DISENO CONCRETO S.A.S
NIT 900.154.904-9

TV39CR70A 14
MT e(;: (57) 4485414 FACTURA ELECTRONICA DE VENTA NO. FEV-
3E edellin - Colombia 64

i disenoconcreto@gmail.com

RES.DIAN No. Nimero Autorizacion 1876401985201 Fechay Hora Factura
aprobado en 20211021 prefijo FEV desde el nimero 2
al 100000 Vigencia: 12 Meses

Nombre del Cliente

MUNICIPIO DE SAN PEDRO DE LOS Nit 6 C.C. Fecha de Vencimiento
MILAGROS 890.983.922-2 2022-09-26

Razén Social

MUNICIPIO DE SAN PEDRO DE LOS Direccién Teléfono

MILAGROS CR49 AN49-38 (034) 8687039

Correo

obraspublicas@sanpedrodelosmilagros- Vendedor Centro de Costo
antioquia.gov.co LINA MARIA ZAPATA 28

CONDICIONES DE VENTA: La firma del comprador en este documento significa la aceptacién de la
mercancia y la obligaciéon de pagar en los términos y condiciones estipuladas y su conformidad con el
pacto de reserva de dominio que aqui se establece. Este documento se asimila en todos sus efectos
a una letra de cambio seguin Art 774 del cédigo de Comercio. Nuestra responsabilidad cesa al
entregar la mercancia a los transportadores. Reclamos por roturas o saqueo deben hacerse al
transportador

Impto.

Item Cadigo Descripcion Cantidad  Vr. Unitario Cargo

ACTA. # 02 QUE TIENE COMO OBJETO:
CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION EN
LAS ZONAS LA LANA, PARAJE AGRICOL,

1 |41301001 ESPIRITU SANTO Y LA CLARITA DEBIDO A 1.00| 132,055,389.97 | 0%
TEMPORADA INVERNAL PRESENTADA EN EL
MUNICIPIO DE SAN PEDRO DE LOS MILAGOROS

2 41301007  AU-31% 1.00  40,937,170.89 0%

Total Bruto
IVA0%

Total a Pagar

6Generacic’m: 12/09/2022, 16:12
Expedicion: 12/09/2022, 16:12

Vr. Total

132,055,389.97

40,937,170.89

172,992,560.86
0.00

172,992,560.86



Total items: 2

OBSERVACIONES:
* NO SOMOS AGENTES RETENEDORES DE IVA
* SOMOS AGENTES RETENEDORES
* NO SOMOS GRANDES CONTRIBUYENTES
* RESPONSABLE DEL IMPUESTO A LAS VENTAS
Se hace constar que la firma de la persona diferente al representante legal, supone que
esta autorizada por este para firmar, recibir, confesar la deuda y obligar al cliente.
Autorizo a la empresa para que consulte y reporte en caso de incumplimiento de la(s)
obligacién(es) a la base de datos de FENALCO (procrédito) o cualquier otra central de
riesgo.
Después de la fecha de vencimiento se cobrara un interés moratorio a la tasa maxima
autorizada por la Ley.

FAVOR CONSIGNAR EN LA CUENTA CORRIENTE DAVIVIENDA #0359 6999 6830 0
BBVA CUENTA CORRIENTE # 276002029 A NOMBRE DISENO CONCRETO S.A.S.

NOTA: SE AMORTIZA EL 33.3% = $ 48.486.798.00 PESOS

Valor en Letras:
Ciento setenta y dos millones novecientos noventa y dos mil quinientos sesenta pesos
m/cte con ochenta y seis cent.

Condiciones de Pago:

Crédito - Cuota No. 001 vence el 2022-09-26 por $ 172,992,560.86
VENDEDOR FIRMAY SELLO
C.C.ONIT. C.C.ONIT.:

CUFE: 087c776f290317617f5109f10b64b1e20c5b8415c3aa893fab6a5b52c689b7e38be2d7c92b9cf8116e42331a746ef3d8

Elaborado por software Siigo Mube y enviado electrdnicamente por proveedor tecnoldgico Siigo. Siigo 5.A.5 Nit: 830.048.145-8



CERTIFICACION DE PAGO APORTES YPARAFISCALES

Medellin, 12 de Septiembre 2022

Sefiores
MUNICIPIO DE SAN PEDRO DE LOS MILAGROS
Antioquia-Colombia

Asunto: Carta de Cumplimiento de Aportes Parafiscales

El suscrito HUGO LEON ROJO MONTOYA, identificado con cédula de ciudadania No.
71.592.167, Revisor Fiscal de la empresa DISENO CONCRETO S.A.S., certifico que a la
fecha la empresa se encuentra a PAZ Y SALVO por concepto de aportes a las cajas de
compensacion Familiar, Instituto  Colombiano de Bienestar Familiar - ICBF y Servicio
Nacional de Aprendizaje SENA, asi como a los sistemas de Salud, Pension y Riesgos
Laborales ARL (Articulo 50 de la ley 789 de 2002) correspondiente a landmina de los Ultimos seis
(6) meses.

A e
0 ‘. |sca "HUGO LEON ROJO MONTOYA Tarjeta

Profesional: 104137-T

www.disenoconcreto.com.co
Transversal 39 # 70 a 14 Laureles PBX 4485414
E-mail: info@disenocancreto.cam.co - disenoconcreto@gmail.com







oo, JUNTA CENTRAL (G 19)
rseecine DE CONTADORES

Certificado No:
HERAEPHODEDE@EGOO@HBB
LA REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO
UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
JUNTA CENTRAL DE CONTADORES

CERTIFICA A:
QUIEN INTERESE

Que el contador poblico HUGO LEON ROJO MONTOYA identificado con CEDULA DE
CIUDADANIA No 71592167 de MEDELLIN (ANTIOQUIA) Y Tarjeta Profesional No 104137-T SI
tiene vigente su inscripcidn en la Junta Central de Contadores y desde la fecha de Inscripcion.

NO REGISTRA ANTECEDENTES DISCIPLINARIOS * * # % % & % % &% dk kdkd ke ke hdde bk o &

kkhhhhhhkhhhhh Ak kdhhkhhdhhhhdhrrhhhhhhhrdhhhrhhhhrhhhhhhhidhhhhiidsh

hkh kA hhhhhhhkhhhrhh kA ko hh A kA ok hhF AR A AT IR A XAk A AR bR A kAR AT ATk h Tk hk

EL CONTADOR PUBLICO NO HA CUMPLIDO CON LA OBLIGACION DE ACTUALIZAR EL
REGISTRO

Dado en BOGOTA a los 25 dias del mes de Julio de 2022 con vigencia de (3) Meses, contados a
partir de la fecha de su expedicion.

i

DIRECTOR GENERAL

ESTE CERTIFICADO DIGITAL TIENE PLENA VALIDEZ DE CONFORMIDAD CON LO
ESTABLECIDO EN EL ARTICULO 2 DE LA LEY 527 DE 1999, DECRETO UNICO
REGLAMENTARIO 1074 DE 2015 Y ARTICULO 6 PARAGRAFO 3 DE LA LEY 962 DEL 2005

Para confirmar los datos y veracidad de este cerlificado, lo puede consultar en la pagina web
www.jcc.gov.co digitando el nimero del certificado
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REPUBLICA DE COLOMBIA
IGENTIFICACION PERSONAL

CEDULA DE CIUDADANIA
nomero 7 1.592.167

ROJO MONTOYA

APELLIDOS

" HUGO LEON

|

| /NOMBRES

|/

f

J

FECHA DE NaciMiENTO  29-0CT-1959

MEDELLIN

(ANTIOQUIA)

LUGAR DE NAGIMIENTO

1.70 O+ M
ESTATURA G.5. RH SEXO

02-MAR-1979 MEDELLIN ‘

FECHA Y LUGAR DE EXPEDICIONAZMJ.»/JM‘J-J/J“““?’)/4'H
REGISTRADOR NACIONAL
GARLOS ARIEL SANGHEZ TORRES
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ACTA DE MAYORES,
MENORES Y OBRAS EXTRAS
#2







ACTA DE MAYORES, MENORES Y OBRAS EXTRAS N2

NOMBRE DEL PROYECTO:
CALAMIDAD PUBLICA N°193 DE 2022
MUNICIPIO SAN PEDRO DE LOS MILAGROS-ANTIOQUIA
VEREDAS LA LANA, ESPIRIT

seusla viza & San Juan

Y Zapata LosQchoa
Las uch
La Tapada
1atice
e @
Esplritusanto San Luls
San Francisco
~ - Establa
13
(,f
Pe Finca SantaEl $an pedro
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CONTRATISTA: DISENO CONCRETO SAS
INTERVENTOR: JORGE ALBERTO GUZMAN LONDONO

AGOSTO 2022

U SANTO, AGRICOL Y OVEJAS



ASPECTO CONTRACTUAL

CONTRATO Contrato de cbra de la calamidad publica N°193 de 2022

FECHA DE INICIO 27 de mayo de 2022

CONTRATISTA Disefio concreto SAS

SUPERVISOR Jorge Guzman Londofio

OBJETO Realizar las obras de mitigacién iniciales necesarias para atender la
calamidad publica por temporada de lluvias en el municipio de San
Pedro de los Milagros.

LOCALIZACION Municipio de San Pedro de los Milagros-veredas La lana, espiritu
Santo, Paraje Agricol, la Clarita.

VALOR INICIAL $ 485'354.633,20

El acta de modificacion # 2 se da después de obtener y contar con todos los estudios de suelos,
asesorias y disefios estructurales de las obras que se realizarian en los puntos de intervencién
del presente contrato, una de estas obras a construir es un muro de contencién en la vereda La
Lana, para dar inicio a esta obra es necesario anexar obras extras como la excavacién de pilas,
anillado en concreto y demas, para poder realizar el siguiente disefio:
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SECCION 1-1
Esc. 1:75

SECCION 5-5
Esc. 1:75

Este muro de contencidon cuenta con una cimentacion profunda compuesta por pilas de 1,2m de
diametro y 7.5m de profundidad, en su parte superior estan amarradas por medio de viga cabezal

y continuo a esto se encuentra el muro de contencién.




Para poder realizar la obra se debe iniciar con la excavacion de pilas y construccion de anillos en
concreto como se muestra en la siguiente figura

Como lo indica su descripcion, su funcién es proteger la excavacion para evitar que esta se
derrumbe y ponga en riesgo la vida de las personas que se encuentran realizando la actividad y
a su vez reprocesos para la obra.

Estas actividades fueron expuestas y aprobadas debidamente por todas las partes, por lo tanto,
se adjuntan archivos en formato PDF Y XLS con la informacion de mayores, menores y obras
extras. Asi también los APU's de obras extras

né@

Quedamos ate \rlciones
[
- ]
% F
\

Diego Rodriguez Sierfa Francisco Pérez Arrellano
Director de obra Director de interventoria
Diseiio Concreto SAS Jorge Guzman Londoio
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MUNIC{PI0 DE SAN PEDRO DE LOS MILAGROS

PAGINA 1 bk 1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARICS

FEcHa| b0 | 1M | Ad

I | I

TEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA
{ITEMS NO PREVISTOS

DATOS ESPECIFICOS

1. EQUIFQ

Herramienla Menor {5% M.0) s 423786
Tronzadora 3 35.000,00 0,20 3 7.000
Flanta aféclrica 110/220 $ 45.000,00 0,40 3§ 18.000

SUBTOTAL §| 29.237 86

Cencrete preparado en obra de 21MPA m3

Madera para formalela con acabade 2 la vista m2 3 098.000,00 38.200,00

suetoTAL Y] § 113.444,00

11l TRANSPORTES

Acaireo intaing 15.000 15.0(}0

SUBTOTAL 4} 16.000

IV. MAND DE GBRA

5 11478] 59 | S 1825002 280 $ 51.100
Ayudaite (2] 5 7560] 450 |3 1202040 280 3 33657
supToTALl § 84.757

Fima

Nombre:
Ref lante L égal del G ista 0 su Apoderado
Matricula No. :

OBSERVACIOHES INTERVENTORIA

APROBAGION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se frate de Analisls de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econdmica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de
los componentes manteniendo el mismo precio unitario de cada ifem, cumplierdo con las especificaciones de construccién vigentes para ef proyecto,

Nota 2: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios de [tems no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada jtem no previsto,
exigiendo la aplicacién de los costos correspondientes a insumos y tarifas de fa propuesta econdmica inicial cuando estén contemplados, cumpliendo con las

Firma :j !

Nombre:
Representante Legal de! Interventor o su Apoderado
Matricula No. :







MUNICIPIO DE SAN PEDRO OE LOS MILAGROS

PAGINA H DE 1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
FECHA i]y] b AA
8 2022
TEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS
DATOS ESPECIFICOS

Herramienta Menor (6% M.O) - . - -
2 Laminas metallcas espasar 38" T A835.00 500 3 00

SUBTCTAL § 37.000,00

k. MATERIALES

w0,

SUBTOTALS

lil, TRANSPORTES

w

SUBTOTAL S

(V. MANO DE OBRA

SUBTOTAL 3] § -

Flma

Nombre: /7

Representanle Legal de) Contralisla o su Apoderado
Mavicuiato.

OBSERVACIONES INTERVENTORIA

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios correspendientes a items de la propuesta econdmica aprobada, ef interventor
aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con las especificaciones de
Nota 2: Cuando se trate de Analisis de preclos unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de
cada item no previste, exigiendo fa aplicacién de los costos correspondientes a insumos y tarifas de la propuesta econémica inicial

Fima ff

Nombre:
Representante Legal del Interventor o su Apoderado
Malricula No. :




]




MUNICIPIO DE SAN PEDRO DE LOS MILAGROS

PAGINA t DE 1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
FECHA| DD Mk AA
8 2022

ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS

Herramienta Menor (5% M.O) 3 -

SUBTOTAL S

. IATERIALES

informe eslructural can recamendacidon de dimensiones y refuerzo de estructura de muro de contencion, 100
incluyendo cimentacion profunda, Incluye informe, planos y memoerias de calculo, UNIDAD ' g 5.500.000,00 [ §  5.500.000,00

sustoraL$| §  5.500.000,00

Ill. TRANSPORTES

susToTAL §| $ -

IV. MAKC DE OBRA

suBTOTALS| § -

Firma

Nombre:

Representante Legal del Conlralista o su Apoderado
Matricula No. :

(OBSERVACIONES INTERVENTORIA

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se frate de Analisis de precios unitarios correspondientes & items de la propuesta econémica aprobada, el Interventor
aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con las especificaciones de
Mota 2: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de
cada itemn no previsto, exigiendo la aplicacion de [os costos correspondientes a insumos y tarifas de la propuesta econémica inicial

Firma :‘: )

Nombre:
Represenianie Legal de! Interventor o su Apaderado
Matricula No. :







MUNICIPIO DE SAN PEDRO DE LOS MILAGROS

TEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA

PAGINA 1 DE 1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
FECHAI DD Mt AA
8 2022

ITEMS NO PREVISTOS

DATOS ESPECIFICOS

Herramienta Menor ¢

SUBTOTAL S

Il. MATERIALES

Realizacion de dos parforaciones con laladro, Recoleccion de mueslra para analisis de humedad natural, limite
liquido, plastico e indice de plasficidad, analisis de granulometiia, corle directo U, incarpora informe y anallsis
geologico v geolecnico para muro de conlencien en pilas UNIDAD

1,00

8

8.900.000,00 | §

£.900.000,00

SURTOTAL S} §

£.5(0.000,00

)il TRANSPORTES

o

SUBTCTAL §

Iy, MANC DE CBRA

@

SUBTGTAL §|

Firma ) L

Nombre:
Representante Legal del Contratista o su Apoderado
Malricula Mo, :

(OBSERVAGIONES INTERVENTORIA

APROBACION POR INTERVENTORIA
Mota 1: Guando se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econémica aprobada, el Interventor aprueba el

desglose de los componentes manteniendo el misma precio unitario de cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccion vigentes
Nota 2: Guando se trate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba ef desglose y precio unitario de cada item no
previsto, exigiendo fa aplicacién de los costos correspondientes a insumos y tarifas de fa propuesta econdmica tnicial cuando estén

w T

Nombre:
Rapresentante Legal def Interventor o su Apoderado
Matricula No. :







MUNICIPIO DE SAN PEDRC DE LOS MILAGROS

PAGINA 1 DE 1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
FECHA 3] MM AA
8§ 2022
ITEMS DE LA PROPUESTA EGONOMICA ITEMS NO PREVISTOS
DATOS ESPECHICOS

