76 994.241 BORDE ViA
304 4962.272 2998.828 993.91 BORDE ViA
305 4959.95 3002.13 993.543 BORDE VIA
306 4956.81 3006.95 992.999 BORDE Via
307 4951.261 3015.167 991.689 BORDE VIA
308 4945.439 3023.59 990.551 BORDE VIA
309 4938.546 3033.793 989.102 BORDE VIA
310 4934.916 3035.632 988.798 MANHOLE
311 4938.348 3033.894 989.02 SUMIDERO
312 4937.917 3034.463 988.97 SUMIDERO
313 4937.979 3033.621 989.122 SUMIDERO
314 4937.537 3034.191 989.047 SUMIDERO
315 4935.11 3031.009 989.199 SUMIDERO
316 4934.744 3030.71 989.165 SUMIDERO
317 4935,075 3030.029 989.239 SUMIDERO
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CARTERA DE TOPOGRAFIA URBANIZACION ALFEREZ CAMPESTRE
DETALLE NORTE ESTE ELEVACION DETALLE
318 4935.495 3030.341 989.295 SUMIDERO
319 4963.357 2990.487 994.072 SUMIDERO
320 4963.571 290.048 994.129 SUMIDERO
321 4964.175 2990.432 994.176 SUMIDERO
322 4963.976 2990.9 994.16 SUMIDERO
323 4968.29 2993.132 994.319 SUMIDERO
324 4968.694 2993.437 994.35 SUMIDERO
325 4969.12 2992.785 994.362 SUMIDERO
326 4968.739 2992.547 994.352 SUMIDERO
327 4957.668 2995.76 993.918 MANHOLE
328 4962.984 2994.331 994.178 MANHOLE
329 4954.89 2986.596 993.283 MANHOLE
Carcamo 4968.577 2993.548 994.335 SUMIDERO
Carcamo 4968.813 2993.5 994.33 SUMIDERO
Carcamo 4969.477 2999.073 994.351 SUMIDERO
Carcamo 4969.297 2999.13 994.37 SUMIDERO
334 4969.372 2993.271 993.925 FONDO CUNETA
335 4969.467 2993.177 993.927 FONDO CUNETA
336 4976.106 2996.779 993.956 FONDO CUNETA
337 4984.059 3001.617 994.049 FONDO CUNETA
338 4990.305 3006.082 994.048 FONDO CUNETA
339 4995.813 3009.308 994.109 FONDO CUNETA
340 4995.731 3009.442 994.131 FONDO CUNETA
341 4995.832 3009.275 994.544 HOMBRO CUNETA
342 4995.722 3009.496 994.49 HOMBRO CUNETA
343 4978.276 2998.337 994.415 HOMBRO CUNETA
344 4972.237 2994.834 994.367 HOMBRO CUNETA
345 4969.247 2993.312 994.333 HOMBRO CUNETA
346 4969.526 2993.185 994.372 HOMBRO CUNETA
347 4976.603 2996.975 994.438 HOMBRO CUNETA
AUX3 4961.478 3001.119 993.782 AUXILIAR
AUX4 4937.181 3036.533 988.95 AUXILIAR
350 4976.793 2984.183 996.916 ARBOL
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1.1 GENERALIDADES.

A continuacion, se presenta un informe técnico detallado donde se describen las
principales actividades realizadas para el levantamiento de la zona donde se hara
Construccion de tranque para almacenamiento de agua en el municipio, Ciudad
Bolivar.

1.2 OBJETIVOS.

> Realizar levantamiento y dibujo topografico, correspondiente a la zona de
trabajo descrita con anterioridad, tomando todos los accidentes topograficos
que se encuentran sobre la zona en estudio como son manholes, linderos, vias,
arboles, sumideros y todos los detalles relevantes e inherentes al proyecto.
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1.3 NOMBRE DEL PROYECTO.

Construccion de tranque para almacenamiento de agua en el municipio de ciudad
bolivar

1.4 LOCALIZACION.

El lote del presente estudio topografico esta ubicado en el municipio de Ciudad
Bolivar, subregion del Suroeste del departamento de Antioquia. El lugar de
intervencién queda cerca da la urbanizacion Alférez campestre.

A continuacién, se presenta una imagen general del predio objeto de estudio.

JAD BOLIVA
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1.5 PERSONAL Y EQUIPO.

Para el desarrollo de las actividades de campo, se conformé un (1) grupo de
topografia a cuya cabeza estuvo La Topégrafa Juan Valencia

La comisién de trabajo se conformé por el siguiente personal y equipo:

1.5.1 PERSONAL.

» 1 topografo
» 1 auxiliar de Topografia

1.5.2 LICENCIA TOPOGRAFO.

1 Republica de Colombia (-)

CONSEJO PROFESIONAL NACICNAL DE TOPOGRAFIA
Nombre: JUAN ALBEIRO VALENCIA FRANCO

Cédula: 1.040.745.083

Licencia Profesional No 01-18681

De fecha: 0711/2018
TECNOLOGO EN TOPOGRAFIA
Sﬂh
R02-8682 Presidente
|
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1.6 EQUIPO.

» Estacion Total SOKKIA STC6 177537.
» Dos (2) receptores GPS CHC 180 (Bases nivelantes y soportes)
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1.6.1 CERTIFICADO CALIBRACION.

TOP2090
CERTIFICADO DE AJUSTE Y VERIFICACION
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1.7 PROCEDIMIENTO

1.7.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

Una vez corroboradas las coordenadas y reconocidos los puntos de control dentro
del predio en estudio para arrancar con coordenadas reales, se procedi6 a realizar
un reconocimiento previo del area de trabajo. Posteriormente se procedid a
materializar los deltas de la Poligonal (sitios de armada) a lo largo del perimetro de
la zona de estudio y después se realiz6 el levantamiento de la misma.

Dicha toma se realizé con una densidad de puntos que represento fielmente los
quiebres y accidentes topograficos para luego utilizar dicha informacion como
modelo digital de terreno. La densidad de la toma de la informacién topografica fue
muy alta, coherente con las especificaciones y requerimientos del proyecto.

1.7.2 METODOLOGIA.

El trabajo se realizo con estacion total, lo cual elimina el calculo de distancias
horizontales y verticales puesto que este instrumento las proporciona y registra en
la libreta digital. Garantizando precision de hasta 1:5000.

Paso a paso.

» Montaje de la estacion. Se coloca el tripode en uno de los puntos con
coordenadas conocidas, se monta la estacion y se inicia nivelando el nivel
circular de la estacion, luego se nivela la burbuja horizontal con ayuda de
los tornillos de la estacion se gira a 90° para chequear la nivelacion.

» Seleccioén del archivo. Se enciende el aparato, se busca un archivo nuevo,
le damos el nombre del proyecto. Ingresamos las coordenadas del punto
donde armamos el equipo, luego las coordenadas con el que nos vamos a
amarrar que seria el punto atras.

» Toma de datos. Una vez establecidas los parametros anteriores,
procedemos a realizar toma de datos, iniciando con el punto atras donde
deben coincidir exactamente las coordenadas para corroborar que el
equipo quede bien orientado y ya se procede a levantar todos los detalles
de la zona en forma de radiacién.
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1.8 CARTERA DE TOPOGRAFIA

CONDITOP s..

CARTERA DE TOPOGRAFIA URBANIZACION ALFEREZ CAMPESTRE
DETALLE | NoRTE ESTE ELEVACION DETALLE
AUX1 5000.000 3000.000 | 1000.000 AUXILIAR
1 4983.446 2979.940 996,885 LINDERD
2 4986.552 2977.292 987314 LINDERD
3 4390.347 2974477 998,980 LINDERO
4 4994.131 2970117 | 1000.016 LINDERO
B 4997.171 2964814 | 1001.698 LINDERO
5 S001.082 2967972 | 1002720 LINDERO
7 5003.520 2971623 | 1003.054 LINDERO
8 5007.054 2975.639 | 1004.351 LINDERD
9 5012.004 1980472 | 1005.676 LINDEROD
10 5016.891 287211 | 1005,791 LINDERD
n 5020.143 2989.690 | 1004.219 LINDERO
2 5019.201 2989.069 | 1004.433 LINDERD
13 2021231 2992198 | 1002.605 UNDERQ
14 5024.308 2995061 | 1001798 LINDERO
15 5027.554 2997.783 | 1003.087 ARBOL
6 5029.967 2599539 | 1003.630 UNDERD
17 5027.753 3004251 | 1003.888 PUNTD TERREND
18 5027.829 3006.880 | 1003.867 PUNTO TERRENO
19 5028.960 3005.898 | 1005.214 PUNTO TERRENO
20 5029.824 3003.525 | 1004941 PUNTO TERRENO
21 5025.209 3005461 | 1005.511 PUNTO TERRENO
7] 5028.135 3002.706 | 1003.731 PUNTO TERREND
n 5028.061 2001014 | 1003.075 PUNTD TERREND
24 5028.228 3007355 | 1004.899 PUNTO TERREND
F3 5029.221 3010.505 | 1006.068 PUNTO TERRENO
26 5027.502 1004414 | 1004.414 PUNTO TERRENO
Fid 5029.908 3013.415 | 1005.667 PUNTO TERRENO
28 5030.041 3010.500 | 1006.670 PUNTO TERREND
29 5028.410 3012.946 | 1004.567 PUNTO TERRENO
30 5027.289 3011868 | 1004.008 PUNTO TERREND
3 5028.981 3016172 | 1004.728 UNDERO
2 5026.843 3013338 | 1003533 PUNTO TERREND
33 5025.763 3013.121 | 1002.808 PUNTO TERRENO
3 5024.906 3012392 | 1002.120 PUNTO TERRENO
35 5024.437 3028.458 1004.382 LINDERO
3% 5018.771 3033174 | 1004.618 PUNTO TERREND
37 6025.424 3011816 | 1002.075 PUNTO TERRENO
38 5015.809 3029621 | 1003.805 PUNTO TERREND
39 5023.819 3026170 | 1004.090 PUNTO TERRENO
40 5024.127 3013965 | 1001324 PUNTO TERREND
[ 5026.151 3022187 | 1004.454 PUNTO TERRENO
42 $023.407 3014914 | 1001.373 PUNTO TERRENO
43 5023.022 3012956 | 1001.324 PUNTO TERRENO
44 5023.048 3011297 | 1001.486 PUNTO TERREND
I3 5027.051 3016089 | 1003.672 PUNTD TERRENG
36 5021.622 3011.878 | 1000.730 PUNTO TERRENO
a7 5025.364 3016.110 | 1002.595 PUNTO TERRENOD
28 5022.688 3009.771 | 1001.303 PUNTO TERRENO
43 5020.330 3010247 | 1000315 PUNTO TERRENO
50 5024.345 3015365 | 1002.067 PUNTO TERREND
51 5022.556 3008550 | 1001.203 PUNTO TERREND
52 5023.143 3007.484 | 1001.585 PUNTD TERREND
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1.9 REGISTRO FOTOGRAFICO.

» Fotos del area del levantamiento.
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1.10 PLANOS PLANTA

y
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1.11 CONCLUSION

» Se realiz6 el levantamiento topografico de la zona donde se hara la
construccion de tranque para almacenamiento de agua en el municipio de
Ciudad Bolivar, con los detalles requeridos. El equipo utilizado para el
levantamiento es una estacion total SOKKIA la cual cuenta con programas
basicos de medicién de distancia entre dos puntos, elevacién remota,
calculo de coordenadas en 3D, entre otras caracteristicas, lo cual hace que
el levantamiento cuente con una gran precisién en sus medidas y
localizaciones
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TOP2090
CERTIFICADO DE AJUSTE Y VERIFICACION

Instrumento: Estacion total Marca: SOKKIA

Modelo: SET 650X Numero de Serie: 111880
Cliente: Conditop Nit/C.C: 900266115-5
Fecha de Expedicion: 15-07-2021 Ciudad: Medellin

Recomendamos ajustar: 15-01-2022

ESPECIFICACIONES TECNICAS SEGUN FABRICANTE

Aumento del telescopio 26X Alcance sin Reflector 400M
Precision Angular 6" Alcance con Dianas reflectivas
Precision en Distancia + (2mm+2ppmXD) Alcance con un prisma 5000M

¢Instrumento nuevo? Si: No: X

1. Galileo Instruments no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado
del jnsm:mento venﬁcado
¥

31Los='1!esultados del presertj:e certifieado se reﬁeren al momento y condiciones en que se realizaron
lamﬂediciones b L | ) |

[Rise

Fechader spectﬁ' n: 10 Noviembre, 2020 Proxuna inspeccion: 10 Nowembre, 2021 Colimador
Lelca Universal triposicional con compensador No Serie 0011346 con un nivel de confianza del 95%
(K=2) Procedimiento de ajuste conforme a lo establecido por el fabricante en el manual del
instrumento en cuestion. Condiciones Ambientales Temperatura: 22.3 +/- 5 °C Humedad: 46
4/-10% Incertidumbres calculadas con un nivel de confianza del 95% (k=2) Los resultados se
refieren al momento y condiciones en que se efectuaron las mediciones.