1. EQUIPO

Herramienta Menor (5% M.0) ] $ 3.041,07

Bomba sumergible elect VA $ 31.250400 1,15 $ 35.038

SUBTOTAL $ 38.978,57

Il MATERIALES

SUBTOTAL $

R=s]
'

Ill. TRANSPORTES

=
'

SUBTOTAL §

I¥. MANO DE OBRA

Ayudantes (2) § 7600 1,59 $ 1208408 0.20 & §0.821

SUBTOTALS] $ 60.821

Firma /7

Nombre: _
Representante Legal ded Contratista o su Apoderado
Malricula No. :

OBSERVAGIONES INTERVENTORIA

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta economica aprobada, el Interventor aprueba
¢l desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccion
Nota 2: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios de items no previstos, ef Interventor aprueba el desglose y precio unlitario de cada
item no previsto, exigiendo |a aplicacién de los costos correspondientes a insumos y tarifas de la propuesta econdmica inicial cuando esten

e FF

Nembre:
Representante Legal def Inlerventor o su Apoderade
Malricula No. :







MUNICIPIO DE SAN PERRO DE .03 MILAGROS

PAGINA 1 0k 1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
FECHA Do MM AA
8 2022

ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS

DATOS ESPECIFICOS

1. EQUIPD

Hemramienta Menor (5% i.0) 5 578333
Bomba sumergible elect VA S 31.250,60 140 § 43.750

SUBTOTAL § 39.533,33

. MATERIALES

susToTAL §| 3 -

[1. TRANSPORTES

p%1

SURTOTAL §

IV, IARO DE OBRA

Ayudanies (2) 3 7.600 159 3 12.084,00 0,10 $ 115.667

L2

SUBTOTAL S 115.667

Firma

Nombre:
Representante Legal de! Conlratista o su Apoderado
Malricula No. :

OBSERVACIONES INTERVERTORIA

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econémica aprobada, el Interventor aprueba el desglose
de Jos componentes manteniendo el mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con fas especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.
Mota 2: Cuando se frate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, ei Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto,
exigiendo la aplicacidn de los costos correspondientes a Insumos y tarifas de la propuesta econdmica inicial cuando estén contemplados, cumpliendo con

Firma //F

Nombre:
Representante Legal def Interventor o su Apoderada
Matrieula No. |







MUNICIPIO DE SAN PEDRO DE LOS MILAGROS

PAGINA 1 DE i
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
FECHA Do MM AA
[ 2022
ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS
DATOS ESPECIFICOS

i EQUIPG

Heramienla Manor (5% M.C) $ 572,
Bomba ibte elect VA 5 31.250,00 1,50 $ 46.875
Rotomartiflo demotedor 110V $ 95.000,00 080 $ 76.008

SUBTOTAL § 127.447,62
. MATERIALES

SUBTOTAL §

w3

SUBTOTAL §

)

IV, 1%AHO DE OBRA

$ 7600 159 % 12.084,00 013 $ 41.452

SUBTOTAL §

]

91.452

Fima
Nombre:
Representante Legal del Canlratista o su Apoderado

[,

OBSERVACIONES INTERVENTORIA

APROBACIGN POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se trate de An4lisis de precios unitarios correspondientes a items de fa propuesta econdmica aprobada, el Interventor aprueba of desglose
de los componentes manteniendo el mismo precie unitaric de cada item, cumpliendoe con las especificaclones de construccion vigentes para el proyecto.
Nota 2: Cuando se trate de Anlisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precie unitario de cada item no previsto,
exigiendo la aplicacion de los costes correspondientes a insumos y tarifas de la propuesta scondmica inicial cuando estén contemplados, cumpliendo con

Firma %P

Nombre:

Representante Legal del Inferventor o su Apoderado
Malricula MNo. :







MUNICIPIO DE SAN PEDRC OE LOS MILAGROS

ANALISIS DE FRECIOS UNITARKS

BAGINA

bE

ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS RC PREVISTOS

FECHA|

[

2022

DATOS ESPECIFICOS

1 EQUIPO

i
Herramienta Menor (5% M.0) 6.070,24
Bomba ible elect VA 31.250,00 1,70 £3.125
Retomzrtilio demoledor 110V 95.000,60 1,00 45.000

SUBTOTAL § 154.195,24

il MATERIALES

SUBTOTAL §|

. TRAHSPORTES

SUBTGTAL §] $

V. AN DE OBRA

Ayudantes (2)

12.084,00

9,100

121.406

SUBTOTAL §

121.405

Firma

Nombre: ¢

Malricula No. :

Represeniante Legal def Conlratista o su Apoderado

OBSERYACIONES INTERVENTORIA

APROBACIGN POR INTERVENTORIA

Fiima CFP

Nombre:

Matricula No. :

Representants Legal del Interventor o su Apoderada

Nota 1: Cuando se trate de Andlisis de precios unifarios correspondientes a items de [a propuesta econdmica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de
los componentes manteniendo el mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccidn vigentes para el proyecto.

Neta 2: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio tnitario de cada item no previsto,
exigiendo la aplicacién de los costos correspondientes a insumos y tarifas de fa propuesta econdmica inicial crando estén contemplados, cumpliendo con las







ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

MUNICIPIO DE SAN PEDRC DE LOS MILAGROS

PAGINA

e

ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA

ITEMS NO PREVISTOS

FECHA|

i

MM

2022

L EQUIPO

Herramignta Menor (5% M.O}

BATOS ESPRCIFICOS

S
Bomba sumergible elecl VA 31.250,00 1,70 3
Rotomartillo demoledor 110V 95,000,00 1,30 $

SUBTOTAL §

183.690,48

SUBTOTAL §

R

ill. TRANSPORTES

SUBTOTAL §

|

V. MAKO DE CBRA

Ayudanles (2) S 76001 159 [3 12.084,00 0,086 3

4|

SUBTOTAL §| 141.310

Fimma

Nombre;
Representante Legal def Contratista o su Apederado
Malricula No. .

OBSERVACIONES INTERVENTORIA

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Guando se trate de Andlisis de precios unitarios correspondientes a ftems de la propuesta econémica aprobada, et Interventar aprieba el desglose
de los compenenies manteniendo el mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccidn vigentes para el proyecto.
Nota 2; Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada tem no previsto,
exiglendo 1a aplicacion de los costos correspondientes a insumos y tatifas de la propuesta econémica inicial cuando ¢stén contemplados, cumpliendo con

w TP

Nombre:
Represenlanta Legal del inferventor o su Apoderado
Matricula No. :







MUNICIPEO DE SAN PEDRQ DE LOS MILAGROS

PhGITA 1 BE 1
AHNALISIS DE FRECIOS UNITARICS
FECHA]  Ep  f MM | A
{ ] 8 { 2
JTEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITENS NO PREVISTOS
DAT0S ESPECIFICOS

1 EQUIPO

Hi ienta Mancr (5% M.0} § 6,05
Mezcladora de concrelo [ § 136.500,00 { 0,00 § a1
SUBTOTAL § 3335

0. MATERIALES

Cemento gris ] kg 0,718 560,00 015
&ena para congrelo m3 0,002 k] 60.000,00] § 126,34
susTOTAL S| & 528,16

1. TRANSPORIES

Transporta de agregados 3§ 1.200 2

SUBTOTAL §| 2

V. MANO DE OBRA

Oficial $ 11.478 3 250, 13
 Ayudante (2} $ 7560 159 | § 12.020,40 0,004 48
SUBTOTAL §| $ 121

Firma

Nembre:
Representanto Legal del Centratisla o su Apoderada
Matricula bo,

(OBSERVACIOHES INTERVENTORIA

APROBACION POR INTERVENTORIA

Noba 13 Cuando se trate de Analisis de precios unltarios correspondientes a items de la propuesta ecendmica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de los componentes
mantenienda el mismo preclo unitario de cada item, cumpliendo con fas especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.

Nota 2: Cuando se trate de Andlisls de pracios unitarios de items no previstos, ef Inferventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item ne pravisto, exiglendo la
aplicacién de los costos correspondientes a insumos y tarifas de la propuesta ecendmica inicial cuando estén contemplades, cumpliendo cen fas especificactones de

Firma /17]7

Nombre:
Representante Legal daf Inferventor o su Apoderada
Matricuta Ne. :







MUNICIPIO DE SAN PEDRO DE LCS MILAGROS

ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA

ITEMS NO PREVISTOS

PAGINA t DE 1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIGS
FEcHAl  BD | MM M
[ | 8 2

LEQUIPD

PATOS ESPECIFICOS

Herramienla Menor (5% M.O} ] 2641,29
Mezcladora de concrato 5 136.500,00 0,25 § 34.125
Formaleta de madera para concrele b 37.280,00 06 22.368,00

SUBTOTAL§ 59.134,29
Il MATERIALES

Concreto de 21 Mpa preparade en obra md 4,030 552.000,00¢ § 568.560,00
3 A
SUBTOTAL §| $ 558.560,00

. TRAHSPORTES

Transparte de agregados

SUBTGTAL §|

115.080

V. MAKC DE OBRA

5 11478 150 [ $ 18.250,02 1,145 H 31.849
Ayudante (2) § 7.560 159 [§ 12.020,40 1,745 $ 20,977
SUBTOTAL 5| $ 52.826

Fiima f

Nombre:

Representante Legal del Contratista o su Apoderado

(OBSERVACICHES IMTERVENTORIA

APROBACION POR INTERVENTORIA

Mota 1: Cuande se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econdmica aprobada, ei Interventor aprueba ef desglose de los
componentes manteniendo el mismo precio unitarie de cada item, cumpliendo con las especificaciones de construceion vigentes para el proyecto.

Nota 2: Guando se trate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, ef Interventor aprueba el desgiose y precio unitario de cada item no praviste,
exigiendo ta aplicacién de los costos correspondientes a insumos y tarifas de la propuesta econdmica inicial cuando estén conternplados, campliende con las

Fimna

P

Nombre:

Reprasentante Legal de! Inferventor o su Apoderado

Matiicula No.







ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

MUNICIPIO.DE SAN PEDRG DE LOS MILAGROS

PAGINA

bE

ITEMS NO PREVISTOS

FECHA|

an

M|

22

1 EQUIPQ

DATOS ESPECIFICOS

Herramienta Mener (5% M.0) g 4.829,76
Vibrador de concrelo H 12.500,00 1,00 $ 12.500
Mezcladora de concrelo s 136.500,00 0,45 3 61.425
Formaleta de madera para concrefo g 37.280,00 ) -
SUBTOTAL S 7875476

895.000,00

Concreto de 038, 750,00

SUBTOTAL §

E=

939.750,00

1. TRANSPORTES

i

Transporle de agregados 3 § 134.400
Transporte infemo [ o0 | [3 21500 | 3 21.500
Transporia de equipos 0,02 5 700.000 8 14.000

SUBTOTAL §{ § 168.500

. RANO DE OBRA

25002 319 s 58237

ﬁcna!
Ayudante (2) % 3 12.020,40 319 3 33.358
suBTOTAL S § 956595

Firma

Nombra:
Representante Legal del Contralista o su Apoderado
Mairicula ho. :

(OBSERVAGIONES INTERVEHTORIA

APROBACION POR INTERVENTORIA

Mota 1: Cuando se trate de Anlisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econdmica aprobada, et Interventor aprueba el desglose de
los componrentes mantentendo el mismo preclo unitario de cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.

Nota 2: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios de tems no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsic,
exigiendo la aplicacién de Jos costos correspondientes a insumos y farifas de la propuesta econdmica inicial cuando estén contemplados, cumpliendo con las

- T

Nombre:
Represenlanle Legal del Inlerventor o su Apoderado
Matricula No,







ACTA DE AVANC
#2
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1. INTRODUCCION

El presente documento tiene por objeto detallar el procedimiento y los resultados del analisis
estructural llevado a cabo para el disefio del muro de contencion. De este modo,se presentan los
célculos estructurales necesarios para el disefio de la estructura planteada.

El disefio estructural de dicho muro de contencidn se realiza de acuerdo con los pardmetros de la
Norma Colombiana de Disefio de Puentes LRFD. Se utiliza una resistencia a la compresién del
concreto de 280 kg/cm?y una resistencia a la traccién del refuerzo de 4200 kg/cm?.
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2. DESCRIPCION GENERAL

Se realiza el andlisis y disefio estructural del mura de cantencidn sobre pilas como parte de las
soluciones planteadas en el sitio critico de la via hacia la vereda la Lana, en el municipio de San
Pedro de los milagros.

Fl disefio estructural se realiza bajo los pardmetros de la Norma Colombiana de Disefio de Puentes
LRFD. La resistencia a la compresion del concreto es de 280 kg/cm? v la resistencia a la traccion del
refuerzo es de 4200 kg/cm?.

De este modo, se presentan los parametros de disefio estructural utilizados en el calculo de los
empujes de tierra, asi como la evaluaciény combmauones de cargas. Igualmente, se presenta el
disefio estructural del véstago, la viga cabezal y las pilas, SIgU|end0 los' 'equerzmlentos de la Norma
Colombiana de Puentes LRFD., e T

Figura 1. Planta general muro de contencion

D.V. CONSULTORIA Y CONSTRUCCION S.A.S.
Caile 63 A No 46 — 14 OFICINA 301 TEL 5904532 - 300 697 43 94, Medellin - Colombia
Email geotecnia@dvcyc.com




1 DESCRIPCION DEL SOFTWARE DE DISENO

El analisis del muro de contencidn se efectia desarrollando un modelo con el programa de
elementos finitos, con interfaz grafico 3D, MIDAS GEN 2019.

Para ello es necesario introducir la geometria de la estructura, asi como asignar sus respectivas
secciones, materiales, cargas externas y condiciones de contorno. De esta manera, se modelan los
diferentes elementos de la estructura como pilas y viga cabezal como elementos tipo FRAME,
mientras que el vastago del muro se modela como elemento tipo PLATE. Cada elemento con su
correspondiente geometria y asignaciones de carga.

El suelo de soporte se modela por medio de resortes con un maédulo de reaccidn horizontal
mostrado en la seccion 10.1 del presente documento. Los pesos propios de los elementos son
considerados directamente por el programa de andlisis y se consideraron las cargas
correspondientes a presién de tierras, sobrecarga y presion sismica.

Como resultado, el modelo permite obtener respuesta de deformaciones y esfuerzos ante la
aplicacion de las cargas externas.

2 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Los materiales utilizados en la construccion del muro de contencién deberdan cumplir con la
normativa y condiciones mencionadas por la Norma Colombiana de Puentes LRFD en el numeral
5.4,

Concreto: Para los elementos de concreto reforzado se utilizard concreto de 280
Kg/cm?.

Modulo de elasticidad Ec: 4800\/fT[MPa]Densidad

del concreto: 2.40 ton/m?

Acero de refuerzo:  Se utilizara acero de refuerzo corrugado que cumpla con la norma NTC 2289
grado 60, con un limite de fluencia de 4200 kg/cm?.
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3 |GEOMETRIA UTILIZADA

Los muros de contencidn tienen una altura uniforme de 3.50 my una longitud de 8.80 m. Se apoyan
en 3 pilas de fundacién de didmetro igual a 1.20 my longitud de 7.50 m y separacidnes entre pilas
de 3.45m y 3.25m. A continuacién, se presenta la geometria planteada para este muro de
contencion:

|
Muro e=030m

] 030 _lil_/_ fc=28 MPa

/

B \ Lleno estrudural

- 2.95 :
.-//
— it Cabezal - —
B i : 0.5§x1.40m -
_ 0.55 ' : / f'e=28 MPa -
s Pilas @120
. - " fo=8MPa
1.50

<

Figura 2. Seccidn transversal muro de contencidn
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4 PARAMETROS DE DISENO
4.1 INFORMACION DEL ESTUDIO DE SUELOS

Teniendo en cuenta la informacién contenida en el estudio de suelos, se realiza el disefio del muro
de contencidn sobre pilas, considerando los siguientes parametros del lleno:

Peso unitario del lleno: ys = 1.80 ton/m?
Angulo efectivo de friccidn interna: ¢ = 26 grados
Tipo de perfil de suelo: E

4.2 COEFICIENTE DE PRESION LATERAL DEL SUELO (Ka)

Para el calculo de los empujes de tierra se obtiene el coeficiente de presién lateral activa del suelo
Ka. El coeficiente de empuje activo o presion lateral activa del suelo, Ka, se calcula mediante la
siguiente ecuacion, propuesta en la seccion 3.11.5.3 del Cddigo Colombiano de Puentes, CCP-14.