Elaboroé:

ﬂndree Hidalgo

Andres Hidalgo

* fin mmmanada Al Aia. 26-07-2021 a las 09:38:02 v puede ser verificado ingresando al sitio web:



DATOS OBTENIDOS DE 1A INSPECCION PRELIMINAR DE LECTURAS REALES

’ﬂ). No.1 Fase 1 Fase 2 Residuo Tolerancia Cierre Error
Vertical 90° 270° + 05" 0.0009" 360° 0.00'10"
Horizontal 0° 180° X 05" 0.0009" 180° 0.00'11"
Ajustes Efectuados
Item Correcto|Falla corregida No corregida No aplica
Limpieza exterior X
Mantenimiento interno X
Mantenimiento base nivelanTe X
Tornillo de movimiento fino H yloV| X
Chequeo del teclado X
Ajuste del compensador X
Ajuste del nivel circular X
Ajuste del sistema de enfoque X
Ajuste del reticulo X
Ajuste de colimacién X
Ajuste de las mirillas de punteria X
Prensa horizontal y vertical X
delnivel tubular o~ | BX | |
Ajuste de la verticalidad X . & :
Ajuste de plomada dptica olaser | . X | R B | & /|
Alﬁsté deI dlstanclometro P 7 \ UV , 2 i,
I N\ Ajustes coh Co@adores \ )
TN i “{Tolerancia Error o
Punto 0 compensador <10" <10"
Nivel tubular <15 <15°
Nivel circular <5’ <5'
Colimacion horizontal <10" <5"
Colimacion vertical <10" <5*
Verticalidad <20" <10"
Plomada 6ptica o laser <lmm <lmm

Ajuste con Linea Base

Constante de Prisma -30 PPM 55

Distancia (mm) Pr omedio (10 [Desviacién Incertidumbre (mm) Error (mm)
medidas) Estandar (mm)

6782.9 67823.00 0.01 0.02 0.1

El presente Certificado fue generado el dia: 26-07-2021 a las 09:38:02 ¥ puede ser verificado ingresando al sitio web:
http:lfwww.equjpostopograﬁcos com/ a través del nimero: 55dc8e8e0a51




CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE TOPOGRAFIA
Nombre: JUAN ALBEIRO VALENCIA FRANCO

Cédula: 1.040.745.083

Licencia Profesional No: 01-18681
De fecha: 07/11/2018
TECNOLOGO EN TOPOGRAFIA

SENA
< s _::' f__"‘_' i
P iz

R02-8682 Presidente




Esta tarjeta forma part ' tegral de la Licencia Profesional
Resolucién aprobatoria.

acredita al titular para
Republica de Colom

Ley 70 de 1978 y e
de 1981

Si esta tarjeta es encontrada, por favo"r, enviaria a la direccién
de la oficina del Consejo Profesional Nacional de Topografia

Calle 42 N° 8 A - 69 Ofc 601. Tel. 2881490 - 2451694
http://cpnt.gov.co Bogota - Colombia
Para cualquier informacién comunicarse con el Consejo Profesional Nacional
de Topografia. Email: Info@cpnt.gov.co
¥

Escaneado con CamScanner




‘ aportes Resumen General de Pago

enlinea
[DATOS GENERALES DEL APORTANTE

Identificacién | dv Razon Social Clase Aportante Sucursal Principal Direccion Ciudad-D: éfo Exmr'ag::m e
CC 1017172403 HERRERA URIBE JESICA TATIANA INDEPENDIENTE PRINCIPAL CLLS8-59-108 MEDCLL}N-AN“OQUIA 5880052 S
DATOS GENERALES DE LA LIQUIDACION

Periodo Clave Tipo Fecha Pago

Pension Salud Pago Planilla Planilla Limite Pago Banco Dias Mora Valor
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1. INTRODUCCION

En el presente informe se muestran los resultados y conclusiones obtenidas a partir del
analisis geotécnico realizado en Lote adyacente a la urbanizacién Alférez Campestre de
Ciudad Bolivar, para instalar un tanque de almacenamiento de agua potable.

La informacién previa para los analisis hace referencia a las caracteristicas del sitio y del
entorno regional, en aspectos como geologia, geomorfologia, sismica y amenazas
naturales. Posteriormente, se ejecuta la evaluacion del subsuelo a partir de una exploracion
de campo consistente en tres (3) sondeos que alcanzaron una profundidad de 6,0 m. Con
las muestras obtenidas y los analisis de laboratorio, se procede con las evaluaciones
geotécnicas para determinar la capacidad portante del suelo, la magnitud de asentamientos
y la evaluacién de estabilidad general del Lote de estudio.

1.1 OBJETIVOS

e Determinar las caracteristicas geomecanicas de los materiales que conforman el
subsuelo en la zona de estudio.

« Establecer la clasificacion de los suelos de acuerdo con las especificaciones vigentes de
la Norma Colombiana de Disefio y Construccién Sismo Resistente NSR-10 (AIS, 2010).

» Ubicar el nivel de aguas fredticas o establecer su ausencia.

 Determinar las condiciones éptimas de cimentacién de la estructura y las condiciones de
estabilidad general.

1.2 ALCANCES

» Descripcion geolégica y geotécnica de los materiales encontrados a partir de la
exploracion de campo.

» Realizar los ensayos de laboratorio necesarios para conocer las condiciones geo-
mecanicas de los distintos materiales que se encuentran en el sitio.

« Presentar y analizar los resultados de ensayos de laboratorio.

 Determinar las caracteristicas del subsuelo y los perfiles estratigraficos tipicos de la zona
estudiada.

» Estimar los parametros geotécnicos y presentar los criterios usados en el estudio.

» Presentar el modelo geolégico — geotécnico y perfiles estratigraficos que serviran de
base para los anélisis geotécnicos de la obra que se proyecta construir.

» Disefio geotécnico de cimentaciones, segln cargas transmitidas al terreno y calidad de
los materiales, asi como condiciones de estabilidad general.

» Conclusiones y recomendaciones del estudio geolégico — geotécnico.

Calle 58 N° 59 — 108, Int 1909. Bello - Antioquia
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Las conclusiones y recomendaciones contenidas en el presente estudio se basan en los
datos obtenidos en la ejecucion de la exploracion de campo, en el levantamiento geoldgico
/ geomorfolégico y en los ensayos de laboratorio ejecutados. Los resultados de este estudio
podran ser utilizados Unica y exclusivamente para el disefio de construcciones en el
proyecto del area de interés.

Calle 58 N° 59 — 108, int 1909. Bello - Antioquia
312 276 09 73. 5
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2. CONTEXTO GEOLOGICO

=owe

Los estudios geoldgicos y geomorfoldgicos tienen como propésito fundamental realizar una
identificacion y descripcién detallada de los distintos materiales, su origen, estado de
fracturamiento y grado de meteorizacion; por otro lado, desarrollar una caracterizacién y
cartografia de las unidades geomorfoldgicas, para de esta manera tener un entendimiento
global de la evolucion de las caracteristicas superficiales en el sector y la identificacién de
los procesos morfodinamicos que pueden tener implicaciones en el comportamiento de las
laderas y por tanto en las obras o actividades que se adelanten o existan en ellas.
Conjuntamente, permiten tomar decisiones significativas sobre el proyecto y proporcionar
trazabilidad para establecer el mejor criterio en el proceso de exploracién del subsuelo y
analisis de los disefios de las cimentaciones, constituyéndose en la base para los estudios
geotécnicos posteriores. De este modo, el estudio geotécnico sirve como herramienta
esencial para recoger todos los detalles geol6gicos y geotécnicos del 4rea de trabajo, asi
como para definir las recomendaciones a nivel de disefio, por ejemplo, la estructura a
construir y el talud a excavar.

Comprende la caracterizacion geolégica del rea de estudio, considerando el conjunto de
actividades establecidas en el Titulo H del Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente (NSR-10). El desarrollo y caracterizacién de los aspectos geolégicos para el
presente proyecto se fundamento en el siguiente proceso metodoldgico:

1. Recopilacién de informacién disponible: Consisti6 en el analisis y evaluacién de
informacién geocientifica existente, como: mapas geologicos, memorias explicativas y
documentos técnicos; cuya principal fuente de informacion fue: “Geologia y geoquimica
de la plancha 165 Carmen de Atrato”.

2. Verificacién y complementacién en campo: De manera general, se identificé y
describi6 las caracteristicas litolgicas de la unidad geolégica predominante, utilizando
como principal fuente de informacion los nicleos de perforacién a partir del ensayo de
penetracion estandar (SPT).

3. Consolidacion de la informacién: Elaboracién del informe técnico con el analisis
detallado de la informacién geoldgica previamente sefialada.

La caracterizacién geolégica proporciona informacién técnico-cientifica para conocer las
caracteristicas litolégicas, ademas de la dindmica y evolucién geoldgica del area de estudio.
Por otro lado, la estabilidad del proyecto de edificacion viene condicionado por la correcta
determinacién de las caracteristicas del suelo o roca sobre el que se va a asentar; este
analisis pormenorizado del terreno es de vital importancia para poder entender su
comportamiento en relacién con los cambios en el estado tensional futuro. Ver Figura 2-1

Calle 58 N° 59 — 108, Int 1909. Bello - Antioquia
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2.1. GEOLOGIA REGIONAL

La zona de estudio se instaura en una configuracion geolégico- regional compleja, las
estructuras tecténicas que se presentan en la zona estan enmascaradas por la intensa
meteorizaciéon que afecta la litologia. Sobre la plancha 165 afloran varias secuencias de
rocas igneas extrusivas: la Formacién Barroso y la Formacion Santa Cecilia, la primera
compuesta esencialmente por flujos lavicos y posiblemente rocas piroclasticas y la segunda
constituida por flujo lavicos, tobas, aglomerados y brechas que se caracterizan por
presentar estructuras almohadilladas, intercalaciones de estratos calcareos
microfosiliferos, limolitas, conglomerados y lodolitas. Por otro lado, las rocas volcanicas de
la Equis estan compuestas por flujos lavicos con estructuras columnares, tobas,
aglomerados y brechas caracterizadas por su composicion acida y la presencia de
importantes mineralizaciones. (INGEOMINAS, 1986)

Dentro de la zona que se enmarca en la plancha 165 también se tienen varios cuerpos
intrusivos, como el Batolito de Mandé que presenta una composicion monzodioritica e
intruye las secuencias volcanicas de La Equis y la Formacién Barroso y el Batolito de
Farallones de composicién predominantemente monzodioritica que intruye la secuencia
sedimentaria que conforma la Formacion Penderisco. (INGEOMINAS, 1986)

Del este al oeste afloran diversas unidades sedimentarias: la Formacion Penderisco de
edad cretacea, inmensamente plegada y fallada y hacia el oeste en el piedemonte de la
Cordillera afloran la Formacion Uva, Napipi y Sierra que buzan hacia el oeste y estan en
contacto con las rocas volcanicas de la Equis. También es importante tener en cuenta la
presencia de sobresalientes depésitos cuaternarios, coluviones y aluviones.
(INGEOMINAS, 1986).

La zona de estudio esta constituida por unidades geolégicas de diversas edades
geocronolégicas, dentro de las cuales se pueden mencionar las siguientes: Formacion
Penderisco y depoésitos aluviales, las cuales se describiran a continuacion teniendo en
cuenta el informe técnico de la plancha 165 Carmen de Atrato.

2.1.1. Depositos aluviales (Qal)

A consecuencia de la actividad fluvial se conforman diferentes tipos de depdsitos
cuaternarios:

Depésitos de terraza: Son comunes en la cuenca del rio Atrato donde por lo general solo
se presentan indistintamente a un solo costado del rio, se han identificado hasta tres niveles
diferentes caracterizandose por ser de poca amplitud y una mayor longitud.

Calle 58 N° 59 - 108, Int 1909. Bello - Antioquia
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Abanicos aluviales: Compuestos por sedimentos detriticos y de firma parecida a un
segmento de un cono de bajo angulo, muy comunes en el area donde afloran rocas
volcanicas y sedimentarias facilmente erosionables y el perfil de los cauces es pronunciado.
(INGEOMINAS, 1986)

Llanuras de inundacién: Definidas como areas de tierra aluvial inundadas periédicamente
por las corrientes a las cuales bordean.