. seno’(0 + @f)
‘T (seno?Bseno(0 — §))

En la cual:
2
[ I.\'cnn (Bf + &) seno (9f — f3)
' \[ seno (8 — §) seno (6 + f)
o: angulo de friccién entre el lleno y el muro (grados).
B angulo del lleno con respecto a la horizontal (grados).
6: angulo de la cara trasera del muro con respecto a la horizontal (grados).

@f:  dngulo efectivo de friccion interna (grados).

Para el célculo del coeficiente de presidn lateral activa del suelo, se tienen en cuenta los siguientes
datos: '

R 90 grados

@f.  26grados
o 0.00 grados

ka =0.35
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4.3 COEFICIENTE SISMICO DE PRESION ACTIVA (Kae)

Para el ciculo de los empujes de tierra se obtiene el coeficiente sismico de presion Kae, el cual se
calcula siguiendo la ecuacidn propuesta en el Cédigo Colombiano de Puentes, CCP-14, en la seccion
A11.3.1, correspondiente al método de Mononobe — Okabe, |z cual consiste en:

y =

K _ cj“(?.\‘z(@f - g‘\‘(j e /})) ) {Sﬁ’“ (g’ﬁf + r5} '\H’l(@’f - (}HC? - E)
T s gy €08 P cos(E + B+ Do) cos(8 + B + Bya) cos(i — f)
f« f

Donde:

@f:  angulo de friccion del suelo. (grados)

Buo:  arctan[kh/(1 - kv)] (grados) - SRR .

& angulo de friccion en la interfase muro-relleno (grados). |

kh:  coeficiente de aceleracion sismica horizontal {adimensional) |
ftv:  coeficiente de aceleracién sismica vertical (adimensional)

i angulo de inclinacian de la superficie del refleno (grados}

B inclinacion del mura respecto a la vertical (negativo . como se- md;ca en Ea seccaon Ail
figura A11.3.1-1, del CCP-14, pagina 11- 106) (grados) : S

El cdlculo del coeficiente de aceleracidn 5|smica honzontal se calcu!a del_s;gmente modo (Secaon
11652\/11653delCCP14) B - AR

Coeficiente de aceEeraaon pico del terreno PGA o 020
Tipo de perfil de suelo ' = w S
Factor de sstlo Fpga e S 1 70

Kh puede reducwse hasta 0.50Kho para tener en cuenta la deformacidn lateral permitida del
muro para condgc_l_ones_a_ctzvas

Khoe = As = PGA x Fpga = 0.20%1.70 = 0.34

kh = 0.50Kh, = 0.50%0.34=0.170
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Para el célculo del coeficiente sismico de presidn activa, se tienen en cuenta los siguientes datos:
@f: 26 grados
d: 0.00 grados

i 0.00 grados
B: 0 grados
kv: 0

Kar = 0.49

5 FACTOR DE MODIFICACION DE CARGAS

De acuerdo con el numeral 1.3 de la Norma Colombiana de Disefio de Puentes, el factor apropiado
de modificacion para cargas es:

ni = nonrn = 0.95 para cargas maximas

<=1.00 para cargas minimas

i o=

YDYRYI
Donde:
nDp: Factor relacionado con la ductilidad
NR: Factor relacionado con la redundancia
ne Factor relacionado con la importancia operativa

Ahora bien, teniendo en cuenta las caracteristicas del muro de contencidn, se consideran los
siguientes factores:

Para el estado limite de resistencia: Para todos los demas estados limite:
no = 1.00 np = 1.00
nr = 1.05 ne = 1.00
ni = 1.00 m = 1.00

Donde se tiene el siguiente resultado:

e [Estado limite de resistencia

i =1.00 * 1.05 * 1.00 = 1.05 Para cargas maximas

1 .
ni= ——=0.95 Para cargas minimas
1.00+1.05+1.00
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e Todos los demas estados limite

=1.00 % 1.00 * 1.00 = 1.00 Para cargas maximas

n

1 i
Ni= o = 1.00 Para cargas minimas

6 EVALUACION DE CARGAS

A continuacion, se muestra el esquema general de aplicacion de cargas para el disefio del muro
de contencion sobre pilas.

PR—

M

H/2

Figura 3. Esquema general de aplicacidn de cargas muro de contencion
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6.1 CARGAS VERTICALES

e CargaDC

La carga DC incluye el peso propio de los diferentes componentes del muro. El peso propio es
evaluado automdticamente por el software MIDAS GEN para lo cual se habilita el factor
multiplicador de peso propio utilizando una densidad del concreto de 2.40 ton/m3.

6.2 CARGAS HORIZONTALES

e (CargasEH
La carga EH considera la presion lateral del terreno, en condiciones activas. A continuacién, se
muestra el calculo detallado de esta carga.

EH = 0.50kaysH? = 0.50 * 0.35 * 1.80 t/m3 * (3.50m)? = 3.85 t/m
Donde:
ka:  Coeficiente de presion lateral activa del suelo
Vs: Peso unitario del suelo

e (CargaslS

La carga LS considera la sobrecarga por carga viva en el terreno en su componente horizontal, para
ello se utiliza una altura equivalente de carga viva, heq, tomada de la tabla 3.11.6.4-2 de la CCP-14,
la cual se muestra a continuacion:

Tabla 1. Alturas equivalentes de suelo para carga vehicular sobre muros de contencion paralelos al trdfico. Fuente CCP-14

Altura del muro de contencién . : Heq (mm) B
Distancia desde el respaldo del muro al borde del tréfico
S 0.00 mm 300 mm o mas
1500 1500 3 600
3000 B 1000 600
26000 . 600 _ 600

Para el muro de contencién en estudio se considera una altura equivalente de carga viva,
heq = 1.0m. A continuacion, se muestran el calculo detallado de esta carga.

LSH = kaHysheq = 0.35 % 3.50m * 1.80 t/m?® « 1.00m = 2.20 t/m
Donde:
ka:  Coeficiente de presion lateral activa del suelo

Vs Peso unitario del suelo
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heq:  Altura equivalente de carga viva

e CargasEQ

La carga EQ considera la accidn sismica que pueda presentarse en el muro, para ello se tiene en
cuenta el efecto combinado de PAE y PIR, tal como lo define la seccidon 11.6 del CCP-14. A
continuacion, se muestran el calculo detallado de esta carga.

PAE: Empuje dindmico horizontal activo, incluyendo presién estdtica del suelo
PAE = 0.50KaeysH? = 0.50 * 0.49 * 1.80 t/m? * (3.50m)? = 5.40t/m
PIR: Fuerza inercial

PIR = Kh(Wmuro) = 017 x 247t/m = 042 t/m

Donde:

ka: Coeficiente de presidn lateral activa del suelo
Vs: Peso unitario del suelo |

Kae: Coeficiente sismico de presién Iatera.l .. .

Kh: Coeficiente de aceleracién sismica harizontal
Wmuro: Peso del muro

El efecto combinado de PAE y PIR conside__ra_ _e:l_.val_é_f- mas (_fonser_va.d.c_)r_ d'e':'_
1. PAE +0.50PIR |
2. (0.50PAE > EH) + PIR - _ _
Con el fin de _Envés_tig_a;_a_-el efecto combin'a.d.b._'d'e -i_'ej_.'prés_;ién sismica y la fuerza inercial del muro en
el modelo, se procede a definir las siguientes 'comb_ir'iaciones de carga:
= Pseist: Combinar el 100% de la presion sismica de tierras PAE-EH con el 50% de la fuerza inercial
del muro P - '
- Pseisz: Combinar el 50% de PAE-EH, pero no menos de la fuerza de presion horizontat EH, con
el 100% de la fuerza inercial Pig
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Load Combination List

Load Cases and Factors

No Namal Active | Type Description LoadCase Factor
1|SERVI Actve [Add | > [pAEsny 10000
2|RESIS Active  Add _|pRsn 05000

’ 3| Pseist Aclive | Add [ * ] P
4|Pseis2 Active Add o
5(EQen Active Envelo
6|EVEN Actve Add =
. |
Figura 4. Caso de carga Pseis1
Load Combination List Load Cases and Factors
No | Name| Active | Type Description LoadCase Factor
1| SERVI Active | Add e ) | » [PAE(ST) | 0.5000
2]RESIS Active |Add Tl s PIR(ST) - 1.0000
3[Pseis1 Active |Add | * | B
b 4| Pseis2 |Active | Add

5|EQen Active |Envelo

6| EVEN 'Aclm Add - i
*

Figura 5. Caso de carga Pseis2
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Con las combinaciones definidas anteriormente se hace una envolvente para contemplar las

solicitaciones maximas:

Load Combination List

Load Cases and Factors

7 COMBINACIONES DE CARGAS

No Name LActive l Type Description c | LoadCase ] Faclorl

1|SERVICIO | |Active |Add ,} é’pge.gucm 1.0000
2| RESISTENCIA I:Active | Add f Pseis2 2(CB) 1.0000
3| Pseist Active | Add V +
a|Pseis22  |Active |Add !

» 5| EQ envol @gu_i% I‘E@b ;
6| EVENTO EXTR | Active ‘Md } !

* *L

Figura 8. Caso de carga EQ

El disefio del muro de contencidn se realiza bajo el estado limite de servicio |, el estado limite de
resistencia | y el estado limite de evento extremo |, utilizando los siguientes casos de carga:

Tabla 2. Combinaciones de carga muro de contencidn

Estado limite

Combinacidn de carga

Servicio |

1.00DC+1.00EH+1.00LS

Resistencia |b

11.25DC+1.50EH+1.75LS

Evento Extremo Ib

1.25DC+0.50LS+1.00EQ

Asi mismo, se considera el factor de modificacién de cargas adecuado para cargas maximas y

minimas, obteniendo lo siguiente:

Tabla 3. Combinaciones de carga con factores de modificacidn

| Estado limite

| Combinacién de carga

Servicio |

1.00DC+1.00EH+1.00LSH

Estado limite

Combinacion de carga

Resistencia |b

1.31DC+1.58EH+1.84LS

Evento Extremo Ib

1.25DC+0.50LS+1.00EQ

Donde:

DC:  Peso propio de los componentes estructurales

EH:  Empuje horizontal del suelo

LS: Sobrecarga de carga viva componente horizontal

EQ: Carga sismica (efecto combinado de PAE y PIR)
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8 ENTRADA DE DATOS AL PROGRAMA

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas estructurales definidas en MIDAS GEN,
para la realizacién del modelo. El modelo estructural del muro de contencién realizado en el

software MIDAS GEN se muestra a continuacion:

, VASTAGO

a=0,30m

Viga cabezal
1.40x0.55m

Figura 9. Modelo estructural Muro [m]
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8.1 EMPUJE EH

Se utiliza la herramienta de “hydrostatic pressure”, estableciendo la altura a la cual la presion serd
cero, setiene entonces:

p=Kaxysxz=035%180t/m**z=063%*z

Se obtiene la siguiente carga distribuida:

Figura 10. Presidn EH [ton/m?]
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8.2 EMPUJE PAE

Se utiliza la herramienta de “hydrostatic pressure”, estableciendo la altura a la cual la presidn
serd cero, setiene entonces:

p=KAE*ys*z=0490+1.80t/m?>*2z=0.882x*z

Se obtiene la siguiente carga distribuida:

Figura 11. Presién PAE [ton/m?]
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8.3 EMPUJE LS

El empuje LS se aplica mediante la herramienta Assign Area Surface Pressure Loads By Element,
considerando la altura equivalente de carga viva el muro (ver Tabla 1 del presente informe) y
aplicando la presidn correspondiente.

p = heq * ys * ka = 1.0m * 1.80 t/m3 % 0.35 = 0.63 t/m?

Figura 12. Presidn LS [ton/m?]
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8.4 FUERZA INERCIAL POR MASA DEL MURO- PIR
El efecto generado por la masa de muro afectado por la aceleracidn del suelo ante un evento
sismico, de acuerdo a lo establecido en el CCP-14, numeral 11.6.5.2. es:
Pir = knlww)
PIR:  Fuerza horizontal lateral debida a la presién de tierras (t/m)

kh: Coeficiente de aceleracién sismica de la masa del muro = 0.5*%As = 0.5%Fpga*PGA =
0.50*1.70*0.20=0.17

Ww:  Peso del muro (t/m)

La carga es aplicada en el programa por medio de elementos tipo “none”, es decir elementos que
solo distribuyen carga, sin agregar peso o rigidez a la estructura. Estos son colocados en el centro
geometrico del muro, con una carga uniforme, donde:

Pir = knlww) = 0.17 * 2.47 t/m = 0.42t/m

Figura 13. Fuerza inercial PIR [ton/m]
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9 SALIDA DE DATOS DEL PROGRAMA

9.1 SOLICITACIONES VIGA CABEZAL Y PILAS

Se presentan a continuacion las solicitaciones obtenidas por medio del software para la viga
cabezal y las pilas.

nidas G2n

Figura 14. Fuerza axial viga y pilas (envolvente). [ton]
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midas Gan
FOST-PROCESSCOR
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‘ FILE:
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| DATE: 2022
| VIEW-DIRECTICH

Figura 15. Cortante 2-2 viga y pilas(envolvente). [ton]
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CB: RESISTEN-

HAX : 3

HIN @ 448

FILE: 01-MURO-
TIT: ceont
DATE: 0%/04/2022

VIEW-DIRECTICON

Figura 16. Cortante 3-3 viga y pilas (envolvente). [ton]
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nidas Gan
POST-FROCESSOR
BEAM DIAGRAM
TORSICH
3%.€2

CB: RESISTEN-

MAX 3 17

MIN :@ 428

FILE: 01-MURQ-
URIT: tonf'm
DATE: 02/04/2022
" VIEW-DIRECTION

b

Figura 17. Torsidn {envolvente). [ton-m]
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CB: RESISTEN-

MAX : 412

MIN : 11

FILE: 01-MURO-

NIT: woni'nm

DATE: 08/04/2022
VIEW-DIRECTION

Figura 18. Momento 2-2 viga y pilas (envolvente). [ton-m]
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Figura 19. Momento 3-3 viga y pilas (envolvente). [ton-m]
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POST-FROCESSCR

BEAM DIAGRAM

HOMENT -~y
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HAX ¢ 422
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UNIT: tonf'm
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VIEW-DIRECTION
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9.2 SOLICITACIONES MURO

Se presentan a continuacion las solicitaciones obtenidas por medio del software para el muro.

nida o&h

CB: RESISTEXN-
AVG NODAL ACTIV-

| B ¢ 107

\ NIN ;223

FILE: 01-MURO-

MilT: tonf'n/m

DATE: 08/05/2022
VIEW-DIRECTION

Figura 20. Momento Mxx Max (envolvente). [ton-m/m]
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Figura 21. Momento Myy max (envolvente). [ton-m/m]

nidas Gan
POST-FROCESSOR
FLATE FCRCE
HOMENT-Nyy

CB: RESISTEMN-

AVG NODAL ACTIV-

MRX @ 208

MIN : 319

FILE: Ol-MURO-

UNIT: toaf's/nm

DATE: 08/05/2022
VIEW-DIRECTION

=
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10 DISENO ESTRUCTURAL MURO DE CONTENCION

10.1

El disefio a flexion del muro de contencion se realiza tomando un ancho unitario de 1.00m,

DISENO A FLEXION

teniendo en cuenta los siguientes pardmetros de disefio:

Resistencia a la compresion del concreto fc=280 kg/fcm?
Resistencia a la traccion del acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?

Recubrimiento del concreto: dc=0.075m
Ademads, se hace uso de la siguiente ecuacién: = '

Donde:

fyEsfuerzo de fiuenc;a del acera de refuerzo W i

fle
b
d:
As:
Mu:

Esfuerzo de la resmtenma ala compres:on del concreto

Ancho de Ia secc;on de anélisis (1. OOm) e

__ Altura efectlva de la seccién de andlisis.

Area de acero de refuerzo a utilizar.

Momento flector en la seccidn.
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e Refuerzo minimo de las estructuras de concreto:

De acuerdo con el articulo 5.7.3.3.2 del CCP-14, referente al refuerzo minimo de las estructuras de
concreto. La cantidad de refuerzo a traccién debe ser adecuada para desarrollar una resistencia
mayorada a flexién, por lo menos igual al menor de:

- 1.33 veces el momento requerido por la combinacidn de carga aplicable.
- Momento de fisuracion igual a:

Sc
Mcr = ys [(yif7 + v, fepe)Se — Mdnc (F - 1)]
=

Mcr = yay, frSc

Donde:

Mcr: momento de fisuracién (ton-m).
h: altura de la seccion de anélisis (m).