2.1.2. Formacién Penderisco (Ksaau).

El nombre proviene de Alvarez y Gonzalez (1978), quienes denomiraron asi una secuencia
areno- arcillosa (Miembro Urrao) y calcareo liditico (Miembro Nutibara).la unidad
considerada puede definirse como una turbidita, entendiendo por ello una alternancia de
materiales con una estratificacién regular, sus capas se caracterizan por poseer los
contactos planos paralelos entre ellos e individualmente por el sello impuesto por las
corrientes de turbiedad, de las cuales el mas comun en el 4rea es la granoclasificacién en
las areniscas. INGEOMINAS, 1986)

La Formacion Penderisco fue definida inicialmente con su miembro Urrao hacia la parte
inferior y el miembro Nutibara en la parte superior, aunque en realidad se tiene una relacién
estratigraficamente inversa a la antes dicha. INGEOMINAS, 1986)

21.21. Miembro Urrao

Esta constituido por interestratificaciones de lutitas, limolitas, lodolitas, areniscas, cherts y
conglomerados polimicticos, dispuestos en estratos de caracteristicas fisicas muy
variables, que conforman una seudo estructura regional que parece corresponder a un
anticlinal, originado quizas por la intrusién del Batolito de Farallones. A escala menor la
estructura es compleja caracterizandose por un intenso plegamiento que varia en su forma,
amplitud, magnitud y sentido del buzamiento, fallamiento frecuente, clivaje de fractura y
budinaje, sin embargo, podria decirse que predominan los pliegues inclinados y que los
estratos han experimentado al menos dos fases de plegamiento. (INGEOMINAS, 1986)

Litol6gicamente predominan limolitas y lodolitas pero las areniscas son notorias al oeste de
la secuencia generando serios interrogantes por su posicién geografica y composicién. Se
cree que hay una gran variacién en la distribucién areal y espesor de las facies indicativas
de un sistema complejo de abanicos submarinos y otros ambientes de depositacion.
(INGEOMINAS, 1986)

Calle 58 N° 59 - 108, Int 1909. Bello — Antioquia
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Figura 2-1. Marco Geolégico Regional tomado de la Plancha 165 Carmen de Atrato, version

digital 2012. Fuente: Elaboracion propia, recorte.

Calle 58 N° 59 - 108, Int 1909. Bello — Antioquia
312 276 09 73.

11



ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE
CIUDAD BOLIVAR ANTIOQUIA

2.2. GEOLOGIA LOCAL

Para la definicion de la litologia de la zona de estudio, se realizé un proceso de clasificacién
de los geomateriales extraidos de los diferentes sondeos ejecutados en la unidad de
interés. A continuacién, se detalla la distribucion geogréfica, descripcion litolégica
(composicion mineraldgica y textura) y grado meteorizacion de la principal unidad geolégica
aflorante en el area de estudio (ver

Calle 58 N° 59 — 108, Int 1909. Bello — Antioquia
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Tabla 2-2).

Teniendo en cuenta la geologia regional de la zona de estudio es claro que sobre la misma
se encuentran rocas sedimentarias de la Formacion Penderisco, por tanto, es importante
tener en cuenta que para este tipo de rocas se tiene en cuenta el siguiente perfil de
meteorizacion para suelos residuales (ver Figura 2-2 y Tabla 2-1)

Perfi Detales Permeabilidad Desonpcion
Suelo superficial b«
(Drs
"W¥® | Capa superficial de arcilla
K blanda seguida de una zona
Auments de desinlegracién cuya
meteonzaciin disminuye
* con la profundidad
. K
g 1 | 1B Roca fracturada Aumenta
oAl
- g == A medida que se acerca un
o4 pleno de estratificacion la
K meteorzacién aumenta

Disminuye nuevamente.

minuye

Ascilla bianda en la

discontinuidad, la cual

K generaimente controla
enta las fallas

Bloque de roca en matniz
de arcillas

Roca fracturada

Figura 2-2. Perfil general de meteorizacién en materiales de origen volcano-sedimentario
(Bjerrum, 1967).
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Tabla 2-1.Perfil de meteorizacién y perfiles considerados como suelos (Horizontes VI, V y
IV). Dearman (1974,1991)

Grado Denominacién Descripcién

v Roca altamente Roca con meteorizacién penetrativa

meteorizada total
1] Roca
M“‘?"“'“""’ Roca con meteorizacién penetrativa
meteorizada. :
parcial
Roca débilmente
I |melteocrizada Roca oxidada superficialmente.

I Roca meteorizada |Roca sin indicios de descomposicién.

2.21. Formacién Penderisco

Esta unidad geolégica se localiza en toda el area de estudio. El muestreo con el ensayo de
penetracion estandar (SPT) permitié la identificacion de un suelo relacionado con un suelo
residual derivado de la Formacion Penderisco, con un espesor de 6,45 m. litolégicamente,
esta conformado por materiales limo arcillosos a limosos, de tonalidades naranja, de
plasticidad que varia entre baja a media alta y humedad media, con estructura heredada y
presencia de clastos algunos de ellos meteorizados, con una relacién matriz/roca que varia
80/20 y 90/10.
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Tabla 2-2. Descripcién del perfil generalizado correspondiente a los sondeos de exploracion.
Fuente: Elaboracion propia.

Suelo Residual
sedimentario Grado VI

Material limo arcilloso, no
P1-M1 conso.lidado, de color
naranja con zonas
(Muestra 1.00-1.45 |amarillas, de humedad
caracteristic media y plasticidad media

a) alta, con presencia de
clastos subangulosos de
hasta 1cm, con wuna
relacion  %Matriz=80 vy
%Roca=20, ademas con
micas.

Suelo Residual
sedimentario Grado V

Material limoso, no
consolidado, de color
P2-M5 naranja, de humedad

(Muestra media y plasticidad baja,
s 1.45-6.45 |con estructura . heredada
a) del material parental
observado en la matriz,

con presencia de clastos
subangulosos de hasta
0.5cm, con una relacién
%Matriz=90 y %Roca=10.

Calle 58 N° 59 — 108, Int 1909. Bello — Antioquia
312276 09 73.

15




ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE
CIUDAD BOLIVAR ANTIOQUIA

3. GEOMORFOLOGIA

El desarrollo y caracterizacion de los aspectos geomorfolégicos para el presente estudio se
fundamento en el siguiente proceso metodolégico:

1 Recopilacién de informacién disponible: Comprendié el analisis y evaluacion de la
informacién geomorfolégica existente en documentos técnicos, dentro de los cuales se
puede mencionar: Memoria explicativa del mapa geomorfolégico aplicado a movimientos
en masa esc 1:100.000. Plancha 165- Carmen de Atrato.

2 |dentificacion y complementacion en campo: La etapa de control y trabajo de campo
permitié la identificacion de las geoformas; por otro lado, comprendié la incorporacién de
parametros y caracteristicas morfogenéticas, morfolégicas y morfométricas mediante una
observacion panoramica global del 4rea de estudio.

El componente de geomorfologia pretende proporcionar informacién detallada de las
caracteristicas morfogenéticas, morfolégicas y morfométricas de las subunidades
geomorfol6gicas del area de estudio, de esta manera, puede conocerse los agentes y
procesos responsables de la modificacién y evolucion de la superficie en el area donde se
localiza el proyecto.

3.1. GEOMORFOLOGIA REGIONAL

La historia geomorfol6gica de la plancha 165 — Carmen de Atrato, estad enmarcada dentro
de la evolucién del sector septentrional de la Regi6n Andina y en especial de la vertiente
occidental de la Cordillera Occidental. Esta cordillera se formé hacia el Terciario medio-
superior, a partir de un intenso periodo de actividad tecténica que originé las montafias
denominado “Orogenia andina”.

Con el levantamiento de los Andes, ocurrida al final del periodo Terciario, las cordilleras
alcanzaron su altitud similar a la actual, en la orogenia se levantaron las rocas mas antiguas
en la regién correspondientes a niveles de piroclastitas y sedimentitas intercaladas. Estas
rocas presentan una fuerte influencia de las estructuras regionales caracterizadas por fallas
con longitudes variables y definido por una tendencia general N- S y NE-SW, aunque su
expresion en superficie no es muy clara y ha sido enmascarada por procesos de
meteorizacién y erosion, caracterizando unidades geomorfolégicas como espolones,
sierras y lomos de presién, laderas estructurales y ganchos de flexién.

El ambiente estructural prevalece en el sector occidental y central de la plancha 165 —
Carmen de Atrato, con fuerte influencia de las estructuras regionales y de las rocas
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estratificadas, de acuerdo con esto se presenta una resefia del comportamiento estructural
de la plancha y la relacion con las unidades geomorfolégicas identificadas. (Carvajal,
Propuesta de estandarizacion de la cartografia geomorfolégica en Colombia. Servicio
Geoloégico Colombiano 83p, 2012) (SGC, 2014)

3.1.1. Unidades Geomorfolégicas

Teniendo en cuenta la memoria explicativa del mapa geomorfolégico de la plancha 165
Carmen de Atrato (SGC, 2014) que incluye el area de estudio, que en este caso hace parte
del municipio de Andes, Antioquia y a su vez la propuesta de jerarquizacién hecha por
(Carvajal, 2008) se determinaron las siguientes unidades geomorfolégicas que circundan el
area de estudio. Ver Figura 3-1.

21.2.2. Plano o llanura de inundacién (Fpi)

Franja de terreno plana, de morfologia baja y ondulada, eventualmente inundable. Se
presenta bordeando los cauces fluviales y se limita localmente por escarpes de terraza.
Esta unidad esta representada por las llanuras de los rios Necora, Icho, Negua y Bebaramé
en el municipio de Quibdé. (SGC, 2014)

2.1.2.3. Espolén bajo de longitud media (Sesbm)

Unidad de morfologia alomada a colinada e indice de relieve bajo, predominan las cimas
alargadas y agudas, laderas con inclinaciones fuertes que van de abruptas a muy abruptas
y longitudes largas. Presenta un patron de drenaje subdendritico a subparalelo con valles
en forma de "V" abiertos, moderadamente incisados.

Esta unidad se ubica en seis sectores del nororiente de plancha, los dos de mayor area se
ubican sobre las margenes izquierdas de la quebrada La Raya y del rio Bolivar en el
municipio de Ciudad Bolivar; la tercera y cuarta se ubican sobre la margen izquierda de la
quebrada La Sucre y sobre la margen derecha de la cuenca alta de la quebrada Liboriana,
municipio de Salgar, la quinta corresponde a la margen izquierda del rio Farallones,
municipio de Ciudad Bolivar y el ultimo corresponde a la margen derecha de los nacimientos
del rio Pabén, municipio de Urrao. En esta unidad no se observaron procesos erosivos
debido a que no se realizé verificacion de campo. (SGC, 2014)

21.24. Ladera escalonada (Sles)
Ladera estructural, con estratos en forma de escalon, se caracteriza por inclinaciones
fuertes que van desde abruptas a muy abruptas, longitudes que van desde cortas a
extremadamente largas. El patron de drenaje que predomina es subparalelo y
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subdendritico, con valles en forma de "V" cerrado e incisiones que van de leve a moderada.
(SGC, 2014)

MAPA GEOMORFOLOGICO
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Figura 3-1. Marco geomorfolégico tomado de la Plancha 165 Carmen de Atrato, version
digital 2012. Fuente: Elaboracion propia, recorte.

3.2. GEOMORFOLOGIA LOCAL

A continuacién, se realizara la descripcion de la geomorfologia o topografia de la zona de
estudio, ver Tabla 3-1.

| Geomorfolégicamente dentro de la

| zona de estudio y sus alrededores

‘ se tiene una morfologia alomada de |
longitud larga, de laderas media alta

| aaltas, de cimas largas y estrechas. |
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En la fotografia se observa que |
| cerca de la zona de estudio, se tiene
' una topografia de pendiente media
j' alta a alta, que hace parte de una
| ladera de inclinacién pronunciada,
| que es una caracteristica propia de
la geoforma presente

regionalmente, especificamente a
- espolones de longitudes medias
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4. CONTEXTO GEOTECNICO

41. CARACTERIZACION DE LOS SUELOS

Para la caracterizacion de las propiedades de los suelos presentes en la zona de estudio,
se realizaron sobre las muestras obtenidas mediante SPT ensayos de humedad natural,
granulometria con lavado por el tamiz 200, limites de Atterberg, corte directo consolidado
drenado y compresiones simples.

4.1.1. Parametros de resistencia

Para evaluar la resistencia del suelo se realizé un ensayo de corte directo consolidado no
drenado sobre una muestra inalterada. Ademas, se evaluaron estos parametros mediante
correlaciones con los resultados obtenidos en los ensayos de penetracion estandar.

4.1.1.1. Ensayos de corte directo (CU)

Los ensayos de corte directo permiten caracterizar mecanicamente las capas de suelo a
profundidad; mediante la aplicaciéon de un esfuerzo normal (Ver anexo 1).

Tabla 4-1. Resultados de ensayo corte directo consolidado no drenado.

| BT N Ay |
s }

P1 M2 | 225 | 400 | 3746 | 182

El ensayo de compresion inconfinada es un método rapido y de amplio uso para determinar
el parametro de resistencia no drenado Cu del suelo saturado arcilloso. En este ensayo no
drenado se aplica un esfuerzo axial mediante una prensa a una probeta cubierta de una
vaina de latex que impide el drenaje (Los resultados completos se muestran en Anexo 2).

Tabla 4-2. Resultados de ensayo compresion simple

4.1.1.2. Correlaciones ensayo de penetracién estandar.

El método de evaluacion mediante correlaciones provee valores del angulo de friccion
estimados, obteniendo resultados razonables para materiales granulares o intermedios y
menos aproximados para materiales cohesivos (las memorias de calculo se muestran en el
anexo 2). los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 4-3.
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Tabla"4-3. Parametros de resistencia estimados por estrato de sueio.

reg-

“P1 | 645 338

P2 6,45 34,4
P3 6,45 34,8

4.1.2. Ensayos de clasificacion

De las muestras alteradas se seleccionaron la mas representativa y se ejecutaron tres (3)
ensayos de clasificacion y tres (3) humedades naturales. Los detalles de cada uno de los
ensayos se encuentran en el Anexo 3. Ensayos de clasificacion. En la Tabla 4-4 se
encuentra el resumen de los resultados.

Tabla 4-4. Resumen de los resultados de ensayos de laboratorio.

"P1 | M4 | 425 | 23 | 38, | 27 50,0 ML
P2 M6 625 | 22139 | 30| 9 | 39,0 SM
P3 M5 525 | 31 | 46 | 31 | 15 | 64,3 ML

Inicialmente se diferencian dos grupos de materiales, los finos y los grueso-granulares,
donde independiente del grupo a que pertenecen los suelos, se clasifica la fraccion fina
mediante los limites de Atterberg, para lo cual se les determinaron las propiedades de
plasticidad y se ubicaron en la Carta de Casagrande tal como se observa en la Figura 4-1.

o Tl il
06 de diciembre 2021
M.P 05202 — 288788 ANT
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&0
50 Arcillas inorgdnicas
de alta plasticidad
CH
. Linea B Linea A
o Arcillas | inorganicas
P de Media plasticidad Arenas finas diatomaceas o
10 micaceas y suelos limosos, limos
o eldsticos, limos orgénicos, arcillas y
u Argillas  inorgénicas e
-! de baja plasticidad
Limos Orgédnicos e inorgdnicos y
- 0 limos arcillosos de baja plasticidad
Limos = arcillosos, CL o arenas arcillosas finas
arcillas limosas y
arenas
- OH 6 MH
. ML i OL .
000 10,00 20,00 30,00 £0 00 50,00 60,00 70,00 80,00 50,00 10000
Limite liquido

Figura 4-1. Caracterizacién de los suelos usando el Abaco de Casagrande. Fuente:
Elaboracién propia.

En general, se observa que la mayoria de suelos se encuentran por debajo de la “Linea A’
la izquierda de la “linea B” clasificando como limos de baja plasticidad, adicional como
arenas limosas.

4.2. CONDICIONES SiSMICAS

Los movimientos sismicos de disefio estan definidos como los movimientos en la superficie
libre del estrato que soporta la estructura; entendiendo por superficie libre, la superficie
relativamente plana del estrato base que se extiende sobre un area considerable, sobre el
cual se asume que no existen otros estratos ni estructuras. De acuerdo con la NSR-10 el
movimiento sismico de disefio se define en funcién de la aceleracién pico efectivo,
representada por el parametro Aa, y de la velocidad pico efectivo, representado por el
parametro Av, para una probabilidad del 10% de ser excedidos en un lapso de 50 afios.

Se determina el numero de la region donde esta localizado el proyecto en los mapas de
amenaza sismica presentados en la Figura A.2.3-2 y Figura A.2.3-3 de la NSR-10
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(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010), para el municipio de
Ciudad Bolivar se identifica en los mapas que esta ubicado en .zona de amenaza sismica

Intermedia (Ver Figura 4-2), el resumen de los parametros de riesgo sismico se muestran
en la Tabla 4-5.

Figura 4-2. (a) Zonas de Amenaza Sismica en funcién de Aa y Av. (b) Mapa de valores de Aa.
(c) Mapa de valores de Av. Fuente: NRS 10 - Titulo A: Figuras A.2.3-1, A.2.3-2y A.2.3-3

(b) (c)

Zona de amenaza sismica Alta — Es el conjunto de lugares en donde Aa o Av, o ambos,
son mayores que 0.20.

Tabla 4-5. Obtencién de los parametros para la calificacion del riesgo sismico para el
municipio de Ciudad Bolivar, departamento de Antioquia de acuerdo a lo reportado en la
NSR-10 - Apéndice A-4 - Valores de Aa, Av, y definicion de la zona de amenaza sismica de
los municipios colombianos.

Zona de Amenaza Sismi ' Alta

Aa: Coeficiente de aceleracién

0.25
horizontal
Av: Coeficiente de velocidad 0.30
horizontal 1

Dénde:

Aa = coeficiente que representa la aceleracién horizontal pico efectiva para disefio.
Av = coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva para disefio.
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4.3. DEFINICION DEL TIPO DE PERFIL DE SUELO.

Los efectos locales de la respuesta sismica de la edificacion se evalian con base en el
perfil del suelo. La NSR-10 define 6 tipos de perfil de suelo, incluidos en la tabla A.2.4-1, de
la mencionada norma. El perfil se clasifica de acuerdo al articulo A.2.4.3.2 de la NSR-10,
empleando como parametro el numero medio de golpes del ensayo de penetracion
estandar, obtenido por medio de la siguiente expresion.

n
i=1di

N = o [
i=1N[

Dénde:

N= Numero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar

N;= Numero de golpes por pie obtenidos en el ensayo de penetracion estandar
d; = Espesor del estrato i.

Con base en este criterio y tomando los resultados obtenidos en la exploracion, se calcula
el N para cada uno de los sondeos (Tabla 4-6), éste asume que, desde la maxima
profundidad alcanzada en las perforaciones, en penetracién estandar hasta los 30,0 m se
tiene un suelo rigido con un N en campo que tiende al Gltimo valor hallado.

Tabla 4-6. Resultados del anélisis del perfil sismico para cada una de las perforaciones.

P1 6,45 31,36
P2 6,45 27,43
P3 6,45 28,51

De esta manera, el tipo de suelo se define como tipo D o perfil de suelo rigido.

Tabla 4-7. Tipo de perfil sismico de suelo de acuerdo a la Tabla A.2.4-1 del Titulo A (NSR-10).
Fuente: Norma Sismo Resistente Colombiana, 2010

Perfiles de suelos rigidos que
cumplan con el criterio de | 360m/s >V, = 180m/s
velocidad de onda cortante, o

D
Perfiles de suelos rigidos que 50>N=150
cumplan con cualquiera de las 2
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Respecto a los coeficientes de amplificacion que afecta la aceleracién en la zona de
periodos cortos e intermedios del espectro se tiene que Fa (coeficiente para periodos
cortos) corresponde a 1,3 y Fv (coeficiente para periodos intermedios) atafie a 1,8.

4.4. ESPECTRO ELASTICO DE ACELERACION.

Utilizando los parametros del grupo de uso |; aceleracion pico efectiva 0,25, de Velocidad
pico efectiva 0,30, y un coeficiente de amplificacién para periodos largos Fv=1,8 y periodos
cortos Fa=1,3, se obtiene el espectro elastico de aceleracion de la zona mostrado en la
Figura 4-3.

Espectro Elastico de Aceleraciones de Disefio como fraccién de g Coorderadon
—e— 10 = B Ty, | { 0
=yms Aceleraciones | 005 1219
14 010 1219
i e : 7| g 1w
Antioquia - Ciudad Bolivar 1 025 1218
12 ] 030 1219
4 0.35 1219
4 040 1219
4 045 1.219
1.0 s 0.50 1219
— 4 055 1213
8 o 1219
c 08 DL LA om 1219
o 0.75 1219
Aa=025 Av=03 0758 1219
06 Fa=13 Fyv=18 Ti gg :‘?’1:
N T AT X Y TS -

| 0=0.17 Te=080 Te432 7 | [0 1
1% 5m
04 105 0926
110 0884

iy

02 125 [N ]
130 0.748

0.0 }ﬁ on
: 145 06
150 0648
155 0.627
160 0.608
16 o

Figura 4-3. Espectro elastico de aceleraciones de disefio. Elaborado en el software espectro
NSR 10, Mendoza, M

45. ESTRUCTURA DE CIMENTACION.

El calculo de la capacidad de soporte del material busca determinar, evaluar y definir la
geometria necesaria para la cimentacion, frente a las caracteristicas de los suelos
presentes. Para efectos de cimentacion, se tienen en cuenta inicialmente las siguientes
condiciones particulares para el proyecto.
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» La estructura proyecta carga de hasta 500 kN, mediante la implementacion de porticos

« Geomorfolégicamente el area de estudio se localiza sobre geoformas con pendientes
Altas '

Bajo estas condiciones, es recomendado un sistema de cimentacién profundo con pilas.

4.5.1. Criterios adoptados.

De acuerdo con los ensayos de laboratorio; los parametros de resistencia utilizados para el
calculo de la cimentacion estan dados por; 24,0 kPa de Cohesion, angulo de friccion (P)
376 y peso especifico humedo 18,2 kN/m3, valores que corresponden a una
caracterizacion media de los resultados.

4.5.2. Cargas de servicio

Para los analisis de capacidad portante se consideré una carga de servicio de S00KN.
Dichas cargas no supera lo estipulado en la clasificacion de las unidades de construccién
por categorias, dada en la NSR 10 titulo “H".

En el calculo de los cimientos se ejecut6é con un factor de seguridad igual a tres (3), valor
definido en la Norma Sismo Resistente Colombiana del 2010.

4.5.3. Capacidad admisible del suelo.

Para la evaluacion de la capacidad de soporte de una pila individual (capacidad de carga
ultima) se recurre en este estudio a la metodologia de resistencia planteadas por Poulos y
Davis (1980). Dicha resistencia es aportada por la punta y la friccién, tal como se describe
a continuacion.

La carga limite de una pila a compresion es:

: Qu=0p+ Qs —W
Dénde: ,
Q. = carga limite en la cabeza (no incluye coeficientes de seguridad);
Qp = Resistencia por la punta limite;

Q@s = Resistencia limite por el fuste;

W= Peso de la pila.

La resistencia limite por el fuste es derivada de la interaccién suelo pilote y se define por:
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Qs=Zn-Di-Li-q5i

Donde para cada capa i:

Dsi= diametro medio real;

Li = Longitud de la capa;

gsi= Resistencia unitaria por el fuste.

La resistencia limite por punta denota la capacidad del suelo de desplante para soportar los
requerimientos de carga sin la consideracion del fuste, en el caso de suelos arcillosos dicha
resistencia es menor que la proporcionada por él fuste.

Qp = Ap(cNc + q'N *g)
4.5.3.1. Capacidad de carga con pilas.
En la tabla a continuacién se muestra la capacidad admisible del suelo para una pila de un

metro de diametro y una profundidad de desplate variada.

Tabla 4-8. Capacidad de carga del material donde se proyecta la estructura para una pila de
un metro de diametro.

4 2162,3 537,2 868,4
5 22879 663,3 946,0
6 24134 7954 1025,6
7y 2539,0 933,8 1107,3

Y W, B U,

06 de diciembre 2021
M.P 05202 — 288788 ANT
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o

Prof. de desplante = 5,0m

“ 714 Concreto f'c
4, 121000 kN/m3

Yr: 18,2 KN/m?
@:37,6°
C: 24,0 kPa
Figura 4-4. Vista frontal pila de cimentacion.
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4.5.3.2. Nivel de asentamientos.

Los asentamientos para el caso de las cimentaciones profundas, se estimaron por el
meétodo simplificado de Vesic (1977), el cual propuso un método mediante el cual se indica
la pendiente de la curva: carga-asentamiento. Segun esto, el asentamiento total de la pila
esta dado por:

§= Sl+ Sz+ S3

S: Asentamiento total;

$1: Asentamiento producido por la deformacién axial;

$2: Asentamiento causado por la carga en la punta del pilote.

$3: Asentamiento causado por la carga transmitida a través del fuste del pilote.

La Tabla 4-9 muestra los asentamientos de una pila de un metro de diametro de fuste (Df)
a diferentes profundidades de desplante (Prof), como se muestra en la Tabla 4-9.

Tabla 4-9. Magnitud de asentamientos con pilas.

0,022 | 0,033 | 0101 | 0156

.
5 0,030 | 0,033 | 0,108 0,171
6 0,038 | 0,033 | 0,115 0,187
7 0,047 | 0,033 | 0,123 0,203

4.6. ANALISIS DE ESTABILIDAD

Los analisis de estabilidad se realizaron utilizando la metodologia de equilibrio limite la cual
consiste en determinar si existe suficiente resistencia en los suelos del talud para soportar
los esfuerzos de cortante que tienden a causar la falla o deslizamiento. La mayoria de los
métodos de limite de equilibrio tienen en comun, la comparacién de las fuerzas o momentos
resistentes y actuantes sobre una determinada superficie de falla. Las variaciones
principales de los diversos métodos son, el tipo de superficie de falla y la forma cémo actian
internamente las fuerzas sobre la superficie de falla. (Suarez, 2006), los resultados son
expresados en términos de factores de seguridad.

Esta metodologia se basa en la seleccién de una superficie teérica de rotura en el talud; el
criterio de rotura de Mohr-Coulomb; y la definicién de un factor de seguridad. Para los
analisis de estabilidad realizados en el presente informe se utilizaron los métodos de
Spencer, Morgestern & Price y Janbu, este Ultimo es el mas conservador, ya en su
expresion matematica discrimina las fuerzas friccionantes entre las dovelas, por el contrario,
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el método de Morgestern & Price toma en cuenta dicha fuerza convirtiéndolo en un método
més riguroso. Se empleé el programa SLIDE 6.0 perteneciente a la Rockscience para la
ejecucion de los andlisis de estabilidad.