Y3 relacion entre la resistencia especificada a la fluencia y la resistencia ultima a traccion del
refuerzo. En este caso se usa 0.67 considerando refuerzo A615, grado 60.

Y1 factor de variacion de la fisuracién por flexidn. En este caso se utiliza un valor de 1.60.

fr: mddulo de rotura del concreto especificado en el articulo 5.4.2.6. fr = 0.62\/]“0_-
f'c:  resistencia a compresion del concreto (MPa).

Va: factor de variacion del preesfuerzo. En este caso este factor no aplica.
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fepe: esfuerzo de compresion en el concreto debidoe solo a las fuerzas efectivas de preesfuerzo.
En este caso este parametro no se aplica.

Sc maddulo de seccion para la fibra extrema de la seccidn compuesta donde el esfuerzo de
traccion es causado por las cargas externas (m?).

Sne: modulo de seccion para la fibra extrema de fa seccion monolitica o no compuesta donde
el esfuerzo de traccidn es causado por cargas externas {m3). En este caso Snc es igual a Sc.

e Refuerzo minimo de retraccién y temperatura:

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 5.10.8, la cantidad minima de refuerzo en una seccion
de cancreto es |a siguiente: : L

Donde; Asg¢'2<1ooisbh- L
As:  &rea de refuerzo total requerido en el perimetro de la seccién'(m__mz./_'_rﬁ).' R
b ancho menor de la seccidn del elemento estructural {mm) -
f: menor espesor de la seccion del elemento estructural (mm)
e Separacion maxima del refuerzo:

De acuerdo con el numeral 5.7.3.4 del CCP-14, el cual establece un control de agrretamlento par
medio de la dzstrlbucmn del refuerzo, se debe tener-una separamon maxima del refuerzo
eq{ilvalentea IR i e

123000ye ~Fif
2dc:
ﬁsfss L
Enla cual:
' ) dc
=14 —
ps 07(h-do)
Donde:
s: espaciamiento del refuerzo.

ye.  factor de exposicion. Se elige 0.75 para condicion de exposicion clase 2.

dc: espesor del recubrimiento del concreto medido desde la fibra extrema de traccion hasta
el centro del refuerzo de flexidn mads cercano {mm).
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fss: esfuerzo de traccidn en el acero de refuerzo en el estado limite de servicio (Mpa). En este
caso es se toma un valor de 0.40fy igual a 168 MPa.
h: espesor total o profundidad del elemento (mm).

En el cdlculo de los momentos Ultimos de disefio se incluye el respectivo factor de modificacién de
cargas especificado en la seccion 6 del presente documento. En la siguiente tabla se presentanlos
resultados obtenidos en el calculo del area de refuerzo requerida en el vastago del muro:

Tabla 11. Disefio a flexidn muro de contencicn

Mu 1.33Mu Mcr Asreg. | Asmin. te?rfp mfii'::; 5 Refuerzo
. £ i} 2 2 : .
(ton-m) | (ton-m) | (ton-m) | (cm?) (cm?) (cin?) (m) Vastago
| 14.90 19.81 4.6 19.0 11.85 5.40 0.25 No.6@0.15

10.2 DISENO A CORTANTE

La cortante dltima que actla sobre la estructura debe ser menor que la cortante que resiste el
concreto, la cual es calculada de acuerdo con el articulo 5.8.3.3 del CCP-14, asf:

Ve = @ * 0.0838Vf chudy

Donde:
Ve resistencia a cortante del concreto.
B: factor que indica la capacidad del concreto agrietado diagonalmente de transmitir
tracciény cortante, como se especifica en el articulo 5.8.3.4, el cual se calcula asi:
4.8
F=13 750¢s
Mu
1Mul +0.5Nu +Vu
g, = dv
EsAs

c:  resistencia a la compresion del concreto.

bu: ancho efectivo del alma, tomada como la anchura minima del alma dentro de la
profundidad dv

du: profundidad efectiva de cortante
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Mu:  momento mayorado, no menor que Vudp

Nu:  fuerza axial mayorada, tomada como positiva si es de traccidn y negativa si es de
compresion.

Vu:  fuerza de cortante mayorada.
Es: maodulo de elasticidad del refuerzo.

As:  areadel acerono pre esforzado en el lado semetide a traccién por flexidn del miembro en
la seccion bajo consideracion.,

Por su parte, la profundidad efectiva de cortante es tomada como la distancia, perpendicular al eje
neutro, entre resultantes de las fuerzas de traccidn y compresion-por flexion; no debe ser menor
que 0.90d 0 0.72h. Donde d es la altura efectiva y h |a altura de-!a secci'c’m

En el calculo de las cortantes Gltimas de disefio se incluye el respecttvo factor de modn‘;cacron de
cargas especificado en la seccion 6 del presente documento. En la siguiente. tabla se presentan los
resultados obtenidos en el disefio a cortante del vastago del muro: : :

Tabla 12. Disefic a cortante miro de contencién

Vu (ton) dv (m) B Vc (ton) T Va<ve
9.50 0.22 1.70 148 il e cumple
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11 DISENO ESTRUCTURAL VIGA CABEZAL

11.1 DISENO A FLEXION

En el disefio a flexion de la viga cabezal se tienen en cuenta los siguientes pardmetros de disefio:

Resistencia a la compresion del concreto f'c =280 kg/cm?
Resistencia a la traccion del acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?
Recubrimiento del concreto: dc = 0.075m

Ademas, se hace uso de |a ecuacion mostrada en la seccidn 11.1, paginas 33 y 34, de las presentes
memorias de calculo.

e Refuerzo minimo de las estructuras de concreto:
Ver seccion 11.1, pagina 35, de las presentes memorias de célculo.
Refuerzo minimo de retraccién y temperatura:
Ver seccion 11.1, paginas 36, de las presentes memorias de cdlculo.
e Separacion maxima del refuerzo:

Ver seccién 11.1, pdgina 36 y 37, de las presentes memorias de célculo.

11.2 DISENO A CORTANTE Y A TORSION

La cortante Ultima que actuda sobre la estructura debe ser menor que la resistencia mayorada de
fuerza cortante Vi, que segin el articulo 5.8.2.1 del CCP-14 debe tomarse como:

Vr = @Vn

Donde

0: factor de resistencia especificado en el articulo 5.5.4.2 del CCP-14. Para cortante en
concretos de densidad normal este valor es igual a 0.90

Vn: Resistencia nominal a cortante, la cual se calcula de acuerdo con el articulo 5.8.3.3 del
CCP-14, de la siguiente manera:

Se debe tomar el menor valor entre:
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Ve =V + 1
V, = 0.25f'ch,d

V.= ¢« 00838\ fchyd,
A, fyd,(cot® + cota)sena
s pronsd
8
Ve: resistencia a cortante del concreto
Vs: resistencia a cortante proporcionada por el refuerzo a cortante -
B factor que indica la capacidad del concreto agrietado dlagonalmente de transm:tlr
tracciony cortante, como se especifica en el articulo 5.8.3.4. S
f'c: resistencia a la compresion del concreto
by ancho efectivo del alma, tomada como la anchura mmima del aEma dentro de la :
profundidad dv ' S

dy: profundidad efectlva de cortante
g: angulo de mclmamon de los esfuerzos de compresron dlagona]
a: angulo de. tnc!mamon entre el refuerzo transversal y el eje longltudmal
Av.  area del refuerzo a cortante en una dlstancra s
S espaC|am|ento deE refuerzo transversaE paraieio al refuerzo longitudinal.

> 0.083VfT 2 el
ConSIderando que se coloca un refuerzo minimo transversal igual a Avmin fe / e

v

factor 8 y el dngulo 6 se calculan de acuerdo con el articulo 5.8.3.4 de la siguiente manera:

4.8
1+ 750¢s

B =
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8 = 29 + 3500¢&s

1Mu| +0.5Nu +Vu
dv

E. =
B EsAs

Donde:

Mu: momento mayorado, no menor que Vudv

Nu:  fuerza axial mayorada, tomada como positiva si es de traccidn y negativa si es de
compresion.

Vu:  fuerza de cortante mayorada.
Es:  maddulo de elasticidad del refuerzo.

As:  areadel acero no preesforzado en el lado sometido a traccion por flexién del miembro en
la seccidn bajo consideracion.

Adicionalmente, se verifica la separacion maxima del refuerzo transversal, considerando lo
especificado en el articulo 5.8.2.7 del CCP-14.

Siuu<0.125f'c Smax = 0.80dv < 600mm Si

uu > 0.125f"c Smax = 0.40dv < 300mm Donde:

uu:  esfuerzo de cortante calculado de acuerdo con el articulo 5.8.2.9 del CCP-14
dv:  profundidad efectiva de cortante definida en el articulo 5.8.2.9 del CCP-14.

De este modo, se tiene que el esfuerzo de cortante es calculado asi:
Vu

Uy = ——
0.90bvdv

Por su parte, la profundidad efectiva de cortante es tomada como la distancia, perpendicular al eje
neutro, entre resultantes de las fuerzas de traccidn y compresidn por flexién; no debe ser menor
que 0.90d 0 0.72h. Donde d es la altura efectiva y h la altura de la seccidn.
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1. Design Information

Design Code NSR-10
Material Dota fo=281228 =42184 2
Section Property 140X0 S5 (No  2)

2. Section Diagram

-E-1]

O - -
°

I va l

TOP  ¢=s

aor

STIRRUPS T @230

3. Bending Moment Capacily

{-) Load Combination No
Mament (Mu)

Factored Strength (Philn)
Check Ratio (MuPhiMin)

(*) Load Combination No
Moment (Mu)

Factored Strength (PhiMn)
Check Ratio (Muw/PhiNn)

Required Rebar Top (As_top)

Required Rebar Bot (As_bot)
4. Shear Capacity

Load Combination No

Factored Shear Foroe (Vu)

Shear Strength by Conc(PhiVc)

Shear Strength by Rebar (PhiVsa)

Required Shear Reinf (AsV)
Required Strrups Spacang
Check Ratio

fys = 42184 2 lontm*2

Tabla 17. Disefio estructural-viga

Unit Sy stem

Beoam Span

ia

000
2243
0.0000

070
2478
0.0284

0.0000
00001

042
4340
927

00000
2-#3 @230
0.0077

STIRRUSS 2w G230

2486
22.4)
01098

0 0001

4
000
43 40
927

00000
243 @230
00000

tonf m

89m

TOP
B80T

STIRRLUPS 2w} @)

000
2243
0 0000

o070
2478
00284

0 0000
00001

END-J
2
042
4540
927
00000

2.%3 @230

00077
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12 DISENO ESTRUCTURAL PILAS

El disefio estructural de las pilas se realiza con los resultados obtenidos del modelo estructural
realizado en el software MIDAS GEN. De este modo, se calcula el refuerzo longitudinal requerido y
asi mismo, se hace una verificacion de la cortante. Se utiliza una resistencia a la compresién del
concreto de 280 kg/cm? y una resistencia a la traccién del acero de 4200 kg/cm?.

Tabla 18. Disefio estructural-Pila
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1. Design Condition =
Design Code NSR-10 UNITSYSTEM tonf. m
Member Number 2(PM), 3 (Shear)
Matenal Data fo=281228 fy =42184 2 fys = 42184 2tonf"2
Colunmn Height 75m
Section Property 12miNo 1)
Rebar Pattern 18-3-m0 Ast= 000310907 m*2 (Rhost=0( Rt (

2. Applied Loads

Load Combination 2 AT(12)Poimt
Pu = 30 3312 wnt Moy = 0 00000 tont-m Mz = .83 248 wonf-m

Mc = SQRTMcy "2+ M=*2) = 83 2483 tonf-m

3. Axial Forces and Moments Capacilty Check

Concentric Max Axidl Load PhiPa-max = 1417.00 wnf

Axial Load Rato PuwPhiPn = 303312/ 43 0002 =07086 <1000 OK

Moment Rato Mao'PhiMn =853 2485/ 110 300 =0 714 « 1000 (=] 4
Moy PhiMny =0 00000 /0 00018 =0028 < 1000 QK
Mz Philinz =.8% 248/ 119 3990 =0714 <« 1000 OK

1. P-M Interaction Diagram

5.

~

.

PhiPnitonf) Prifntonf-m)
Pitonf) o 1889 45 0.00
avze [ -0 dmg 1720 65 82 84
1| NApFoOCODeg 1510 70 16100
o T 1200 00 216 30
e o o 1086 75 247 28
raa e 922.01 250 41
14 TTADR . an } - X 8290 47 261.75
M ) 790.34 274 39
ol 7 701.61 287 41
b o 575.18 204.09
08 /// 304.19 221.55
~ ] 22 14 109.88
& -’ﬁ:’ el -193 99 000
Bl [ R R ]
- 1 ®© 0O % W # v 0
o - - 0 N 8 A A %

-Shear Force Capacity Check (End )

Applied Shear Force Vu = 49 2487 tonf (Load Combinaton )
Design Shear Strength PhiVetPhiVs = 794837 ¢ 344875 = 113971 tonf (As-H_use = 000114 m*"2m, 2-#3 @125)
Shear Rato VwPhivn = 0432 <1000 QK

Shear Force Capacity Check ( Middle )

Applied Shear Force Vu = 279481 tonf (Load Combinaton )
Design Shear Strength PhiVesPhiVs =80 1345 ¢ 34 4875 = 114 622 tonf (As-H_use = 000114 m*"2m, 2-#3 @125)
Shear Ratvo VuwPhiVn = 0244 «1.000....  OK

D.V. CONSULTORIA Y CONSTRUCCION S.A.S.
Calle 63 A No 46 — 14 OFICINA 301 TEL 5904532 - 300 697 43 94, Medellin - Colombia
Email geotecnia@dvcyc.com






ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA UN TALUD
UBICADO EN LA VEREDA LA LANA, MUNICIPIO DE SAN
PEDRO, DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA.

MEDELLIN, AGOSTO DE 2022




|

I~
!

“ i ', DV. CONSULTORIA ¥ CONSTRUCCION SAS.

REGISTRO DE MODIFICACIONES

Revisidn

No.

Fecha

Descripcion de Las Modificaciones

ELABORADO POR:

PRESENTADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR

Y|

Keli Yohgha @uintero
Ingenigfa @edloga

i atiana Herrera
I.C. Especidlista en Geotecnia.
{, ”

v

-

Dariel Andres Villa Liano
Representante legal

MARIA FERNANDA AVENDARNO
SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS



V. CONSUUFORIA Y CORSTRUCCION SAS.

TABLA DE CONTENIDO
1 INTRODUGCION oottt es et tes st ev et ae s tes a1t eens e reeee bbbt bbb 5
2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO t1oovov oo, 5
2.0, DBSCIPCION L.t et e 7
2.2, Objetivo . T TP TO USSP U PP TPOTRURUPIP Ittt e 7
2.3, Metodologia.......c.covcvveniiiiiern i T O U S U P TP TP URUT AR POUOPP 7
3. CARAGTERIZACION GEOIOGIGA ..o 8
3.1. Geologia Regional.........c.c......... ...... PR 8
3.2.  Geologia Local ........
3.3, GEOMOITOIOGIA c..evevct ettt
34. PROCESOS MORFODINAMICOS.....cc.oooviersoroseroe e
4. EXPLORACION DE CAMPO.....c...... e S

5. INVESTIGACION DE LABORATORIO
5.1. Parametros de resistencia del suelo
6. ESTRUCTURA DE CONTENCION

6.3.1.  Presion Lateral del Suelo

6.3.2. PreSIOn Activa del Suelo (Cou!omb) :
6.3.3. _'..Presmn Pasiva del Sueio (Caquot Kensel) v
2.1.1. ":IS'I_Modqu de reaccion del subsuelo .
7 CONCLUSIONES Y RECOMENDAC!ONES
7.1.. MOVIMIENTO DE TIERRA.. o

7.2, SOLUCIONES QUE INVOLUGRAN EL CONTROL DEL AGUA.....ccococovvcnr 40
8. BIBLIOGRAFIA ..ccoervteesossscsss sttt osstocsntcssosiconstosoosos et a4
ANEXO 1 ENSAYOS DE LABORATORIO ..coovctcrtinsessensensnsiesisssstessssintnsisssinso 45
ANEXO 2 CORRELACIONES ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR ...cocovcvsrinse a6

LLISTA DE FIGURAS

Figura 1. Localizacion zona de estudio, tomada de Esri, 2016..................con 6




é ‘ i
2 L DV.CONSULTORIA ¥ CONSTRUCCION SAS.

Figura 2. Mapa geolégico regional tomado de la Plancha 130 Santafé Occidental del SGC.

Figura 3. Perfil de meteorizacion tipico para rocas metamorficas e igneas, (Deere y
PattON, 171 e ettt ettt ettt et e et aen et e 11
Figura 4. Caracterizacion de los suelos usando el Abaco de Casagrande. Fuente:
ElaDOracion PrOPIA. ..............cccooocviiiiiiiiiiriies st se st a ettt sttt ae s 19
Figura 5. (a) Zonas de Amenaza Sismica en funciéon 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-

g g I 21
Figura 6. Ubicacion de perfiles en planta. ................cccooooiiiiiiiiiciiiiice e 24
FIgura 7. PerTll BB i v i i mies (55t sae s s am e s e AT 25
FIOura 8. PEET] BB . e sismmvio s iisusssimifirs s rsessrissssnsmsqnsssanss sas sosss ssssass neas emsssten 25
Flgura 9: PO G-, s nnmiammmmmmmnmis oot iimmssismsemssm s s s s A s ER LSS 26
Figara 10. Perfil D-D oo i it erreimsssna s sengsnsena i e 27

Figura 11. Geometria de muro de contencion, Medidas en metros.. jError! Marcador no definido.
Figura 12. Distribucion de la presion de suelo en reposo sobre un muro de altura H. Fuente: Braja

LY = RO W0 ... M - o e N SR 30
Figura 13. Distribucidn de la presion de suelo en reposo para un suelo parcialmente sumergido.
Fuente: Braja IMl., 2000 ........oooeeiiiie ettt eaee s s eeeeeae e e eaeaeertae st aninteesnttennnesenneneanne 31
Figura 14. Presion Activa en el Suelo (Coulomb) ...........ccoiviiiiieiieeiceesieeccseis e esess s 32
Figura 15. Presidn pasiva de Caquot-Kerisel. Fuente: Braja M. Das (1999).........cccccceeviiiiiiiiniinnens 34
Figura 16.Distribucién de presiones actuando en la estructura. ...............c...ccccoovevnnnn, 35
LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Geomorfologia zona de estudio. Elaboracion propia..............c.ccoviicciinnnn. 14
Tabla 2. Deseripcion de proceses MOHGHINEMICOS. . ... s i 16
Tabla 3. Coordenadas puntos de perforacion...............ccocooviniiiiciiiiceiieeeeeees e, 17
Tabla 4. EnSayos B0allZatdos ... s e el cuininssisaihimavanns 18
Tabla 5. Resumen resultados de laboratorio.................c......... iError! Marcador no definido.
Tabla 6. Parametros de resistencia al corte del suelo. ..................c..ocevvvciiiciicesiiece 20
Tabla 7. Parametros de resistencia estimados por estrato de suelo..............c.cccc...... 20

Tabla 8. Obtencion de los parametros para la calificacion del riesgo sismico para el
municipio de Remedios, departamento de Antioquia de acuerdo a lo reportado en la NSR-
10 - Apéndice A-4 - Valores de Aa, Av, y definicién de la zona de amenaza sismica de los
MUNICIPIOS COIOMDIANOS. ....viiiiiiiiieieiii ettt a e es e s e ans 22
Tabla 9. Resultados del analisis del perfil sismico para cada una de las perforaciones. .. 23
Tabla 10. Capacidad de carga del material donde se proyecta el muro para una pila
de diametro 1m y profundidad de desplante 7,50m...............cccoccoimiinviiecciciiecen 33



ONEULTORLA ¥ CONSTRUCLIGH S5.AS,

1. INTRODUCCION

Por solicitud de la SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS, se realizd el estudio
geoldgico geotécnico, para un talud contiguo a un Box Coulvert ubicado en la vereda

la Lana, en el municipio de San Pedro — departamento de Antioquia.

En este informe se presenta una descripcion detallada de las investigaciones de
campo Y laboratorio necesarias _p_a'ra la determinacion de las caracteristicas fisicas
y mecanicas de los distintos ﬁ;:ios de suelos que conforman el sitio de interés, se
presentan y discuten los resuitados obtenidos y se dan Ias conclusiones y

recomendaciones pertinentes para su e:stabihd d

2.LOCALIZACION Y DESCRIPCI()N'DEL PROYECTO
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Figura 1. Localizacién zona de estudio, tomada de Esri, 2016.
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2.1. DESCRIPCION

El proyecto consiste en el analisis de estabilidad de un taiud que se ubica en la via
veredal del sector La Lana, en el municipio de San Pedro. Se debe evaluar la

estabilidad y dar recomendaciones para su estabilidad geotécnica.

2.2. OBJETIVO

Evaluar la estabilidad del talud en cuestibn descrito para determinar las
consideraciones geoldgico geotécnicas y dar una recomendacion geotécnica para

su estabilidad.

2.3. METODOLOGIA
La investigacion se desarrollo de la siguiente manera:

- Visitas de campo y reconocimiento geologico — geotecmco de la zona

- Exploracion de campo mediante sondeos ejecutados con eqmpo mecansco
de percusidn y lavado, con muestreo y ensayo de SPT cada metro y con
equipc de rotacion con corona de dlamante en Ios SitIOS donde se requmera

- Descnpcmn wsua! de las muestras recuperadas medlante Ia norma INVIAS
INV.E -~ 102 para definir el perfli geotecnlco de! smo de proyecto

- Caracterizamon fisica de’ ios materia!es que conforman cada estrato

ldent!ﬂcado medlante la reahzacno”:;jde ensayos deé laboratorio sobre las
- '-'-ZZDetermmamon de los parametros geotecmcos de los materiales encontrados,
~“'mediante la realizacion de ensayos mecanicos sobre muestras inalteradas
de suelo y roca; y correlacion de los resultados del ensayo SPT (Gonzélez
G. Alvaro, 1999).
- Disefo y recomendaciones generales para cortes, terraplenes o muros

locatizados en el sector de estudio.
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3. CARACTERIZACION GEOLOGICA.

Comprende la caracterizacion geolégica del area de estudio, considerando el
conjunto de actividades establecidos en el Titulo H del Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistenfe (NSR-10). El desarrollo y caracterizacion de los
aspectos geologicos para el presente proyecto se fundamenté en el siguiente

proceso metodologico:

1. Recopilacién de informacién disponible: Consistio en el analisis y evaluacion
de informacion geocientifica existente, como: mapas geoldgicos, memorias
explicativas y documentos técnicos; cuyas principales fuentes de informacion

fueron las siguientes: Geologia de la Plancha 130 Santafe.

2. Verificaciéon y complementacion en campo: De manera general, se identificd
y describio las caracteristicas litolégicas de la unidad geoldgica predominante,
utiizando como principal fuente de informacion los nucleos de perforacion a

partir del ensayo de penetracion estandar (SPT).

3. Consolidacion de la informacion: Elaboracion del informe técnico con el

analisis detallado de la informacidn geoldgica previamente sefialada.

La caracterizacion geoldgica proporciona informacion técnico-cientifica para
conocer las caracteristicas litologicas, dinamica y evolucion geoldgica de la zona de

estudio.

3.1. Geologia Regional

La zona se enmarca geologicamente en el Norte del departamento de Antioquia,

exactamente en el municipio de San Pedro, mas cercano al limite a San Jerénimo.
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El tipo de roca predominante en la region corresponde a Tonalitas y Granodioritas
con variaciones laterales desde Gabros hasta granitos. Estas rocas corresponden

al Batolito Antioquefio.
UNIDADES LITOLOGICAS.

En la parte mas septentrional de la cordillera central, afloran un conjunto de rocas

que abarcan desde el paleozoico hasta el cuaternario.
Batolito Antioquefio

El Batolito Antioguefio es un cuerpo mi:ruswo caracterlzado por su monotona
variacion composicional, esta constrtuldo por tonalltas y granocf[ontas y

subordinado pueden encontrarse, cuarzodioritas y dloritas

Aunque en gran parte de la superficie presenta una meteonzaoion profunda se

puedan observar algunos afforamientos .caracteristicos en Ios cortes de Ias v&as

Hatillo-Don Matias-Santa Rosa de Osos-Monteria, en los, nos Grande Guada]upe y

Porce, asi como en varias de las quebradas que drenan el area

En las rocas del Batolito Antioquefio Ios procesos de meteorlzac;fon y eros;on que

sobre ellas han actuado, han generado geoformas de semicolmas_ redondeadas de
baja altura, donde los agentes de transporte de mat"_rlal mode]an el palsaje y

contnbuyen a formar vertlentes coﬂas en valles_estrechos y alttplamcles con drenaje

dendrltlco como respuesta alos pmcesos de escorrentla. A
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MAPA GEOLOGICO
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Figura 2. Mapa geoldgico regional tomado de la Plancha 130 Santafé Occidental del SGC.
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3.2. Geologia Local

Para la definicion de la litologia de la zona de estudio, se realizd un proceso de

clasificacion de los geomateriales extraidos de los diferentes sondeos ejecutados

en la unidad de interés. A continuacion, se detalla la distribucion geografica,

descripcion litolégica (composicion mineraldgica y textura) y grado meteorizacion de

la principal unidad geolégica aflorante en el area de estudio.

Los agentes ambientales ocasionan procesos de meteorizacion que han dado lugar

a la degradacion de las rocas igneas del basamento y metamorficas , ocasionando

formacion de suelos residuales de acuerdo con la clasificacion propuesta por Deere

y Patton,

Zona dé Coluvén /
Suelo Transportado

| Sueio Residual <

Il Roca Meteonzada

—

—— e e =

Il Roca Sana lyuu

Rocas Metamorficas

Ve
) /%f

Rocas lgneas

—— e 4 T S  w—

Zona de coluvidn /
Sutlo ransporado

Perfiles de meleonzacion tipicos de rocas melamaorficas

@ igneas intrusivas, segan Deer & Patton, 1971,

Figura 3. Perfil de meteorizacidn tipico para rocas metamorficas e igneas, (Deere y

Patton, 1971).

3.2.1. Deposito Aluvial

Esta unidad geolégica se localiza en casi 2m de la zona de estudio. Esta

conformado por materiales arenosos y arcillosos, de tonalidades grisaceas con
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clastos de cuarzo y algunos meteorizados. Presenta minerales como moscovita,
biotita, feldespato y cuarzo, de plasticidad y humedad que varia de media a media

alta. Presenta una consistencia que varia de Blanda a Muy Firme,

3.2.2. Suelo Residual Horizonte IB

Esta unidad geoldgica se localiza en casi 7m de |la zona de estudio, con un espesor
variable. El muestreo con el ensayo de penetracion estandar (SPT) permitio la
identificacion de un Suelo Residual: Horizonte IB derivado de la unidad denominada
como Batolito Antioquefio, con un espesor entre 3 y 7m. Estd conformado por
materiales arcillosos con algunas zonas arenosas, de tonalidades grisaceas con
bandeamiento de algunos minerales como lo son los maficos y feldespato y zonas
pardas, cafés y gris azuladas, de plasticidad y humedad media alta, con presencia
de micas, cuarzo, feldespato. Presenta una consistencia que varia de Blanda a

Dura.



3.2.3. Suelo Residual Horizonte IC

Esta unidad geoldgica se localiza en casi 6m de la zona de estudio, con un espesor
variable. El muestreo con el ensayo de penetracion estandar (SPT) permitio la
identificacion de un Suelo Residual: Horizonte IC derivado de la unidad denominada
como Batolito Antioquefio, con un espesor enfre 4 y 6m. Estd conformado por
materiales arenosos y arcillosos, de tonalidades grisaceas y negras con
bandeamiento de algunos minerales como lo son los maficos y félsicos, de
plasticidad y humedad media a media alta, con presencia de micas, cuarzo,

feldespato. Presenta una consistencia que varfa de Muy Firme a Dura.




3.3. GEOMORFOLOGIA
3.3.1.1. Geomorfologia Local
Por medio de la tabla 1, se hace un analisis de la topografia y geomorfologia de la

zona de estudio.

Tabla 1. Geomorfologia zona de estudio. Elaboracidén propia.

DESCRIPCION

Se observa un talud que se ha ido
erosionando, de una pendiente fuerte y una
altura de 3m. Se observa un Box Coulver

en la zona contiguo a los taludes criticos.




Se observan en los primeros 1.5m del talud
un lleno, ademas de la ausencia de obras

como cunetas en la via.

Se observa que sobre el Box pausa una
quebrada que la mayoria del tiempo

presenta un drenaje pequeno.

La morfologia general de la zona muestra
laderas de pendiente media baja entre

onduladas y zonas casi planas.

Se observa una panoramica de la zona,
donde se observa el Box y los taludes

aledanos con erosion.




Se muestra la ubicacion de la maquina para

la perforacion 2.

3.4. PROCESOS MORFODINAMICOS

En la zona de estudio se identificé un proceso activo que corresponde a erosion

laminar y posterior movimiento planar.

Tabla 2. Descripcion de procesos morfodinamicos.

ID | IMAGEN DESCRIPCION

1 Se observa erosion

posiblemente laminar debido a
filtraciones de aguas de
escorrentia. Se nota la ausencia
de unas cunetas adecuadas en
la via. Se observa el lleno de la
via de un espesor aproximado de
1.5m, seguido del deposito
aluvial detectado. El proceso se
detecto a ambos lados del Box

Coulvert.




F ‘:, D.V. CONSULTORIA ¥ CONSTRUCCION S.AS.

ID | IMAGEN DESCRIPCION

Se observa una panoramica del
sector donde se observa que los
taludes han tenido movimientos

mas planares.

4, EXPLORACION DE CAMPO

Para la caracterizacion de la zona de estudio se realizaron 2 perforaciones de
profundidades de hasta 12.45m, dichas perforaciones se realizaron con taladro
mecanico a percusion, que permitieron definir la disposicién en superficie y

profundidad de los materiales del subsuelo.

En total en el drea de estudio se realizaron 22.90 metros lineales de perforacion
mecanica, para la descripcion de los materiales detectados al avanzar la exploracion
y la toma de muestras remoldeadas e inalteradas para la ejecucion de ensayos para
determinar las propiedades indices y la caracterizacion geomecanica de los

materiales explorados en profundidad.

Enla.

Tabla 3 se presentan las coordenadas de la perforacién y si se presenté o no nivel

freatico.

Tabla 3. Coordenadas puntos de perforacion

Coordenada | Coordenada| Nivel
SONDEOS X Y freatico
P1 1,161,749 | 1,205,866 0.3
P2 1,161,744 | 1,205,877 0.8

La ejecucion de cada perforacion se realizé por medio del ensayo de penetracion

estandar (SPT) que consiste en contar el nimero de golpes necesarios para que se
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introduzca a una determinada profundidad una cuchara (cilindrica y hueca) muy
robusta (diametro exterior de 51 milimetros e interior de 35 milimetros, lo que
supone una relacion de areas superior a 100), que permite tomar una muestra,
naturalmente alterada, en su interior. El peso de la masa esta normalizado, asi como

la altura de caida libre, siendo de 63.5 kilogramos y 76 centimetros respectivamente.

De este ensayo se obtuvieron muestras inalteradas con tubo Shelby y muestras
alteradas tomadas con el muestreador de cuchara partida para la ejecucién de
ensayos de laboratorio, con el fin de determinar las propiedades indices y
mecanicas, junto con la realizacion del ensayo de Penetracion Estandar por cada

metro de avance de la perforacion.

5. INVESTIGACION DE LABORATORIO

Con el fin de realizar los ensayos necesarios para la determinacién de las
propiedades fisicas y mecanicas del subsuelo investigado, las muestras
recuperadas fueron llevadas al laboratorio , se eligieron las muestras mas
representativas para determinarles el contenido de humedad natural y realizarles
los ensayos de granulometria y Iimites de consistencia con el fin de obtener su
clasificacion con base en el Sistema de Clasificacion Unificada (USC) y AASHTO

(American Association of State Highway Officials).

En la Tabla 4 se presentan los ensayos realizados sobre las muestras

seleccionadas para su caracterizacion.

Tabla 4. Ensayos realizados

NORMA ENSAYO CANTIDAD
INVE-122-13 Contenido humedad natural 9
INVE-125-13 Limite liquido 9
INVE-126-13 Limite plastico 9
INVE-154-13 Corte Directo CU 1

Con base en los sondeos realizados, y junto con la informacién obtenida de los
ensayos de laboratorio, se concluye que la zona en general presenta una

estratigrafia muy uniforme la cual se puede expresar de la siguiente manera:
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v Deposito Aluvial de 0.45 a 1.45 m: Materiales areno arcillosos, de tonalidad

grisacea, de plasticidad media y humedad media alta, con presencia de

feldespato y micas, y algunos clastos de cuarzo.

v" Suelo residual horizonte IB de 2.45 a 8.45 m: Materiales arcillosos, de
tonalidades grises con zonas negras, gris azuladas y blancas, con presencia

de cuarzo, feldespato y micas y estructura parental heredada de roca ignea,

no muy marcada.

v Suelo residual horizonte IC de 5.45 a 12.45 m: Materiales arcillosos, de
tonalidades grises con zonas negras, gris azuladas y blancas, con presencia

de cuarzo, feldespato y micas y estructura parental heredada de roca ignea.