Para ejecutar del Andlisis de estabilidad se proyecté un (1) perfil critico, éste evaluado en
condiciones estaticas y seudoestaticas. Basados en la caracterizacion mecanica de los
suelos, la visita en campo y la descripcién geolégica de los sondeos, se determina el perfil
para el analisis geotécnico como se muestran en la siguiente Figura 4-5.

10.00 kN'm2

/m3) ’mlﬁ_fﬁ)‘
26 374

Figura 4-5. Perfil Geoldgico de la zona de interés.
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4.6.1. Andlisis seudoestadistico

De acuerdo con el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR- 10,
Municipio de Medellin est4 enmarcado dentro de una zona de amenaza sismica media.
Para el andlisis de estabilidad seudoestatico, se tendra en cuenta un coeficiente de
aceleracion horizontal de 0.15g.

Los Factores de Seguridad fueron validados con base en los criterios de valores limites
admisibles para factores de seguridad basicos, sugeridos en el Capitulo H.3 de la Norma
Sismo-resistente colombiana 2010 (NSR-10), y descritas en la Tabla H.2.4-1 que se
observa en la Tabla 4-10.

Tabla 4-10. Factores de seguridad basicos ~Tabla H.2.4-1 - NSR-10

¥R

Talud ituacién estatica con u suerrénea "

1.50 1.25
normal.
Talud - situacién seudo-estatica con agua
subterranea normal y coeficiente sismico de 1.05 1.00 (M)
disefio.

Los parametros sismicos seudo-
(*) estaticos de construccién seran el
50% de los de disefio.

(*) Los parametros sismicos seudo-estaticos de construccion seran el 50% de los de disefio. Los
parametros establecidos dentro de la NSR-10, son similares a los Factores de Seguridad
presentados por la USACE 2003.

También se realiza una evaluacion de los factores de seguridad bajo los criterios de la Army
Corps of Engineers (Tabla 4-11).

Tabla 4-11. Rangos de clasificacién de factores de seguridad. Fuente: US Army Corps of
Engineers, Octubre 2003.

Inadmisible <0,75 <0,5
Muy bajo 0,75-1,0 0,50 - 0,75
Bajo 1,0-1,25 0,75-1,0
Aceptable 1,25 -1,50 1,0-1,25

Ideal >1,50 >1,25

Fuente: US Army Corps of Engineers, Octubre 2003.

En la Figura 4-6 y Figura 4-7 se observa el analisis de estabilidad en condiciones estaticas
y seudoestaticas para el perfil A-A’ (La totalidad de los perfiles evidencian en el Anexo 7).
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| Safety Factor
) 0.000

0.500
1.000
- 1.500
— 2.000
{ 2.s00

3.000
3.500
- 4.000
~ 4.500
5.000
5.500

€.000+

- T -

S ———— R S e e
3050 2080 2070 2080 2080

Figura 4-6. Analisis de estabilidad método Janbu en condiciones estaticas para el perfil A-A’
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| Safety Factor

3 0.000
1 0.500
] 1.000

§-_ — 1.500

2.000

3.000
8 3.500
- 4.000

1 4.500

5.000
5.500
€.000+

Figura 4-7. Analisis de estabilidad método Janbu en condiciones estaticas para el perfil A-A’

La Tabla 4-12 presenta los valores del factor de seguridad obtenidos para cada uno de los
analisis de estabilidad.

Tabla 4-12. Clasificacion de los factores de seguridad obtenidos en los diferentes analisis de
estabilidad

Perfil A - A’

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos bajo las condiciones del suelo y del contorno
expuestas, los factores de seguridad cumplen con los requeridos en la NSR-10. En la Tabla
4-13, se muestra la clasificacién de cada uno de los factores de seguridad dada por la US
Army Corps of Engineer.
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Tabla 4-13. Valores del factor de seguridad obtenidos en los diferentes analisis de
estabilidad evaluados segun la US Army Corps of Engineers

PerﬁlA_A, 1,561 | ) =g 1,080
(Ideal) |(Aceptable)| (Ideal) | (Aceptable) | (Aceptable) | (Aceptable)

Segn la clasificacién de una US Army Corps of Engineers para el talud en el perfil A = A’
(incluyendo la estructura de contencion), los factores de seguridad clasifican como
Aceptable en condiciones estaticas y seudoestaticas.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Para la caracterizacion de los materiales del subsuelo, Se realizaron seis sondeos
de campo tipo SPT, con una profundidad maxima de 6,45m.

* La Formacién Penderisco, se caracteriza por presentar una profunda alteracion en
el sector, desarrollando suelos residuales con predominancia del Horizonte V sobre
el Horizonte VI, segun el perfil de meteorizacién de Dearman, el cual es usado para
rocas sedimentarias, estos suelos se caracterizan por presentar tonalidades
naranjas, corresponde a un material limo arcilloso a limoso con presencia de clastos,
se deduce que estos suelos han sido formados a partir de intensos procesos de
meteorizacion quimica in situ.

¢ El area de estudio se encuentra sobre una zona que presenta pendientes medias a
altas, donde el principal agente modelador del paisaje ha sido los afluentes y el
ambiente estructural presente en la zona, geomorfolégicamente el 4rea de estudio
se encuentra sobre espolones de longitud media y laderas escalonadas
pertenecientes a un ambiente estructural.

» EI ambiente morfogenético de la zona de estudio es predominantemente
denudacional y estructural, la erosién y la meteorizacion que dio al sector su
configuracion geomorfolégica actual es el producto de la degradacién de unidades
sedimentarias, especificamente en los litotipo de la Formacién Penderisco y su
miembro Urrao, cuyo proceso ha sido acelerado por el levantamiento regional y el
ataque gradual de los procesos de meteorizacién quimica (alteracion de las
caracteristicas mineralégicas y texturales de las rocas). También en los alrededores
de la zona de estudio se observan la incisién de los drenajes como moldeadores del
paisaje.

» Con el objetivo de evaluar los efectos locales de la respuesta sismica se tiene que
el tipo de perfil de suelo (definido en la NSR - 10) que predomina en el area de
estudio, corresponde a un perfil de suelo Tipo D.

* Los factores de seguridad del talud proyectado clasifican como aceptable, con una
carga en corona de 10kN/m2 tal como se muestra en la Figura 4-5. Dicho anélisis
es ejecutado de acuerdo a una inclinacién calculada en campo, para mayor detalle
debera considerarse datos topograficos mas precisos. Se deberan realizar obras de
conduccién de aguas de escorrentia para evitar la saturacién y erosion de las caras
de los taludes.

¢ Los andlisis no consideraron variaciones del nivel freatico dado que no se
evidenciaron en caso de encontrarse debera ser reportado con esta oficina para
realizar las modificaciones pertinentes.
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Para evitar la erosion de los taludes se debe garantizar un sistema de drenaje de
aguas superficiales, y estas a su vez deben ser conducidas adecuadamente hasta
la fuente hidrica mas cercana.

Los materiales para los llenos no deben contener arcillas expansivas, materia
organica, desechos soélidos, troncos y/o raices y éstos deben cumplir con las
siguientes especificaciones:

@ = Angulo de friccién interno = 26.0;
y = peso especifico = 18.0 kKN/m?;
¢ = cohesion = 0 kN/m2.

Las dimensiones finales de los elementos de cimentacion deben ser coherentes con
la capacidad de soporte del suelo y los asentamientos del mismo. Una vez obtenido
el disefio estructural deberan evaluarse los asentamientos segun lo estipulado en la
NSR-10.

RECOMENDACIONES DE CIMENTACION ESTRUCTURAS
Tipo de cimentacion: cimentacion tipo pilas 1,0m de diametro.

Estrato de cimentacion: Suelo Residual V.

Profundidad de Cimentacién: 5.0 m, desde el nivel actual del piso acabado (nivel
cero), mediante el disefio estructural se debe garantizar el empotramiento de la
estructura.

Capacidad admisible: capacidad admisible promedio: Qaim = 397 kN.

Nota: Una vez alcanzada la profundidad de desplante debera hacerse un registro del
material con el objetivo de garantizar el material portante.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Ensayo de corte directo consolidado no drenado.
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Anexo 2. Ensayo de compresion simple

Versién
COMPRESION INCONFINADA DE
MUESTRAS DE SUELO INV E 152 ST
Elaboracién:
OBRA Tanque weredal Ciudad bolivar
LOCALIZACION Perforacion No.3 - Muestra No.2
FECHA TOMA MUESTRA
MUESTRA #
PROFUNDIDAD 2,00 - 2,45 metros
DESCRIPCION
5,08 om
AlL Inisial 10,16 om
: Area 20,27 em2
/ 205,93 em3
P. Himedo 373.9 gr
I Unitario 1,816 griom3
Humedad| 23,1 %
8Sesao 1,475 griem3
Qu-max 1,96 Kglom2
Extensometro| Carga |Extensometro| Deformacion Area Esfuerzo
carga (kg) deform unitaria corregida unitario
0,0001 0,001 (%) (em2) kg/om2
54 8,48 10 0,25 20,32 042
72 11,30 20 0,50 2037 0,55
87 13,66 30 0,75 20,42 0,67
o9 15,54 40 1,00 20,47 0,78
136 21,35 60 1,50 20,58 1,04
159 24,96 80 2,00 20,68 1.21
188 29,52 100 2,50 20,79 1,42
215 33,76 120 3,00 20,90 1,62
245 38,47 140 3,50 21,00 1,83
263 41,29 160 4,00 2111 1,96
265 4181 180 4,50 21,22 1,96
208 32,66 200 5,00 21,34 1,63
146 2,02 220 5,50 21,45 1,07
98 15,39 240 6,00 21,56 07
60 942 260 6,50 21,68 0,43
40 6,28 280 7.00 21,79 0,28
18 283 300 7.50 2191 013
2,50 ‘
1
2,00
E 150 | N -
2 | Z
- -
o
:% 100 | o g
o~
N 03
o]
050 | — ~
L
£
0,00 ‘c ©
0,00 1,00 2.00 3.00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 = o~
Deformacién Unitaria (%) T} 8
T a
Observaciones: 8 E.
. -
ELABORO: W ‘Z . APROBO: W‘
Jofe de laboratorio Ingeniero Civil - Gerente Gral
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Anexo 3. Correlaciones Ensayo penetracién estandar

Perforacion 1

o715 0,75 1,00 1,00 |2230] 000 |2230| 163 | 1650 | 2200 | 839965 31,38 13,71 31,58 1,04 0.64
_08 0,75 1,0 1,0 05| 00 | 405 | 14 | 215 | 287 103992 314 247 31,4 32 20

100 | 15 | 1800 | 1820

20| 25 )] 210 |§
30 | 35 | 250 | 1820

08 0,75 1,0 1,0 587 00 | 587 | 13 176 | 235 88378 298 33,7 298 45 28
40 | 45 | 220 | 1820 | o8 0,85 1,0 1,0 769 | 00 [ 769 | 11 157 | 210 8088.9 290 42,7 29,0 52 32
50|55 | 370 [ 1820 08 085 1,0 1,0 951 00 1951 | 10 | 240 | 319 113803 323 60,1 323 11,3 7.0
60 | 65 | 430 [ 1820 | o8 0,95 1,0 1,0 1133 00 |1133] 09 | 284 | 379 131723 339 76,0 339 158 98
Regresién Pardmetros Mecénicos, Gonzéles (99)
80,0
o
70,0 /,
— 60,0 y-=0,6259%
£ R?=0,9751
& 500
§ 300 /.//i
o e
10,0
" L Parametros
0,0 200 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 3 60153
Esfuerzo Normal [kPa] C (kPa) - -,3'*.;"0 ,_5
4 (grad) 33, 814225
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——

Perforacion P2

100 | 15 | 1200 | 1820 | 075 0,75 1,00 100 |2230] 000 |2230] 1,63 | 1100 | 1467 | 619977 | 2834 12,13 28,54 0,66 0,41
20 | 25 | no Lis20| o8 0,75 1,0 1,0 405 ] 00 | 405 1.4 88 11,7 5303,4 255 19,3 25,5 12 0,7
30 | 35| 170 | 1820 | 08 0,75 1,0 1,0 87| 00 | 587 | 13 120 | 160 6585,7 272 302 212 29 18
40 | 45 | 280 | 1820 | o8 0,85 1,0 1,0 769 | 00 | 769 | 131 | 200 | 267 98041 30,8 459 308 67 41
sp | 55| 300 | 1820 | o8 0,85 1,0 1,0 951 ] 00 [osa| 10 | 194 | 259 | esers 306 562 306 9.0 56
60 | 65 | 400 | 1820 | o038 095 10 10 |u33] oo |1133] 09 | 264 | 353 | 123788 332 74,1 132 14,7 91
Regresion Parametros Mecanicos, Gonzales (99)
80,0 ] : 1
i ! i ; =)
70,0 e e :i ——
g S T T T~ *
= | R*=0,9674 | |
500 - SRR - 2 S 4
gm ‘ ISPPRET . B ) ETR—
00 s i o
| f | Jr
| SR *adi | e
e ]
i !
10,0 L JI .,,ﬁﬁfﬁ;kff - ,_J!_u.. e .|_ ——
i | i } ! -
™ m 00 @0 800 1000 1200 Exsamotroa
Esfuerzo Normal [kPa] C (kPa) - 6, 798462
d (grad) 34, 402897
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Perforacion P3

L5 | 1400 | 1820 | 075 0,75 1,00 100 122301 000 [2230] 1,63 | 1283 | 171 6933,06 29,62 12,68 2962 0,79 0,48
0125 | 120 | 1520 o8 0,75 1,0 1,0 405] 00 [405] 14 | 96 | 127 5621,9 259 19,7 259 1,3 08
30135 | 180 [ 1820 ] o8 0.75 1,0 1,0 5871 00 |87 ] 13 | 127 | 169 68672 276 30,7 216 3,1 19
40 | 45 | 300 | 1820 = 0,385 10 1,0 7691 00 1769 | 11 | 214 | 26 10375,8 314 46,9 314 72 45
50 | 55| 320 | 1820 8 0,385 1,0 1,0 9511 00 Jos1| 10 | 207 | 276 100857 31,1 573 31,1 97 6,0
60 | 65| 420 | is20| o8 0,95 1,0 1,0 33| 00 [1133] 09 | 278 | 370 12907.8 336 754 33,6 154 95

Regresion Parametros Mecinicos, Gonziles (99)

Parémet;qs
C (kPa) -6, 669546
0 (gad) |34,792812
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Anexo 4. Ensayos de clasificacion.