Se observa bandeamiento con algunos minerales.

indice plasticidad
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Figura 4. Caracterizacion de los suelos usando el Abaco de Casagrande. Fuente:

Elaboracion propia.
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5.1. PARAMETROS DE RESISTENCIA DEL SUELO

Para la determinacion de los parametros de resistencia del suelo se realizaron tanto
por medicion directa a través de ensayos de laboratorio, asi como correlaciones

existentes y avaladas por el medio para ciertos tipos de suelos.

Se ejecutaron en el laboratorio (1) ensayo de corte directo en condicion consolidada

no drenada de donde se obtuvieron los siguientes parametros. (Ver Tabla 5).

Tabla 5. Parametros de resistencia al corte del suelo.

Y C ()]
Estrato (KN/m?)| (kPa) ©)
SR IC 17.9 247 | 13.51

El método de evaluacién 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 7.

Tabla 6. Parametros de resistencia estimados por estrato de suelo.

Sondeo | Profundidad (m)| & ' (°)
- 8,45 35,1
12.45 39,1
P2 5.45 32,4
10.45 41,4

5.2. 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,
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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 funcion de
la aceleracién pico efectivo, representada por el parametro Aa, y de la velocidad
pico efectivo, representado por el parémetro Av, para una probabilidad del 10% de

ser excedidos en un lapso de 50 afos.

Se determina el nimero de la region donde esté 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 (Ministerio de Ambiente, V|V|enda y Desarrolio Territorial, 2010), para el
municipio de San Pedro se identifica en los mapas que. esta ubicado en .zona de
amenaza sismica Intermedia (Ver Figura 5), el resumen de ios parametros de riesgo

sismico se muestran en la Figura 6.

Figura 7. (a) Zonas de Amenaza Sismica en funcion de Aay Av. (b) Mapa de va!ores de Aa
{c) Mapa de valores de Av. Fuente: NRS 10 ~ Tltulo A Flguras A 2. 3 1, A 2 3-2 y A 2 3 3

(@) (b) (c)

Zona de amenaza sismica intermedia — Es el conjunto de lugares en donde Aa 0 Av, 0

ambos, son mayores que 0,10 y menores que 0,20.
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Tabla 7. Obtencion de los parametros para la calificacién del riesgo sismico para el municipio de

Remedios, 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.

Parametro Municipio de Remedios
Zona de Amenaza Sismica Intermedia
Aa: Coeficiente de aceleracion 0.15
horizontal
Av: Coeficiente de velocidad 0.20
horizontal

Donde:

Aa = coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva para disefio.
Av = coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva para disefio.
Definicién del tipo de perfil de suelo.

Los efectos locales de la respuesta sismica de la edificacion se evallian 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 niimero medio de golpes del

ensayo de penetracion estandar, obtenido por medio de la siguiente expresion.
N* — 11:1 di
n ﬂ
i=17;
Dénde:
N= Numero medio de golpes del ensayo de penetracién estandar

N;= Numero de golpes por pie obtenidos en el ensayo de penetracion estandar

d; = Espesor del estrato i.



TOMIA ¥ CONSTRUCCION 5.AS.

Con base en este criterio y tomando los resultados obtenidos en la exploracion, se
calcula el N para cada uno de los sondeos (Ver Tabla 8.), éste asume que, desde
la maxima profundidad alcanzada en las perforaciones, en penetracion estandar
hasta los 30,0 m se tiene un suelo rigido con un N en campo que tiende al tltimo

valor hallado.

Tabla 9. Resultados del andlisis del perfil sismico para cada una de las

perforaciones.

De esta manera, el tipo de suelo se define como tipo E .

5.3. PERFIL GEOLOGICO GEOTECNiCO

Se determmaron diferentes secmones geotecnlcas en el talud para evaluar su

estabilidad; a contmuacnon se muestran Ios dlferentes perflies anallzados
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Figura 9. Perfil A-A.
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Figura 10. Perfil B-B".
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Figura 12. Perfil D-D".

6. ESTRUCTURA DE CONTENCION

Dada la evidencia de una falla inminente que limita el uso de la estructura vial se
hace necesaria la construccion de un muro de contencién que garantice la

recuperacion del trasado original.

6.1. CONDICIONES DE FRONTERA.

Las condiciones de frontera del talud estéan definidas por; Costado Oeste una via de
conexion veredal y en el costado oeste por un afluente propenso a sufrir procesos

erosivos.
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6.2. MURO DE CONTENCION INSITU.

Para controlar la inestabilidad se recomienda un muro In sitl, cuya profundidad de

desplante es de 7.5 metros contados desde la parte inferior del box

6.3. EVALUACION DE LAS SOLICITACIONES DEFINITIVAS,
PRESIONES EN EL SUELO.

En las estructuras de contencion se producen fuerzas laterales que actlian entre
estas estructuras y la masa de suelo que retienen causadas por la presién lateral
del suelo. ElI empuje del suelo es considerado directamente proporcional a la
profundidad del suelo y el calculo de estos empujes permite estimar los requisitos
para un correcto disefio de estructuras de contencion. Las teorias que existen sobre
estas presiones laterales se explican a continuacién. Pero antes es preciso sefialar
que la presion de suelo en reposo, en general, es la utilizada en el disefio de pilas
de entibacion ya que no permite el desplazamiento (o giro) del sistema de
contencion y ademas su valor siempre serd mayor o igual que el empuje activo
siendo asi més conservador. No obstante, también se hace referencia a la presion

activa y pasiva.

6.3.1. Presion Lateral del Suelo

Si el suelo bajo condiciones donde no existe deformacion, es decir, si la estructura
de contencidn es estatica la masa de suelo tiene un estado de equilibrio estatico o
la deformacion unitaria horizontal es 0. El coeficiente de presién de suelo en reposo,
KO, se define como la relacion del esfuerzo efectivo horizontal (g’h) respecto del

esfuerzo vertical (g’0).
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El estado tensional para el caso de una estructura de contencion que no permita la

deformacion lateral del terreno es:
G, = VZ
oy = Koo,

El coeficiente KO se puede determmar de forma tedrica o experimental, varios
autores en base a ensayos han propuesto relacmnes para su es’nmac;on
Para suelos de grano grueso, el coeficiente de preSIOn de suelo en reposo se estima

por la relacion empirica (Jaky, 1944)
Kp=1—35ing

donde ¢ es el angulo de friccion drenada. Massarsch (1979) sugirlo Ia s;gulente
expresion para KO en suelos de grano fino, normalmente consohdados '

P(%)

Ky ~044+042{
100

En la S|gu1ente llustrac;on se muestra ia dlstnbucion de ia presmn de suelo en
reposo. La fuerza total por unidad de Iongltud PO es ei area del diagrama de

presnones segun la |iustracion se tiene que
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Figura 13. Distribucion de la presion de suelo en reposo sobre un muro de altura H.

Fuente: Braja M. Das

Cuando existe nivel de agua a una distancia bajo la superficie la presion vertical se
encuentra a partir de los componentes del esfuerzo efectivo y de la presién de poro.

o'y =yH, +y'(z—H,y)

Considerando el nivel freatico a una altura H1 como se muestra en la ilustracion.
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Figura 14. Distribucion de la presion de suelo en reposo para un suelo

parcialmente sumergido. Fuente: BraJaM 2001

Por lo tanto, la presion lateral efe.c:'":i..\i/é.:é.ﬁ.-re_pcf)_éo _es:l'
| 0’y = Ko0'y = KolyHy +¥'(z — Hy)l
Se sabeque la presion lateral de poro es s
g U= Y,(z — Hy)
La fuerza por ancho unitario se obtiene de la suma de las 4reas de los diagramas

de presion:

1 .
Po = 5 Koy Hi + KoyH Hy + -%ﬁM’+ﬂﬁH§

Las presiones en reposo estdn representadas para el disefio del muro de

contencion, responden a la siguiente grafica.




", D.V. CONSULTORIA Y CONSTRUCCION SAS.

6.3.2. Presién Activa del Suelo (Coulomb).

Como se dijo anteriormente, en el estado activo la estructura de contencién gira o
se inclina hacia afuera hasta que el empuje del suelo llega a un minimo, a lo que se
le llama empuje activo. En estas condiciones el relleno esta en estado de falla por
esfuerzo cortante. La cufia de suelo limitada por las superficies de esfuerzo cortante
se desliza hacia abajo y hacia afuera a medida que el muro se mueve hacia afuera.
Coulomb simplifico la medida de la curva de falla suponiendo que la superficie de
deslizamiento era plana y dedujo el valor del empuje activo del suelo de las fuerzas
que producian el equilibrio de la cufia en el momento en que éstas empezaban a

moverse.

P oany

T

A

Fuerza activa

i
]
|
|
i
|

Movimiento del
muro alejdndose €| .-
—— del suelo

W

Figura 15. Presién Activa en el Suelo (Coulomb)
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En la ilustracién se muestra en el lado derecho un iriangulo con las fuerzas que
actGan sobre la cufia ABC1 en este caso. Donde W es el peso de la cufia, R la
resultante de las fuerzas normales y cortantes resistentes a lo largo de la superficie
BC1 y la fuerza activa por longitud unitaria de la estructura de contencion Pa. El
valor de Pa es determinado ya que la magnitud de W y las direcciones de las tres
fuerzas son conocidas. Luego se determinan las fuerzas activas de otras cufias de
prueba. Finalmente, el valor maximo de Pa es la fuerza activa de Coulomb, que se

expresa comao.

1 *
By = 5K, yH?

Donde:
Ka: coeficiente de presion activa de Coulomb.
, sent(f + o)
K, = : —
2 p oo sen(@ + §)sen{@ — a)
en® fsen(f - o)1+ \{sen(}? SYysen(c + B)

Donde: _ : o
B: mcllnaCIon de la estructura de contencron respecto a Ia horlzontal
mcllnaclon del relleno con respecto a Ia horlzontal _
: angu}o de friccion entre el SU8|0 y Ia estructura de contenmon ($/3 a 2¢/3).
l.as presxones actlvas estan representadas para el dlSEﬂO del muro de contencion,

responden a !a s&gu:ente grafica.

6.3.3. Presién Pasiva del Suelo (Caquot-Kerisel)

En 1776 Caquot y Kerisel también demostré un analisis para obtener la presion
pasiva del suelo sobre una estructura de contencidn, la que se produce cuando el
muro se mueve hacia la masa de suelo considerando la friccion de ésta (d=angulo

de friccion).
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Para la determinacion de la presion pasiva (Pp) Coulomb supuso, al igual que en el
estado activo, que la superficie potencial de falla en el suelo es un plano. Asi como
se muestra en la ilustracion las fuerzas por longitud unitaria del muro que acttan
sobre la cufia de falla son las que se muestran en el triangulo de fuerzas (ilustracion
10b) estas son, el peso W de la cufia, la resultante R de las fuerzas normal y cortante

sobre el plano BC1 segun la ilustracion y la fuerza pasiva Pp.

Fuerza
pasiva

P,

pimi)

Movimiento del
= Muro hacia C
el suelo

Figura 16. Presién pasiva de Caquot-Kerisel. Fuente: Braja M. Das (1999)

Por lo tanto, de este triangulo de fuerzas se determina Pp ya que la direccién de las
tres fuerzas y la magnitud de una de ellas son conocidas. Se pueden obtener
distintos valores de Pp para las demas cunas de prueba. Y asi el valor minimo de

Pp es la fuerza pasiva de Coulomb que se expresa como:
1 .2
B, = §'yH K,

Donde:

Kp: coeficiente de presion pasiva de Caquot-Kerisel.



H i -\
éﬁ! |
) sen?(f — @)
K, = =

P
{sen(@ + §)sen(0 + a)
\Jsen (B + d)sen(f + a)

sen?f sen(f +8) |1 —

B: inclinacion de la estructura de contencion respecto a la horizontal.

a: inclinacion del relleno con respecto a la horizontal.

&: angulo de friccion entre el suelo y la estructura de contencion.

Las presiones pasivas estan representadas para el disefio del muro de contencion,

responden a la siguiente grafica.

6.3.4. Situacién de disefio sismico

6.3.5.
Para el analisis sismico se empled un factor de aceleracion horizontal (Kh) igual a
0,12 y un factor de aceleraciéon vertical de (Kv) 0,15. Con un coeficiente de

aplicacion de la fuerza 0,60.

Profundidad | Tap | TK,p ; Tp.p Taz | Bz Tpz
[m] | [«Pa] | [kPa] | [kPa] [kPa] | [kPa] [kPa]

0.00 0.00 0.00 0.00 12.31 ~12.31 37.15

0.90 0.00 0.00 0.00 11200 ¢ ) 1305 121.25

1.00 0.00 0.00 0.00 11,55 13.91 130.42

1.49 0.00 0.00 0.00 1328 18.20 176,11

2,00 0.00 0.00 0,00 1609 2267 223,69

3.00 0.00 0.00 0.00 2610 36.79 280,21

3.00 -0.00 0,00 -41.38 13.40 36,22 100,80

3,77 -0.35 -7.60 -60.70 1823 4549 118.27

4,90 0.87 -18.89 -89.40 20.45 6825 || 14423

6.30 -1.61 -32.78 124,72 4324 (7618 176,17

7.50 9,64 44,70 -165.03 55.08 9072 203,59

Figura 17.Distribucién de presiones actuando en la estructura.

2.1.1. Modulo de reaccion del subsuelo
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Distribucion del médulo de reacclon del subsuelo

3.5.1. Cimentaciones Profundas.

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 |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

Profundidad | kh,p khz | Desplazamiento
[m]) |_[MN/m3] | [MNim3] [mm)
0.00 0.00 0.00 -19.42
0.38 0,00 0.00 -18.34
075 0.00 0.00 -17.26
1.13 0.00 0.00 -16,18
1.50 0.00 0.00 -15,10.
188 0.00 0,00 -14.03
225 0.00 0.00 12,96
263 0.00 0.00 -11.90
300 0.00 0.00 -10.86 .
3.00 0.00 - 0.00 -10.83
3.38 0.00 0.00 -8.81
375 0.00 0.00 -8.79
413 667 0.00 7,79
4.50 867 0.00 6,81
4,88 6.67 0.00 -5.85
5.25 6.67 0.00 -4,91
563 5.67 8,67 -3.99
.00 867 667 -3.08.
6.38 867 867 2A7
875 667 867 -1,28,
7.13 667 667 -0,39
7.50 667 66 0,50

la friccidn, tal como se describe a continuacién.

La carga limite de una pila a compresion es:

Doénde:

Qo=0p+ Qs—W
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QL = carga limite en la cabeza (no incluye coeficientes de seguridad},
Qp = Resistencia por la punta limite,
Cls = Resistencia limite por el fuste;

W= Peso de la pila.

La resistencia limite por el fuste es derivada de la interaccion suelo pila y se define

por:

o T

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 j.s:ue_io';dé 'd'es_pla__nte 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.
0p ,—..AP(ch+ gN*)

En la tabla a continuacion se muestra la capacidad admisible del suelo para una pila
de un didmetro de fuste (Df), una profundidad de desplate de 7,5m, segln los

requerimientos de la estructura de contencion,
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Tabla 10. Capacidad de carga del material donde se proyecta el muro para

una pila de diametro 1m y profundidad de desplante 7,50m.

Prof Cap Ultima QTadm KN
e Y Fuste | Df1,0myDC
(m) 1,0m
7.5 237.9 1550,4 549.02

6.3.5.2. Asentamiento maximo detras de la estructura

Los asentamientos maximos detras de la estructura de contencién se prevén en
18,5mm a 6,0m de la cara frontal del muro, dichos asentamientos deberan ser

aceptados por el contratante como permisibles.