" Version LC-01 R-01
LIMITES DE CONSISTENCIA
L a e s O INV E-125, 126 Fecha de
13/11/2021
LABORATORIC DE ESTUDIOS Y ASESORIAS Elaboracioén:
OBRA Tanque agua veredal Municipio de ciudad Bolivar
LOCALIZACION
FECHA TOMA MUESTRA Séabado, 13 de novembre de 2021
MUESTRA # P1-M4
PROFUNDIDAD
DESCRIPCION Limo arcilloso café rojizo con wetas grises y blancas
LIMITE LIQUIDO
Numero de golpes 34 23 13
Peso material himedo + recipiente g 33,14 33,98 33,53
Peso material seco+ recipiente g 26,89 26,95 25,93
Peso recipiente g 8,78 8,59 8,58
Contenido de Humedad % 34,5 38,3 43,8
LIMITE PLASTICO
Peso material himedo + recipiente g 15,43 21,05
Peso material seco+ recipiente g 13,97 19,49
Peso recipiente g 8,67 13,58
Contenido de Humedad % 27,5 26,4
Limite Liquido (%) 38,1
Limite Plastico (%) 27,0
Ind Plasticidad (%) 11,2
LIMITE LIQUIDO
y = -0,4409x + 49,155 i =
48,0 § =
440 o <
- \= i S ®
o 420 e
ﬁ 40,0 o 5% § il
; = L
; 38.0 -‘:“"-._ = _E ~
K |
W 360 e } E o~
2 a0 : \ S8
T un
32,0 v O
30,0 & Ta
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 8 s
NUMERO DE GOLPES
Obsenaciones:
Elaboré Aprobé
Jesls Zuluaga de los Rios Daniel Zuluaga Florez
Tp) Z - P soie
Jefe de laboratorio Ingeniero Civil - Gerente Gral
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Jesus Zuluaga de los Rios

‘ Versién LC-01 R-01
LIMITES DE CONSISTENCIA
La e s a INV E-125, 126 Fecha de
13/11/2021
LABORATORIC) DE ESTUDIOS ¥ ASESORIAS Elaboracién:
OBRA Tanque agua veredal Municipio de ciudad Bolivar
LOCALIZACION
FECHA TOMA MUESTRA Sabado, 13 de noviembre de 2021
MUESTRA # P3-M5
PROFUNDIDAD
DESCRIPCION Limo arcilloso café rojizo con etas grises y blancas
LIMITE LIQUIDO
Numero de golpes 33 23 12
Peso material himedo + recipiente g 35,09 36,84 33,86
Peso material seco+ recipiente g 26,86 27,83 24,81
Peso recipiente g 7,98 8,78 7,23
Contenido de Humedad % 43,6 47,3 51,5
LIMITE PLASTICO
Peso material himedo + recipiente g 15,00 17,00
Peso material seco+ recipiente g 131 14,94
Peso recipiente g 7,21 8,32
Contenido de Humedad % 32,0 311
Limite Liquido (%) 46,6
Limite Pléstico (%) 31,6
Ind Plasticidad (%) 15,0
LIMITE LIQUIDO
y =-0,3757x + 55,971 a
52,0 i z
51,0 I~ ko
a 500 ‘ 88
49,0 = ~ ~ I~
é 48,0 \“‘*—\ g g
S 47,0 e E |
46,0 = 4 O
* 50 s 8= ]
440 [T 7] 3
T a
43,0 ! ;
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 i Es
NUMERO DE GOLPES
Obsenvaciones:
Elaboré Aprobé

Daniel Zuluaga Flérez

Tpprd ‘2 -

Jefe de laboratorio

it

Ingeniero Civil - Gerente Gral
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T Z

Jefe de laboratorio

g5y

©

. | ' Version LC-01 R-01
: LIMITES DE CONSISTENCIA
Laesa
LASORATORIO DE ESTUDIOS ¥ ASESORIAS Elaboracion:
OBRA Tanque agua veredal Municipio de ciudad Bolivar
LOCALIZACION
FECHA TOMA MUESTRA Sdabado, 13 de noviembre de 2021
MUESTRA # P2-M6
PROFUNDIDAD
DESCRIPCION Limo arcilloso café rojizo con vetas grises y blancas
LIMITE LIQUIDO
Numero de golpes 35 24 13
Peso material himedo + recipiente g 30,73 32,02 31,70
Peso material seco+ recipiente g 24,58 25,29 24,88
Peso recipiente g 7,22 8,35 9,05
Contenido de Humedad % 354 39,7 43,1
LIMITE PLASTICO
Peso material himedo + recipiente g 14,51 15,27
Peso material seco+ recipiente g 12,71 13,39
Peso recipiente g 6,54 7,07
Contenido de Humedad % 29,2 29,7
Limite Liquido (%) 39,1
Limite Plastico (%) 29,5
Ind Plasticidad (%) 9,6
LIMITE LIQUIDO
y = -0,348x + 47,765 , =
dio N z
: <
-
43,0 i o 0
42,0 Qo X
a , ~J N~
B = = gg
.0
§ 39,0 \“‘-. ‘é' ﬁl.‘
¥ 5 ~F SEE
® ' " -
36.0 [~ o B
35,0 4 T o
= 8 3
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
NUMERO DE GOLPES
Observaciones:
Elaboré Aprobé
Jesus Zuluaga de los Rios Daniel Zuluaga Flérez

Ingeniero Civil - Gerente Gral
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.*, ANALISIS GRANULOMETRICODE | versién | Aot Rat
Lae sa AGREGADOS GRUESOS Y FINOS e
TRRan G O TEe0t v AIce INVE-123 Elbotsciba: 12/11/2021
OBRA: Tanque veredal Ciudad Bolivar
FUENTE: Profundidad: 4,00 - 4,45 m MUESTRA # P1-M4
DESCRIPCION DEL MATERIAL: Limo arenoso amarillo rojizo, presencia de gravas
LOCALIZACION: Municipio de Ciudad Bolivar FECHA: 12/11/2021
PESO SECO DESPUES DE
PESO SECO INICIAL (g): 217,90 08,80
@ LAVADO (g): *
TAMIZ PESO % ESPECIFICACION
% RETENI
SRITHDO | RETEMDO ACUHULAI:()) ,:fsuf
Pulgadas mm INDIVIDUAL | INDIVIDUAL LIM INF LIM SUP
1/2" 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0
38" 9,5 22,1 10,1 10,1 89,9
No. 4 4,76 17,8 8,2 18,3 81,7 -
N° 10 2,00 21,9 10,1 28.4 71,6 [ES N ;
Ne 40 0,420 35,3 16,2 446 55,4 i {"u".‘:'a ol "%’-131 i
No. 200 0,074 17 5.4 50,0 500 |
Fondo 109,0 50,0 100,0 0,0 2
TOTALES 217,8 i
Grava (%): 18,3 Arena (%): 31,6 Pasa 200 (%): 50,0
\
( eac- x@nz g 28 888 2 ¢
< 100 - n_™ o D = @ r o 4? - =
n |
< 9 } % ool
& | i
80 |~
Wy N } o %
= . o] 8
£ \ ‘ R g 3
w z0 L
= 4 &0
= 30 28 .
= o8
w 20 » Na
T :
& 10 : i 83
(o] 0 I -
o Ris, N BT - =] o o o
y SRty Ert pRS R PR
R ABERTURA mm ol J
N
CLASIACACION| CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA (%) suCS ASSTHO.
LL LP IP ML
38,1 27,0 11,1
LOhemclonn:
Jesis Zuluaga de los Rios Daniel Zuluana Florez
-
ELABORO: j*“"" 2 (E APROBO: m
Jefe de laboratorio Ingeniero Civil - Gerente Gral
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Jefe de laboratorio

] ANALISIS GRANULOMETRICO DE Versién AG-01 R-01
l,’_l
Lq esqa AGREGADOS GRUESOS Y FINOS e
ey INVE-123 Babomcion: 12/11/2021
OBRA: Tanque veredal Ciudad Bolivar
FUENTE: Profundidad: 6,00 - 6,45 m MUESTRA #: P2 - M6
DESCRIPCION DEL MATERIAL: Arena limosa con algunas gravas amarillo rojizo
LOCALIZACION: Municipio de Ciudad Bolivar FECHA: 12/11/2021
PESO SECO DESPUES DE
ES INICIAL (g): T .
PESO SECO (9) 217,90 LAV @) 131,10
TAMIZ PESO % ESPECIFICACION
rerenoo | mevenipo | ARETENDO | % QUE
Pulgadas mm INDIVIDUAL | INDIVIDUAL LIM INF LIM SUP
1/2 12,7 0,0 0,0 0,0 100,0 e
38" 9,5 14,8 6,8 6,8 93,2
No. 4 4,76 375 17,2 24,0 76,0
N° 10 2,00 29,2 13,4 37,4 62,6
N° 40 0,420 38,0 17,4 54,8 45,2
No. 200 0,074 11,6 53 60,2 39,8
Fondo 86,8 39,8 100,0 0,0
TOTALES 217,9
Grava (%): 24,0 Arena (%): 36,2
-
e *28 55 £ 88 2888 ¢ 3 )
< 100 S sl == & =
w 90 N | |
< ' . -
o g \ l | § E _
w \'L\ | - <
) 70 e 1 g g -
g 60 b N _’ ] ~N N~
G ~] | g = g |
w " I i e E ! ]
< | 4 2 8
= 30 e -
z , 5 3
w 20 ; [ =T
© 10 { : =
g h | l o =2
% Bald +x dE I 2P e g8 & 8
& . & T 2z zzz % %
ABERTURA mm
\ J
) CLASIFICACION| CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA (%) UGS °"1 ASSTHO.
LL LP IP SM
39,1 29,5 9,6
Observaciones:
Jests Zuluaga de los Rios Daniel Zuluaga Florez
e { ) -
ELABORO: j ('2- APROBO: m

Ingeniero Civil - Gerente Gral
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.*. ANALISIS GRANULOMETRICO DE Versisn | AGO1 ROt
Laesa AGREGADOS GRUESOS Y FINOS —t
e INVE-123 Blabaraaton: 12/11/2021

OBRA: Tanque veredal Ciudad Bolivar
FUENTE: Profundidad: 5,00 - 545m MUESTRA # P3-M5
DESCRIPCION DEL MATERIAL: Limo arenoso amarillo rojizo, presencia de grawas.
LOCALIZACION: Municipio de Ciuda_d Bolivar FECHA: 12/11/2021
PESO SECO DESPUES DE
ES { > 1
PESO SECO INICIAL (g) 174,10 LAVADO (g): 62,10
TAMIZ PESO % L ks ESPECIFICACION
RETENDO | RETEMIDO | o uay ano s:nam
Pulgadas mm INDIVIDUAL | INDIVIDUAL LIM INF LIM SUP
1/2" 2.7 0,0 0,0 0,0 100,0 B e
38" 9,5 10,2 59 59 94,1 e V-
No. 4 4,76 7.1 4.1 9.9 90,1
N° 10 2,00 11,6 6,7 16,6 83,4
N° 40 0,420 213 12,2 28,8 7.2
No. 200 0,074 11,9 6,8 35,7 64,3
Fondo 112,0 64,3 100,0 0.0
TOTALES 174,1
Grava (%): 9.9 Arena (%): 25,7 Pasa 200 (%): 64,3
‘ ( cs- @~z g gm 888 2 ¢ 2
( 100 n ™ o~ D o - o ? > =
) |
90 % =
i - e E 2
w \- -l <
5 70 g 8
O g0 — \ ~ a;
7]
w 250 5~
= 40 £ |
= § & o
2 po [ % uN1
y = g8
x 10 g T a
o o — - - - — 8=
H s = z - s o o
dW Fghk '8 P EiE T v B
s ABERTURA mm L J
\
CLASIAICACION| CLASIACACION
LIMITES DE CONSISTENCIA (%) S.UCS ASS.THO.
LL LP P ML
46,6 31,6 15,0
|Observaciones:
Jesis Zuluaga de los Rios Daniel Zuluaga Florez
-
ELABORO: Tk Z - APROBO:
Jefe de laboratorio Ingeniero Civil - Gerente Gral
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Anexo 5. Registros de perforacion

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PERFORACION: P1

PROYECTO: Ciudad Bolivar

|RESPONSABLE: Xiomara Sanchez

LOCALIZACION: Ciudad Bolivar, Antioquia

|FECHA: 16/11/2021

PROFUNDID

AD (m)

2,00

245

FOTOGRAFIA
MUESTRA
MUESTREADOR

Standard
Nivel fredtico

Golpes 30cm

{m)

DESCRIPCION DEL MATERIAL

CURVA DE EVOLUCION

ENSAYO DE

PENETRACION

ESTANDAR

(Profundidad vs N° de

Golpes)

1 Estandar

Suelo limo arcilloso, no consolidado, de color naranja con
zonas amarillas, de humedad media y plasticidad media
alta, con presencia de clastos subangulosos de hasta
1cm, con una relacién %Matriz=80 y %Roca=20, ademéas
con micas.

Suelo Residual Horizonte VI

2 | Estandar

Suelo limo arcilloso, no consolidado, de color naranja, de
humedad media y plasticidad baja, con estructura
heredada del material parental obsenado en la matriz, con
presencia de clastos subangulosos de hasta 0.5cm, con
una relacién %Matriz=90 y %Roca=10
Suelo Residual Horizonte V

§,00

545

25

Suelo Residual Horizonte V

Suelo limoso, no consolidado, de color naranja con zonas
amarillas, de humedad media y plasticidad baja, con
estructura heredada del material parental obsenado en la
matriz, con presencia de clastos subangulosos
Suelo Residual Horizonte V

5 | Estandar

ar

Suelo limoso, no consolidado, de color naranja con zonas
amarillas, de humedad media y plasticidad baja, con
estructura heredada del material parental obsenado en la
matriz.

Suelo Residual Horizonte V

43

Suelo limoso, no consolidado, de color naranja, de
humedad media y plasticidad baja, con estructura
heredada del material parental obsenado en la matriz, con
presencia de clastos subangulosos de hasta 3mm, con
una relacion %Matriz=90 y %Roca=10
Suelo Residual Horizonte V

2.0

30

PROFUNDIDAD ({n]
C]

m
=%

6,0

7.0
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PERFORACION: P2

PROYECTO: Ciudad Bolivar

IRESPONSABLE: Xiomara Sanchez

LOCALIZACION: Ciudad Bolivar, Antioquia

[FECHA: 16/11/2021

CURVA DE EVOLUCION

Suelo Residual Horizonte V

3 |Estandar| 17

Suelo limo arcilloso, no consolidado, de color naranja con
zonas amarillas, de humedad media y plasticidad media
alta, con presencia de clastos subangulosos de hasta
1cm, con una relacién %Matriz=80 y %Roca=20.
Suelo Residual Horizonte V

5,00

545

4 | Estandar| 28

Suelo limoso, no consolidado, de color naranja con zonas
amarillas, de humedad media y plasticidad baja, con
estructura heredada del material parental obsenvado en la
matriz.

Suelo Residual Horizonte V

5 |Estandar| 30

Suelo limoso, no consolidado, de color naranja, de
humedad media y plasticidad baja, con estructura
heredada del material parental obsernvado en la matriz, con
presencia de clastos subangulosos de hasta 3mm, con
una relacion %Matriz=90 y %Roca=10
Suelo Residual Horizonte V

6,00

645

6 |Estandar| 40

Suelo limoso, no consolidado, de color naranja, de
humedad media y plasticidad baja, con estructura
heredada del material parental observado en la matriz, con
presencia de clastos subangulosos de hasta 3mm, con
una relacién % Matriz=90 y %Roca=10
Suelo Residual Horizonte V

a
O~ 4
Z2E -E o E_|lo ENSAYO DE
== a Ble
82 2 g g 88 ié DESCRIPCION DEL MATERIAL "mg"
2|l@ 5
= 2 2| 3 ﬁg 3 (Profundidad vs N° de
oe | a s 2 (8 |2 Golpes)
Suelo limo arcilloso, no consolidado, de color naranja con 1,0
zonas amarillas, de humedad media y plasticidad media
alta, con presencia de clastos subangulosos de hasta
1,00 | 145 1 |Es 12
i fem, con una relacion %Matriz=80 y % Roca=20, ademds
con micas.
Suelo Residual Horizonte VI
Suelo limo arcilloso, no consolidado, de color naranja, de 35
humedad media y plasticidad baja, con estructura i
200 | 245 2 | estandar| 14 heredada del material parental observado en la matriz, con
§ ’ presencia de clastos subangulosos de hasta 0.5¢m, con
una relacién %Matriz=90 y %Roca=10 | &

3.0

°

PROFUNDIDAD {m)
I
]

6,0

7.0
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PERFORACION: P2

PROYECTO: Ciudad Bolivar

IR.ESPONSABLE: Xiomara Sanchez

LOCALIZACION: Ciudad Bolivar, Antioquia

|FECHA: 16/11/2021

PROFUNDID

AD (m)

FOTOGRAFIA

MUESTRA

MUESTREADOR

Standard

Golpes 30cm
Nivel freatico
(m)

DESCRIPCION DEL MATERIAL

CURVA DE EVOLUCION

ENSAYO DE

PENETRACION

ESTANDAR

(Profundidad vs N° de

Golpes)

Estandar

Suelo limo arcilloso, no consolidado, de color naranja con
zonas amarillas, de humedad media y plasticidad media
alta, con presencia de clastos subangulosos de hasta
1cm, con una relacion %Matriz=80 y %Roca=20, ademas
con micas.

Suelo Residual Horizonte VI

2,00

2,45

Estandar

Suelo limo arcilloso, no consolidado, de color naranja, de
humedad media y plasticidad baja, con estructura
heredada del material parental observado en la matriz, con
presencia de clastos subangulosos de hasta 0.5cm, con
una relacién %Matriz=90 y %Roca=10
Suelo Residual Horizonte V

3,00

345

Estandar

Suelo limo arcilloso, no consolidado, de color naranja con
zonas amarillas, de humedad media y plasticidad media
alta, con presencia de clastos subangulosos de hasta
1cm, con una relacion %Matriz=80 y %Roca=20.
Suelo Residual Horizonte V

20

30

4,00

445

Estandar

Suelo limoso, no consolidado, de color naranja con zonas
amarillas, de humedad media y plasticidad baja, con
estructura heredada del material parental observado en la
matriz.

Suelo Residual Horizonte V

5.00

5.45

Estandar

Suelo limoso, no consolidado, de color naranja, de
humedad media y plasticidad baja, con estructura
heredada del material parental obsenado en la matriz, con
presencia de clastos subangulosos de hasta 3mm, con
una relacién %Matriz=90 y %Roca=10
Suelo Residual Horizonte V

6.00

6,45

Estandar

42

Suelo limoso, no consolidado, de color naranja, de
humedad media y plasticidad baja, con estructura
heredada del material parental observado en la matriz, con
presencia de clastos subangulosos de hasta 3mm, con
una relacion %Matriz=90 y %Roca=10
Suelo Residual Horizonte V

PROFUNDIDAD (‘m)

5.0

6.0

7.0

0 20 40 60 80

312 276 09 73.
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Anexo 6. Memorias de calculo.

Memorias de calculo de pilas excavadas de 1,0m de diametro

i Tl e U

06 de diciembre 2021
M.P 05202 — 288788 ANT
C (kPa) 24
$(°) 0,645771823
a 0,87
Nc 24,54519144
Gama 18,2
Prof NF 7
Ng 19,49612842
Didmetro Didmetro Cap. Ultima (kPa) Peso de la Pila Cap. Adm. Asentamiento
campana(m) | (m) | Prorundidad(m) o) T Fuste (kN) (kN) Lo, R Dl e i pnd IS
1 1 1 1660,1 95,1 18,8 578,8 0,004 | 0,040 | 0,164 0,208
1 1 2 1785,6 196,3 37,7 648,1 0,009 | 0,040 | 0,180 0,229
1 1 3 1911,2 303,8 56,5 719,5 0,015 | 0,040 | 0,194 0,249
1 1 4 2036,8 417,4 75,4 792,9 0,022 | 0040 | 0207 0,269
1 1 5 2162,3 537,2 94,2 868,4 0,030 | 0,040 | 0,220 0,289
1 1 6 2287,9 663,3 113,1 946,0 0,038 | 0,040 | 0,232 0,310
1 1 7 2413,4 795,4 131,9 1025,6 0,048 | 0,040 | 0,244 0,332
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Anexo 7.‘ Analisis de estabilidad.

Janbu en condiciones est.{lticas
] m m - -

Spencer en condicion estatica

{ satety Factor S de
0.000

0.500
1.000

1

— 1.500
2.000
2.500

- 3.000
;’j | 3.500
— 4.000

1 4500

g~

53 5.500
€.000+
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Morgenstern - Price en condicién estatica

| Safety Factor
B 0.000

0.500
1.000
— 1.500
——! 2.000
1] 2.500
! 3.000
3,500
— 4000
5.000
5.500

€.000+

Janbu en condiciones Seudo-estaticas

B %Nv" o
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Spencer en condicion Seudo-estatica
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Anexo 8. Registro fotografico
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Este informe (Estudio

geoldgico geotécnico tanque de almacenamiento de agua Ciudad
Bolivar) se firma a los

06 dias del mes de diciembre del 2021, en la ciudad de Medellin
Antioquia.

i Wl B U

Jesica Tatiana Herrera Uribe, Esp. En Geotecnia

y estabilidad de taludes
M.P 05202 288788
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Diciembre de 06 de 2021

MEMORIAL DE
RESPONSABILIDAD

Yo, Jesica Tatiana Herrera Uribe identificado (a) con C.C. 1017172403 de Medellin, en
mi calidad de INGENIERA CIVIL con Matricula Profesional No. 05202 —_ 288788.
CERTIFICO que realicé el ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA TANQUE DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE EN CIUDAD BOLIVAR (CERCA A LA
URBANIZACION ALFEREZ CAMPESTRE, de conformidad con lo establecido las normas,
leyes y decretos vigentes aplicables a estos disefios y demas normativa existente, para el
Proyecto en mencion™

Por lo anterior, manifiesto que es viable la construccion del proyecto en el citado predio,
siempre y cuando se construyan las obras de acuerdo a los disefios entregados.

Acepto y reconozco que la revision efectuada por la entidad a la cual se presenta el proyecto
no constituye una aprobacion al estudio, sino una verificacion del cumplimiento de los
Decretos antes mencionados.