Coordenadas Asiento

x [m] z [mm]
i 0,00 9,5
2 0,65 13,5
3 1,31 16,4
4 1,96 18,2
5 2,62 18,8
6 3,27 18,5
7 3,83 17,0
8 458 14,4
] 523 10,7
10 5,89 59
1l 6,34 0,0

6.3.5.3. Materiales para conformacion del lleno

LLos materiales para los llenos no deben contener arcillas expansivas, materia
organica, desechos sdlidos, troncos y/o raices y éstos deben cumplir con las

siguientes especificaciones:
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Angulo de friccion

. o 26,0 26,0 26,0
interno {*)
peso especifico
(KN/m?) 18,0 18,0 18,0
Tamafio maximo 75 100 150
(mm)

Porcentaje gue
pasa el tamiz de
2mm

< 80% en peso

< 80% en peso

Porcentaje que
pasa el tamiz de
75 m

< 25% en peso -

< 35% en peso

< 35% en peso

Contenido de

1% .

. . 0% 1%
materia organica L _
Limite liquido < 30% < 40% <40% -
indice de e
< g, < 0,
plasticidad = 10% < 15%
Expansion en o | L v
prueba C.B.R. 0 . 25-_ L “?A’ S
Indice de colapso < 2% < 2% <2%
Contenido de <2 52%

sales solubles

El espemmen para el indice de colapso se debe fabncar con la densmlad minima
exigida en Ea espeCIflcaCIon y con. ia humedad correspondlente en el lado seco de
la curva de compactacnon La humedad de: los materiales debe corresponder a la
humedad optlma de compactamon determmada en el ensayo Proctor Modificado,

con una desviacion aceptable del 2%.

Debera llevarse contro! en obra de compactacion por ensayos de compactacion y

densidad en campo
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1.  MOVIMIENTO DE TIERRA

Los taludes temporales de corte se pueden conformar no mas inclinados que
1H:3V y su altura maxima se limitara a 6 metros, si se requieren alturas mayores se

dejara una berma intermedia pero la altura maxima no sobrepasara los 10.0 metros.

Los taludes definitivos de corte se construiran no mas inclinados que el 1H:1V y su

altura maxima se limitara a los 5.0 metros.

Los sobrantes de material producto del movimiento de tierras, se dispondran
finalmente en las zonas de depdsito autorizadas por la oficina de Planeacion del

municipio de San Pedro.
7.2. SOLUCIONES QUE INVOLUCRAN EL CONTROL DEL AGUA

Los metodos de estabilizacion de deslizamientos que contemplen el control del
agua, tanto superficial como subterranea son muy efectivos y son generalmente,
mas econdmicos que la construccion de grandes obras de contencién, en cuanto a
que tienden a desactivar la presion de poros, considerada como el principal
elemento desestabilizante de los taludes. El drenaje reduce el peso de la masa de
suelos y al mismo tiempo aumenta la resistencia al corte del talud al disminuir la

presion de poros.

Existen varias formas de drenaje, superficial y profundo. El objetivo principal de
estos metodos es el de disminuir la presion de poros y en esa forma aumentar la
resistencia al corte y eliminar las fuerzas hidrostaticas desestabilizantes. El factor
de seguridad de cualquier superficie de falla que pasa por debajo del nivel de agua

puede ser mejorado por medio de subdrenaje.

Los sistemas mas comunes para el control del agua son:

1. Zanjas de coronacion o canales colectores (Drenaje Superficial).
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2. Cortinas subterraneas.

3. Drenes interceptores.

4, Subdrenes horizontales o de penetracion.
5. Galerias y tineles de drenaje.

6. Drenes verticales.

7. Trincheras estabilizadoras.

8. Pantallas de drenaje.

9. Pozos de drenaje

La efectividad de los sistemas varia de acuerdo a las cond_iéi(:):h_e_s_.hic_ir’og_eo!é_gicas

y climaticas.

En cualquier sistema de subdrenaje el monitoreo posterior a.su cohstfuc':cic’)n'es muy
importante, deben instalarse piezometros antes de la construcclon de Ias obras de
control que permitan observar el efecto del subdrena;e y a Iargo plazo dar

informacién sobre la eficiencia del srstema eI cuai puede Ser deienorado por

taponamsento 0 de_sgaste.

El volumen de agua recolectada no es necesariamente un |nd|cat|vo de su efecto,
debido a que en suelos POCO permeables se puede obtener una reduccion muy
|mportante en Ias presmnes de poro y por lo tanto un aumento en el factor de

segur;dad con muy poco flujo de agua hacia el S|stema de subdrenaje.

La.’estructura-de contencién no considera exceso de presion de poros por saturacion
en la masa de suelo por ello se debera considerar un sistema de drenes en la misma

gue permita la evacuacién de las aguas subsuperficiales.
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7.3. OTRAS CONSIDERACIONES

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 E.

Los materiales para los llenos no deben contener arcillas expansivas, materia

organica, desechos sdlidos, troncos y/o raices y éstos deben cumplir con las

siguientes especificaciones:

A Suelos Suelos Suelos
Caracteristica ;
seleccionados adecuados tolerables
Ang.ulo de frlocmon 26.0 26.0 26,0
interno (°)
peso especifico
(kNIm) 18,0 18,0 18,0
Tamano maximo 75 100 150
(mm)

Porcentaje que
pasa el tamiz de
2mm

< 80% en peso

< 80% en peso

Porcentaje que
pasa el tamiz de
75 um

< 25% en peso

< 35% en peso

< 35% en peso

Conj[enidold‘la 0% 1% 1%
materia organica
Limite liquido < 30% < 40% < 40%
indice de
< 109 < 1509 -
plasticidad =1Es E 190
Expansion en
< 29 < 20
prueba C.B.R. . S s
Indice de colapso < 2% <2% <2%
Contenido de <29, <29 i

sales solubles

El espécimen para el indice de colapso se debe fabricar con la densidad minima
exigida en la especificacion y con la humedad correspondiente en el lado seco de

la curva de compactacion. La humedad de los materiales debe corresponder a la
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humedad optima de compactacion, determinada en el ensayo Proctor Modificado,

con una desviacion aceptable del 2%.

Debera llevarse control en obra de compactacion por ensayos de compactacion y

densidad en campo.

Como recomendaciones generales, se debe garantizar la no saturacion del suelo.
Se observd un lleno en malas condiciones (Basura, escombros), se debe garantizar

un lleno con material adecuado.
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ANEXO 1 ENSAYOS DE LABORATORIO




3 ENSAYOS DE CLASIFICACION
B Y DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS  |Versién:
y-u PARTICULAS, LIMITE LIQUIDO, PLASTICOE  |Cddigo:
7 1DV CONSULTORIA ¥ CONSTRUCCION SAS INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS. Fecha:
OBRA: MURO DE CONTENCION VEREDA LA LANA MUESTRA No: P-1 M- 10
CLIENTE: SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS PROFUNDIDAD (m): | 10A 10.45MTS
RESPONSABLE: MARIA FERNANDA AVENDANO SONDEO No: i
LOCALIZACION: "[SAN PEDRO DE LOS MILAGROS FECHA: | 2022-07-23
DESCRIPCION = DESTINO MATERIAL
MATERIAL: ARCILLA DE COLOR VERDE CON ZONAS BLANCAS Y CAFE, CONTIENE ARENA Estudio de Suelos
CONTENIDO DE HUMEDAD - INV-E 122-13 LIMITE LIQUIDO INV-E - 12513 LIMITE PLASTICO INV-E-
LAVADO SOBRE MALLA No 200 - INV-E 21413 126-13
RECIPIENTE No. 92 DETERMINACION No. 1 2 3 1 2
P. RECIP + SUELO HOM. ANTES DE LAVAR. 403.9 ||RECIPIENTE No. 61 90 78 | 91 81
P. RECIP + SUELO SECO ANTES DE LAVAR, 308.38 |[No. GOLPES. 16 24 35 NA NA
|P. RECIP + SUELO SECO DESPUES DE LAVAR. 174.87 ||P. RECIP. + SUELO HUM. 206 | 2125 19.9 15.06 14.82
PESO DEL RECIPIENTE. 7052 | |P. RECIP. + SUELO SECO. 17.4 18.25 17.23 13.93 1353
% FINOS DESPUES DE LAVADO 56.1 PESO DEL AGUA GRS. 3.2 3 2.67 1.13 1.29
PESO DEL RECIPIENTE. 10.22 11.41 10.97 10.77 9.89
TAMARNO DE LAS PARTICULAS - INV-E 123-13 PESO SUELO SECO. 7.18 6.84 626 || 3.16 3.64
— Tr.:::l;lo RET:iisnoo | FETENDO G (ﬂ,:)A gt;s % DE HUMEDAD. 44.6 43.9 42.7 35.8 35.4
LIMITES DE ATTERBERG ABACO DE CASAGRANDE
3" 75.0 0.00 0.0 100 45 - RT=(:9714 &0
2" 50.0 0.00 0.0 100.0 s LihealB /
B 375 | 0.0 0.0 100.0 ™ | % L/
1 25.40 @0 0.0 100.0 g {;\\ _ig 40 /ILII ea
3/4 19.05 0.00 00 | 1000 |/H \ ! 5 2 '/
a8 | 9525 0.00 0.0 1000 |2 g % =
Ne 4 475 0.00 0.0 100.0 ?: N )
~ N°10 2.00 0.15 0.1 999 ||= g v
N° 20 0.85 7.11 3.0 96.9 1= 10 W4 H o tH
N© 40 0.425 32,00 13.5 83.5 T A N
N° 60 0.250 28.01 11.8 71.7 40 — — 0 M.
N°100 | 0150 | 27.96 118 60.0 1o NUMERO DE GOLPES " Bareuaoee” 0% T
Gl S L [ N L TAMICES NORMALES U.S.
Foutio L5 = L 1/29(814" N°4 NP1 Ne4Q N°200
[ Eror: | 0.08 | oK | 132 e ThA At : : ——
Clasificacion USC Clasificacion AASHTO Eg -
% Gravas 0.0  |% Que pasa No,10 99.9 75 e -
% Arenas 43.3 % Que pasa ﬁc,&m 83.5 é ég A
% Finos 56.7 % Que pasa No 200 56.7 g gg A
RESULTADOS 9.8
Humedad Natural (%) 40 D10{mm) = 47.3 £ gg '
Limite Liquido (%) | 44 D30{mm) = 80.0 30
Limite Plastico (%) 36 D60(mm)= | 95.0 2
[ndice de Plasticidad 8 Cu =>4 1_.2 _ 18
Clasificacion USC ML-OL Cc =1>cc>3 1.4
[ndice de GFUEO 0 0.0 g E=EE=\‘“§£§H"%?=HHE- T Mgg?: ~~—Fina e Arcilla 6 Limo
Clasificacion AASHTO A-7-5 40.0 0 1e0.00 1040 TAMARO nEﬂ'g%ANo (mm) G0
EQUIPO UTILIZADO MARCA/REFERENCIA NUMERO SERIE CODIGO INT. FECHA DE CALIBRACION
Balanza Electrdnica de 300x0.01gr LEXUS / MIX-A 45102802 12/06/2018
Balanza Electronica de 3000x0.1gr LEXUS / MIX-A 45110601 12/06/2018
Tamices Estandar
Cazuela de Casagrande
Horno Eléctrico

s /(i

EJECUTO: Jairo Herrera.
jefe laboratorio

APROBO: Danlel Villa
Director Laboratario




¢ ENSAYOS DE CLASIFICACION
| ) DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS | Version:
A4 - PARTICULAS, LIMITE LIQUIDO, PLASTICOE  |Cédigo:
AN B ORI VR RRIRION AR INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS. Fecha:
OBRA: MURO DE CONTENCION VEREDA LA LANA MUESTRA No: | P-1 M-9
CLIENTE: SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS PROFUNDIDAD (m): |  9A9.45MTS
RESPONSABLE: MARIA FERNANDA AVENDANO SONDEO No:
LOCALIZACION: SAN PEDRO DE LOS MILAGROS FECHA: 2022-07-23
DESCRIPCION DESTINO MATERIAL
MATERIAL: ARCILLA COLOR VERDE Estudio de Suelos
CONTENIDO DE HUMEDAD - INV-E 122-13 LIMITE PLASTICO INV-E-
LAVADO SOBRE MALLA No 200 - INV-E 214-13 EIMPEL KM R 5513 126-13
RECIPIENTE No. 91 DETERMINACION No. 1 2 3 1 2
P. RECIP + SUELO HUM. ANTES DE LAVAR. 419.36 | |RECIPIENTE No. 99 84 66 | 67 75
P. RECIP + SUELO SECO ANTES DE LAVAR. | 319.15 [|No. GOLPES. 17 25 34 NA NA
P. RECIP + SUELO SECO DESPUES DE LAVAR. 180.1 | |P. RECIP. + SUELO HUM. 22.84 21.4 2173 || 15.48 15.47
PESO DEL RECIPIENTE. 70.61 ||P. RECIP. + SUELO SECO. | 19.28 17.92 18.57 14.28 1430 |
% FINOS DESPUES DE LAVADO | 559 ||PESO DEL AGUA GRS. 3.56 348 3.16 1.20 117
PESO DEL RECIPIENTE. 11.09 9,65 11.07 || 10.95 10.98
TAMARNO DE LAS PARTICULAS - INV-E 123-13 PESO SUELO SECO. 8.19 8.27 7.5 3.33 3.32
- n::::o RET::‘IEDOO | rereuno e ‘?A 2:5 % DE HUMEDAD. 43.5 ‘42.1 42.1 36.0 35.2
LIMITES DE ATTERBERG ABACO DE CASAGRANDE
3 75.0 0.00 0.0 100 45 60
2 50.0 0.00 0.0 100.0 L neaJ B /
1%" 375 0.00 0.0 100.0 =0.7763 50 V4
4" 25.40 0.00 0.0 1000 |2 A 2 40 Wi
34 1905 | 0.0 0.0 1000 || ~ g cw Y
= = ‘ 3] /
38 9.525 0.00 0.0 1000 |2 \\ b a0 o
N° 4 475 0.00 0.0 1000 |2 N4 a /
N° 10 200 | 000 0.0 1000 [|® g v
Ne 20 0.85 7.10 29 | 911 Z / dHolm
N° 40 0.425 32.97 13.3 83.9 Wb b
| N°60 0.250 28.09 1.3 72.6 40 ML
N° 100 0.150 30.40 12.2 60.3 1 NUMERO DE GOLPES el -
0
_ ZOOFOH 1o e o ?:gg g:z . - " e TAMICES NORMALES U.S.
3 2 1/2 " N4 N°10 N°40 N°200
Emor ] == I R | 100 b aeacdoa 0 A N0 =
Clasificacion USC Clasificacién AASHTO Eg
% Gravas 0.0 % Que pasa No,10 1000 || 75 =
% Arenas 436 % Que pasa No,40 839 é gg =
% Finos 56.5 |% Que pasa No 200 56.4 o gg  Y——
2
RESULTADOS a8
Humedad Natural (%) 40 | [ptomm)=] 473 | 4
Limite Liquido (%) 43 D30(mm)= | 80.0 30
Limite Plastico (%) 36 D60(mm)= | 95.0 2
Indice de Plasticidad 7 Cu =>4 1.2 15
Clasificacién USC MLOL ||Cc =1>cc>3| 1.4 1 o
Indice de Grupo 0 0.0 0 Hes = Fina ““Grilssa.  Media —  Fina ' Arcilla e Limo
Clasificacién AASHTO | A-7-5 40,0 w| T TAMARO DEL GRANO (mm) o-10 i
EQUIPO UTILIZADO MARCA/REFERENCIA NUMERO SERIE CODIGO INT. FECHA DE CALIBRACION
Balanza Electronica de 300x0.01gr LEXUS / MIX-A 45102802 12/06/2018
Balanza Electrénica de 3000x0.1gr LEXUS / MIX-A 45110601 12/06/2018
Tamices Estandar
Cazuela de Casagrande
Horno Eléctrico
S=Ee—r it
,.T“xﬁiﬁﬂb
EJECUTO: Jairo Herrera. APROBO: Daniel Villa