Atentamente,

Spine Teorm. B U

Jesica Tatiana Herrera Uribe

Profesion Ingeniera Civil

Titulo de Formacién avanzada Ing. Civil, Esp en geotecnia y estabilidad de taludes.
C.C. 1017172403

Matricula Profesional No. 05202 - 288788




aportes Resumen General de Pago
en linea
L DATOS GENERALES DEL APORTANTE
Identificacion | dv Razon Social Clase Aportante Sucursal Principal Direccion Ciudad-Departamento Teléfono | Exonerado SENA e
ICBF |
t CC 1017172403 HERRERA URIBE JESICA TATIANA INDEPENDIENTE PRINCIPAL CLL58-59-108 MEDELLIN-ANTIOQUIA 5880052 si
DATOS GENERALES DE LA LIQUIDACION
Periodo Clave Tipo Fecha Pago
Pension Salud Pago Planilla Planilla Limite Pago Banco Dias Mora Valor
" 2021-11 0111 1235522593 9428150596 1 2021/12/02 2021/12/07 | BANCOLOMBIA 5 $322,300
LIQUIDACION DETALLADA DE APORTES
EMPLEADO PENSION SALUD CCF RIESGOS I PARAFISCALES
No. | Identificacién Nombres - Codigo |Dias! IBC Aporte Codigo |Dias 1BC Apaorte Codigo |Dias IBC Aporte Codigo |Dias. 1BC Aporte Dias IBC Aporte
Centro de Trabajo: PRINCIPAL ( 1 Afiliados) $908,526 $145,400 $908,526 $113,600 50 50 $908,526 $63,300 50 s0
Cludad: MEDELLIN Depto: ANTIOQUIA ( 1 Afiiiados) $908,526 $145,400 $908,526 $113,600 $0 ] §908,526 $63,300 50 50
1 |cc ||mmma |nmmm Iam [ 0 $908,526 sus400| Epsoto| 30 $908,526 $113,600 o 50 so|  1an 30 908,526 63,300| 0 50 50
Total Afiliados( 1) $908,526 $145,400 908,526 $113,600 s0 50 5908,526 $63,300 50 0
|
\
\
|
|
|
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‘ m Resumen General de Pago

DATOS GENERALES DEL APORTANTE
Identificacion | dv Razon Social Clase Aportante Sucursal Principal Direccion Ciudad-Departamento Teléfono aumefl.g; SENA &
CC 1017172403 HERRERA URIBE JESICA TATIANA INDEPENDIENTE PRINCIPAL CLL58-59-108 MEDELLIN-ANTIOQUIA 5880052 Si
DATOS GENERALES DE LA LIQUIDACION
Periodo Clave Tipo Fecha Pago
Pension |  Salud Pago Planilla Planiila Limite Pago Banco Dias Mora Valor
202111 |2021-11 1235922593 942815059 I 202112102 2021/12/07 | BANCOLOMBIA 5 $322,300

RESUMEN DE PAGO

CODIGO DV AFILIADOS VALOR LIQUIDADO  INTERESES MORA SALDOS E VALOR A PAGAR
INCAPACIDADES

AFP (ADMINISTRADORAS: 1) ST & 1 RGN . e 5B 50 $145,400
PORVENIR 230301 800,224,808 8 1 $145,400 50 50 $145,400
ARL (ADMINISTRADORAS: 1) 1 $63,300 50 50 $63,300
ARL SURA 14-11 890,903,790 5 1 $63,300 50 50 $63,300
EPS (ADMINISTRADORAS: 1) 1 $113,600 %0 50 $113,600

EPS SURA (ANTES SUSALUD) EPS010 800,088,702 2 1 $113,600 50

$113,600
TOTAL 1 $322,300 50 S0 $322,300

8

Pagina 2 de 2 2021/12/07 03:09 PM




ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA
POTABLE CIUDAD BOLIVAR ANTIOQUIA

B

Calle 58 N° 59 — 108, Int 1909. Bello — Antioquia
312276 09 73.




s £
| »
s e 1
3
L3
- o7 .
= o
WA BOES PO0AT
|
[ |30
»
T L =
3
2

S e

L
I W
IECUN D LS heDAD

ek 12T |H
ot e _ wues

s =
30 Lem '
P N I
Rt




Especificaciones de Construccidn

* Aspectos Generales:
3] mmrlmuuryrou interventaria deberdn Lener por ko menos una copia de L

-En la oficina de la obra reposarin durante ef liempo que dure la coanstrsecidn

cun...
El(mwmﬁndnn&nmwmpﬂ»dﬂl aquel sobre ef cual se barsa la seleccidn de las dosificaciones del concreto.

Elmlmbmi

nplir con los ia norma NTC C94).

propiadas 3

m-muwm-m;,hmm-wmuwwdmm‘* con |2
- Mﬂmlnwwmt wannsmhsmcw

agus, de fraguado NTC 1299, (ASTM C 494), o NTC 4023 (ASTM € 1017).
e munh.-nmumm:m]
Los aditivos utilizados en obra deberdn ser de la misma composicién que los utiizados en 1a determinacidn de las dosificacianes requeridas pars ef concreto.
Agregacos:

Los agregados para concreto de peso normal deberdn cumpli con s norma NTC 174 (ASTM € 33),
Los agregados finos v gruesos

Jrues0s deberin considerarse coma materiales seperados, cads tamaha de agregado gnieso, asl coma la combinacion de tamatios cuando se utlicen dos o mds; deberdn cumplr con las narmas aprapiadas, de las normas NTC &

del e, para cada porcidn de la estructura debe ser la que s estipuls e las memorias y en los presentes planos. Los requisitos de resistoncia deberin basane en resstendas 3 b compresion del

promedio de dos cllindros normaluados ensayados a los 28 dias.

mmmmmhwwpm semmuwhmwnhwn

de 10 cm o menos; 3i ls compactacidn se hace por vibrado, y de 13 cm o menos; sila hace par mét dif
ensayadas. scuecdo con hnm-mc!samm: 143).

al vibrado, Deberd permitirse una tolerancia de

Ilﬂl!imabmml para una mllﬂuiﬁld!mmm
Acero de Refuero:

Las barras de refuerto principal y las de los flejes serdn de segin ASTM A7D6 y de as y formas que se detalian en los planos respectivos.
Todos los amarres, con alambre negro calibre No. 16, dejardn las puntas hacla dentra «l espacio entre las que no deben quedar en contacto para que se efectie apropiadamente la transterencia de esfuerzos.
Mallas slectrosaldadas fy=420 MPa
Varillas de Refuerzo fy=420 MPa
« Formaleta:
Las formaletas deben tener la resistencia suficiente para soportar I presion resultante de la calocacin y del vibrada del concreto, y debarin tener 1a rigide suficiente pars mantener las tolerancies
£l dseflo de a asl como su deberin ser det - Las formaletas deben dinefiarse para las cargas verticales y las presiones faterales. En ol disefio deben tomarse en cuents las cargas de vienato, los.

esfuerzos permitidos y otros requisitos aplicables de la NSR-10. Las formaletas deben ser suficientemente herméticas para prevenir escapes de mortero desde el concreto, Deben praveerse medios adecuades de ajuste (cufias o prensas) para puntales o
riostras. Las formaletas deben arriostrarse para prevenis deflexiones laterales.
Antes da colocar ya sea el acero de refuerto o el concreto, las superficies de las formaletas deben cubrirse can un material profecior que prevenga efectivamente | absorcidn de humedad & impide la unidn con ol concreto sin dejar manchas en la
del misma. wmmmunumme“umxmnhn.unszmnu.uunlwrunumamun. de aplicacién industrial.
* Cuanda se requiers o permita, la adherencia debe obtenerse par medio de alguno de los métodas sigulent
La utikzacion de un adhesivo aprobado, 1a utiizacién de un retardador quimico aprobado, qu-mmhpmnnlmpu-dwhhmuﬂmElmmmnﬂ-ﬁammnnmdnmzamwmnwmmwnw;
praducir una superficie de unidn de agregadas expuestos limpia. Picando la superficie del concreta de una manefa aprobada, para expones uniformemente ol agregado v lograr una superficie libre de particulas de agregado sueitas y de concrets deteriorado.

Especiicaciones del Concreto

Vigas y columns: =28 MPa

#ila: 'c=28.0 MPa

Concaeto Pobre: fc=14.0 MPa

Se deben cumplir los requisitas de calidad, merclado y colotacidn estipulados en s NSR-10 en los capitulos €3 y €5

Se alterna fleje a fleje la esquina en la cual se localza el gancho.
Antes de fundic columnas verificar co niveles con formalet.

* Recubirimientos
Cimentacien
Inferior an contact can el suele 2 75 mm
Inferior an contacto can cancrets pebre 2 50 mm
Lateral expuesto con el suelo z 75 mm
Elementas Atreos
Pedestaies 240 mm

* Durabllidad
Mixima relscion A/C 085
Miaima contenido de matenal cementante 250 kgfru
Abertura miwima defisuras 0.6 mm
Tiempa minimo de curado 15 dias.

* Vaciado de Concreto
e debe Hmﬂunwrlllulmmmmdm . I causar de grietas o de planos de debilidad en la seccién. 5i una seccidn no puede
colocarse debe k i mmumm.nhlmammnnmanmhE‘Au:imdmbann-aun-nuulwnnmumummw&nmm-nlmm 34
e h i © que haya sido plmtlﬁlﬂmrﬂﬂnﬂﬁlhw farmaletas deben removerse cuando ef vaciado def concreto haya alcanzado
una haga que Estos pueden l“ ¥ previa.
El vaciado dei concreto en slementos tados por mhmnuﬂmwmw.dmuu-nm ¥ ok d pldstico y hayan N 4 sitio por lo menos (2) horas.

03 sopart;
£1 parcentaje de aire incorparado (si se use) na debe sér menor del 4% ni mayor al 6%.
acion:

Segreg:
Ll mn:maﬂhWIwmwuom;mmmuumuhmmmdmnmnamh El concreto no debe someterse a ningun procedimiento que cause segregacion

e Compactacién:
rmwmnmmmmwmrmmn rilla de tea refu v en los esquinas ki a5 las bokas de aire
¥ tie agfegado grueso que pueden cusar planos de debilidad. Los vibradores internos deben ser de potencia miximas posibles de acuerdo con las caracteristicas de fa obra. £510s deben ser operados

vatiado del concreto. l concreto vaya a tener un acabado burdo, debe crearse por &l proceso de X tado si fuese necesario por el uso de palas para alejar los agregados
ruesos de s superficie teminada.
* Curado de Concretn
inmediatamente despuds de b colocacidn, el concreto debe del secada alta 0 bajss, de dafio mecinico y auna con pérdidas minimas de
humedad, durante e periodo necesaria para que acurra la vento y el del cancreta.
Lot materiales y métodos deben ser aprobados previamente 3 su usa.
nm.unmmnmmnmmmmu
no estén en s espués de completar ol vaciado y ol scabads se debe  rociar
lecackin de Lelas que se mantienen i

Aplicacién de un componente de airado, Mmﬂwm*'WHwommuhmmmm”mmmﬁmm (ASTM C 309). £ componente debe aplicarse de scuerdo con las recomendaciones del
hﬁm-lnmﬂ—vm-mﬁmmwh resplandor de agua que pueda 1a superficie del concreto. €1 componente no debe uilizarse en mmwmuhmnn’u
se realicen

adherirse onareto adicional y otro material, 2 que bmﬂde-ommluﬂh-mda.umumnwmm..

de adherencia.
Deben minimizar de humedsd d wficies d formaletas de madera o formaletas metdlicss expuestas al delsol, que petigro.
Después. llﬁnl.
Elmnd.m:mmwhmmmumndapmmmdmmmunmmmmumlmumndmmuurhmu;u lizan ens. | pie de
hmumvmﬂswlﬂ fas medidas de retencidn de humedad puodnrhlhwmuﬁnwsdmnrem-duacnmpuusnhwmmnmuhmummkummmmaanmm

del concreto se por lo menos a 10°C, durante of misma perioda de dros curades en ef para alcanzar ol 85% de
m-mmwm

Todo deb i o5 necesario picar, los brotes del hueco deben ser ala clinad

obtener superficie o
--«in-uwbmumhmmmam-pumwu-mumummaw mmwmammxm-amhmmuumm )q,m-mhuummun-

de crema

La metrcla de reparacién debe hacerse de los mismos materiales v con las mamas wsadas para o concreto, excepto que anwww'dmmmmhmmui m-umwu

partes de arena en volumen humedo suello. ummmmﬂ:lmwunmbmemmmndmubmmd"hdnpmlnmu-nlwquouﬁdulw al como lo

rlplrlddnd!-.p uumlﬁd*moﬁmmmmﬂmwc de la reparacion debe mexclarse con anterioridad y debe mantenerse sin adicidn tuhmnndlnﬂlmmﬁmmdhnﬂdnnub

mwhmdm..nmummmdeh-unmwmmh & mortero de debe m-hmcaultindmmnu
 mortera o su lugar y debe

ol parche
n-hmm-hwnmsamntduhdﬂmm El brea reparada Mm-mm«m-meu En muros de concreto a ia vista,

perder el brillo debido al agus, debe apiicarse ef

Nots

Todas i estin en matros indique ko contrario.
dabis sor.

umuhq:ynm‘ de scuerdo al
Ecnm.m!dlulliﬂMmﬂﬂﬂnvmwmkﬂﬂ!immmlllmfm“m

L

10,
11
pedido.

# dseho estructural se realiea de acuerdo al Reglamento NSA-10,
Pardmeiros de Diseflo Sismico
81, Zonade Amenaza Sismica: Ala
6.11.  Coefickentes de aceleracion y velocidad harizontal pico efectiva: As = 0.75, Av = 0.30
61 Grupo da Uso: v
6.3,  Coeficiente de Imporiancia: 1.5
64 Sstema Estructural:  Péndulo invertido
65 Capacidad de Disipacion de energie.
651. DES

Carga Viva:

71 180 hgf/m' (TablaB.A4.23-1)
Carga Muerta:

6.1 5.3 tonf/m’ (carga del tanque)
Estudio de Suelos:

9.1, Tipo de Suelos: Perfi D
92 Coeficientes de Ampificacion: Fa = 1.30 - Fv = 1.40
93 Profundidad de desplante minima: 5.0m
94.  Capacidad Portante ssémsdd,6 tonf
95 Tipa de Cimentacidn: Pila
annamhnu por

96 Los planos de Ci

9.7, Unaver se aicance of nivel de de Suelos

chwwemrdduu mmmdﬂuvh-hwam-!mamm vmuhlmw
H los ensayas de perts

Las cantidades, que se presentan en los planos, deben ser revisadas por el constrsctor antes de realizar cusiquier
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