jefe laboratorio

Director Laboratorio




3 ENSAYOS DE CLASIFICACION
> DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS  |Version:
y- PARTICULAS, LIMITE LIQUIDO, PLASTICOE  [Cddigo:
U AT S L E T INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS. Fecha:
OBRA: MURO DE CONTENCION VEREDA LA LANA MUESTRA No: P-1M-1
CLIENTE: SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS PROFUNDIDAD (m): | 1A 1.45 MTS
RESPONSABLE: MARIA FERNANDA AVENDANO SONDEO No:
LOCALIZACION: SAN PEDRO DE LOS MILAGROS FECHA: 2022-07-23
DESCRIPCION | o - DESTINO MATERIAL
MATERIAL: ARCILLA ARENOSA DE COLOR GRIS, VERDE Y ZONAS BLANCAS Estudio de Suelos
CONTENIDO DE HUMEDAD - INV-E 122-13 LIMITE PLASTICO INV-E-
LAVADO SOBRE MALLA No 200 - INV-E 214-13 LIMITE LIQUIDG INV-E - 126-13 126-13
RECIPIENTE No. 98 DETERMINACION No. 1 2 3 1 2
P. RECIP + SUELO HUM. ANTES DE LAVAR, 447.92 ||RECIPIENTE No. 83 86 94 | 79 85
P. RECIP + SUELO SECO ANTES DE LAVAR. 31557 ||No. GOLPES. 15 25 35 NA NA
P. RECIP + SUELO SECO DESPUES DE LAVAR. 130.34 ||P. RECIP. + SUELO HUM. 2213 20.15 23.76 14.66 - 14.29
PESO DEL RECIPIENTE. 58.71 ||P. RECIP. + SUELO SECO. | 18.21 17.22 19.63 13.67 13.77
% FINOS DESPUES DE LAVADO 721 ||PESO DEL AGUA GRS. 392 | 293 4.13 0.99 0.52
PESO DEL RECIPIENTE. 10.51 11.32 11.13 11.13 11.08
TAMANO DE LAS PARTICULAS - INV-E 123-13 PESO SUELO SECO. 7.7 5.9 85 || 254 2.69
Saiii TAMARO RET::f[;:O | RerEo e m;pA 2‘;‘5 % DE HUMEDAD. 50.9 49.7 48.6 39.0 19.3
{mm) LIMITES DE ATTERBERG ! ABACO DE CASAGRANDE '
g 75.0 0,00 0.0 100 55 60 ‘
2 50.0 0.00 0.0 100.0 | Linea B /
19" 375 0.00 0.0 100.0 Ri=pooas | % L/
1’ 25.40 0.00 0.0 1000 |2 2 40 - /.,_{ -
3/4 19.05 0.00 0.0 1000 |2 ]
38 9.525 0.00 0.0 100.0 ||Z 50 1— \"“\@\ 30 & T/
N° 4 4.75 0.00 0.0 1000 ||2 ~ & = 1/
N° 10 2.00 0.12 0.0 1000 ||= |2 /
N° 20 0.85 7.12 2.8 97.2 & ,/ HolH
Ne40 | 0.425 24.17 9.4 87.8 i MCEL Ay o by
Ne° 60 0250 | 18.84 7.3 80.4 45 | o R ‘
N°100 | 0.150 12,59 49 755 10 NUMERO DE GOLPES L tareudune 0 %
. Hisat G el o 139 TAMICES NORMALES U.S.
Pond L 02 3 ir*:lm 1/2/8(Br4" ju: No10 N°40 N°200
[ Emor: | -0.13 | OK ] 132 A A t&""ﬁ‘gj‘é ii :
i
Clasificacion USC Clasificacion AASHTO 8 L=
% Gravas 0.0 % Que pasa No,10 100.0 ?‘5’ —
% Arenas 27.7 % Que pasa No,40 87.8 é gg
% Finos 72.3  |% Que pasa No 200 72.3 ﬁ gg
RESULTADOS g
Humedad Natural (%) 52 D10(mm) = 47.3 £ gg
Limite Liquido (%) 50 D30(mm) = 80.0 30
Limite Plastico (%) 29 D60(mm) = a50 | 2
Indice de Plasticidad 21 Cu =>4 1.2 15
Clasificacion USC ML-CL | [Cc =t>cc>3] 1.4 . ==
Indice de Grupo 0 0.0 0 0 | — Fina Griesa Media ~Fina S el Limo——
mSHfa A-7-6 40.0 0 10000 0P TAMARNO DE}_‘OGDRANQ {mm) 0:A0 008
EQUIPO UTILIZADO MARCA/REFERENCIA NUMERO SERIE cODIGO INT. FECHA DE CALIBRACION
Balanza Electrénica de 300x0.01gr LEXUS / MIX-A 45102802 12/06/2018
Balanza Electrénica de 3000x0.1gr LEXUS / MIX-A 45110601 12/06/2018
Tamices Estandar
Cazuela de Casagrande
Horno Eléctrico

jefe laboratorio

— -:;Jn.ﬂf"[i/éfh

EJECUTO: Jairo Herrera.

APROBO: Daniel Villa
Director Laboratorio




= ENSAYOS DE CLASIFICACION
il ~ DETERMINACION DE LLOS TAMANOS DE LAS  [Version:
as @0 PARTICULAS, LIMITE LIQUIDO, PLASTICOE  |Cédigo:
4 LDV CONSULTORIA ¥ CONSTRUCCION SAS INDICE DE PLAST[C'DAD DE LOS SUELOS. Fecha:
OBRA: IMURO DE CONTENCION VEREDA LA LANA MUESTRA No: P-2 M-2
CLIENTE: ;‘SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS PROFUNDIDAD (m): | 2 A2.45MTS
RESPONSABLE:  [MARIA FERNANDA AVENDANO SONDEO No:
LOCALIZACION: SAN PEDRO DE LOS MILAGROS FECHA: 2022-07-23
DESCRIPCION DESTINO MATERIAL i
MATERIAL: ARCILLA ARENOSA DE COLOR GRIS Y BLANCO CON GRAVAS DEL RIO Estudio de Suelos
CONTENIDO DE HUMEDAD - INV-E 122-13 : LIMITE PLASTICO INV-E-
LIMITE LIQUIDO INV-E - 125-1
LAVADO SOBRE MALLA No 200 - INV-E 214-13 i : 126-13
RECIPIENTE No. 89 DETERMINACION No. 1 2 3 1 2 |
P. RECIP + SUELO HUM. ANTES DE LAVAR, 454 RECIPIENTE No. 77 98 97 63 85
P. RECIP + SUELO SECO ANTES DE LAVAR. 352.62 |[MNo. GOLPES. 7 17 25 35 NA NA
P. RECIP + SUELO SECO DESPUES DE LAVAR. 218.99 ||P. RECIP. + SUELO HUM. 19.98 20.66 20,57 14 15.02
PESO DEL RECIPIENTE. 114 P. RECIP. + SUELO SECO. | 17.23 | 17.68 17.72 13.30 14.03
% FINOS DESPUES DE LAVADO 56.0 ||PESO DEL AGUA GRS. 2.75 2.98 2.85 0.70 0.99
PESO DEL RECIPIENTE. 11.06 10.83 10.83 1113 11.09
TAMARNO DE LAS PARTICULAS - INV-E 12313 PESO SUELO SECO. 6.17 6.85 6.89 247 2.94
TAMANO o
T Rerenmo @ | RETENRO G | COE % DE HUMEDAD. 44.6 43.5 41.4 32.3 33.7
(mm) LIMITES DE ATTERBERG ABACO DE CASAGRANDE
3" 750 | 0.00 0.0 100 45 60
" A
2 | 500 000 | 00 100.0 \\ . " neJ ¥ L/
14" 37.5 0.00 0.0 100.0 i /
1" 25.40 0.00 0.0 100.0 ||2 ’ 2 Wi
a 3 40 Area
3/4 19.05 0.00 0.0 100.0 ||% 8 cil
305 : S S
3/8 9.525 0.00 0.0 1000 ||= 2 30 =
NC 4 4.75 0.00 0.0 1000 |8 \ 5 L/
N° 10 200 | 047 0.2 998 ||* i | |E% vd
N° 20 085 | 1343 56 94.2 £ ol Hls Ot o biH
Ne 40 0.425 35.40 14.8 79.3 e :L i
N° 60 0.250 25.64 10.7 68.6 40 ML E
N° 100 0.150 24.20 10.1 58.5 10 NUMERO DE GOLPES v 10 ?—%Ml:g ng?nngn TO 60 Bl 400
° 200 ; ; ; 56.2 =
i - doo 07 g g? g: TAMICES NORMALES U.S.
: : ¥l o 1128(814" Nea o0 . Nedo . N°200
[ Error. | 010 [ oK I 1gg :ti&fﬁt::-‘i —dh=—T11 t t
90
Clasificacién USC Clasificacién AASHTO gg
% Gravas 0.0 % Que pasa No,10 99.8 < 75 %\
% Arenas 43.8 % Que pasa No,40 79.3 a gg A
% Finos 56.2 |% Que pasa No 200 56.2 m gg S
=2
RESULTADOS g
Humedad Natural (%) 42 | [Dplomm)=] 473 |Z 40
Limite Liquido (%) 43 D30(mm)= | 80.0 30
Limite Pléstico (%) 33 | D6O(mm)= | 95.0 i
Indice de Plasticidad 10 Cu =>4 12 | 1
Clasificacion USC ML-OL [ | Cc =1>cc>3 1.4 5 =
indice de Grupo 0 0.0 0 ?ﬂ;;(ﬁ T “Grissa :-1' (h)algiﬁa' R S arilla e o=
Clasificacion AASHTO A-7-5 40.0 0 : ’ TAMARO DEL GRANO (mm) ' )
EQUIPO UTILIZADO MARCA/REFERENCIA NUMERO SERIE CODIGO INT. FECHA DE CALIBRACION
Balanza Electrénica de 300x0.01gr LEXUS / MIX-A 45102802 12/06/2018
Balanza Electrénica de 3000x0.1gr LEXUS / MIX-A 45110601 12/06/2018
Tamices Estandar
Cazuela de Casagrande
Horno Eléctrico

R

EJECUTO: Jairo Herrera.
jefe laboratorio

APROBO: Daniel Villa
Director Laboratorio




= ENSAYOS DE CLASIFICACION
] ™ DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS | Version:
a PARTICULAS, LIMITE LIQUIDO, PLASTICOE  |Cadigo:
A D CON YO A N U INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS. Fecha:
OBRA: MURO DE CONTENCION VEREDA LA LANA MUESTRA No: P-1 M-7
CLIENTE: SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS PROFUNDIDAD (m): | 7 A 7.45 MTS
RESPONSABLE: MARIA FERNANDA AVENDANO SONDEO No: )
LOCALIZACION: SAN PEDRO DE LOS MILAGROS FECHA: - 2022-07-23
DESCRIPCION : ] DESTINO MATERIAL
MATERIAL: ARCILLA DE COLO VERDE CON ZONAS BLANCAS Y CAFES i Estudio de Suelos
CONTENIDO DE HUMEDAD - INV-E 122-13 LIMITE PLASTICO INV-E
LAVADO SOBRE MALLA No 200 - INV-E 214-13 LIMITE LIQUIDO INV-E - 125-13 126-13
RECIPIENTE No. 95 DETERMINACION No. 1 2 3 1 2
P. RECIP + SUELO HUM. ANTES DE LAVAR. 436.5 ||RECIPIENTE No. 95 76 64 69 96
P. RECIP + SUELO SECO ANTES DE LAVAR. 33581 ||No. GOLPES. 15 24 a5 NA NA |
P. RECIP + SUELO SECO DESPUES DE LAVAR. 168.89 |[P. RECIP. + SUELO HUM. 20.54 20.16 20.75 14.14 14.89
PESO DEL RECIPIENTE, 70.38 ||P. RECIP. + SUELO SECO. 175 17.36 17.7 13.31 13.84
% FINOS DESPUES DE LAVADO 629 ||PESO DEL AGUA GRS. 3.04 2.8 3.05 0.83 105
PESO DEL RECIPIENTE. 11.4 11.41 11.01 11.07 11,05
TAMARO DE LAS PARTICULAS - INV-E 123-13 PESO SUELO SECO. 6.1 595 | 6.69 2,24 2.79
— TAMANO RETEﬁ,S;)D | RETENDO Y ('i;Lt;:E % DE HUMEDAD. 49.8 .47.1 45.6 371 37.6
don) LIMITES DE ATTERBERG | ABACO DE CASAGRANDE
3" 75.0 0.00 0.0 100 55 60
2" 50,0 0.00 0.0 100.0 L neJ B /
1%" 375 0.00 0.0 100.0 | S0 4
1" 25.40 0.00 0.0 1000 ||2 240 A
g 'a ch e
3/4 19.05 0.00 0.0 1000 ||% o /
ars 9.525 0.00 0.0 100.0 ||Z 50 = RE=0.9873 2 %0 = /
N° 4 4.75 0.00 0.0 100.0 ||2 - & y
N° 10 2.00 2.25 0.8 992 ||E \\ g 20 g
N° 20 0.85 12.76 4.8 94.3 N £ o // o OH o it
N° 40 0.425 31,03 1.7 82.7 NG L
N° 60 0.250 22.05 8.3 74.3 45 0 L
N°® 100 0.150 19.00 7.2 67.2 10 NUMERO DE GOLPES | Ll Twire ng%m%] LE R
N° 200 0.075 10.92 4.1 63.1 :
Al L &5 3 o2r 1w q/28(eM” _‘;\:\ﬂ ICE:HI;IDRMALEio:JO.S. N°200
| Emor: | 0.00 [ OK | 132 :t&ﬂ;ﬂ = & b : =
Clasificacion USC Clasificacion AASHTO Eg L
% Gravas 0.0 % Que pasa No,10 99.2 <5 ‘\L
% Arenas 36.9 |% Que pasa No,40 827 v gg y =i
% Finos 63.1 % Que pasa No 200 63.1 £ gg
RESULTADOS ki
Humedad Natural (%) 38 D10(mm) = 47.3 2 gg
Limite Liquido (%) 47 D3omm)= |  80.0 30
Limite Plastico (%) 37 DE0(mm)= | 95.0 2
indice de Plasticidad 10  Cu =>4 1.2 15
Clasificacion USC ML-OL Cc =1>cc>3 1.4 1g o=
indice de Gr-upo 0 0.0 0 0 B = Fina "“Gilesa _ Meda “Fina =3 Arcila o Limo-
Clasificacion AASHTO | A-7-5 40.0 g| e 1000 AMARO DELGRANO (mm) O ° 0.01
EQUIPO UTILIZADO MARCA/REFERENCIA NUMERO SERIE CODIGO INT, FECHA DE CALIBRACION
Balanza Electrénica de 300x0.01gr LEXUS / MIX-A 45102802 12/06/2018
Balanza Electrénica de 3000x0.1gr LEXUS / MIX-A 45110601 12/06/2018
Tamices Estandar
Cazuela de Casagrande
Horno Eléctrico

—

T

EJECUTO: Jairo Herrera.
jefe laboratorio

APROBO: Daniel Villa
Director Laboratorio




i~

y |

LDV, CONSULTORIA ¥ CONSTRUCCION SAS

ENSAYOS DE CLASIFICACION

DETERMINACION DE LOS TAMARNOS DE LAS
PARTICULAS, LIMITE LIQUIDO, PLASTICO E
iINDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS.

Version:

Cddigo:

Fecha:18/11/2021

OBRA: MURO DE CONTENCION - VEREDA LA LANA MUESTRA No: P2 M5
CLIENTE: ~ |SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS PROFUNDIDAD (m):  MTS 5 A 5.45
RESPONSABLE: MARIA FERNANDO AVENDANO SONDEO No:
LOCALIZACION: | SAN PEDRO DE LOS MILAGROS | 2022-07-23
DESCRIPCION DESTINO MATERIAL
MATERIAL: ARENA ARCILLOSA DE COLOR BLANCO Y GRIS Estudio de Suelos |
CONTENIDO DE HUMEDAD - INV-E 122-13 VIGIHE [GB6 i 555 LIMITE PLASTICO INV-
LAVADO SOBRE MALLA No 200 - INV-E 214-13 E-126-13
RECIPIENTE No. 6 ||PETERMINACION No. 1 2 3 1 2
P. RECIP + SUELO HUM. ANTES DE LAVAR. 553.43 | |RECIPIENTE No. 62 80 70 82 89
P. RECIP + SUELO SECO ANTES DE LAVAR. 454.08 ||No. GOLPES. 15 25 36 NA
P. RECIP + SUELO SECO DESPUES DE LAVAR. 307.72||P. RECIP. + SUELO HUM. 25.03 23.61 22.69 14.56 14.39
PESO DEL RECIPIENTE. 127 ||P. RECIP. + SUELO SECO. | 20.69 19.92 19.05 13.72 |  13.57
% FINOS DESPUES DE LAVADO | 447 ||PESO DEL AGUA GRS. 4,34 3.69 364 || 084 0.82
PESO DEL RECIPIENTE. 11.06 11.06 11.2 11.24 11.21
TAMARNO DE LAS PARTICULAS - INV-E 123-13 PESO SUELO SECO. 9.63 8.86 7.85 2.48 2.36
— TARANG) PESO Rerenpoy | (W QUE ||% DE HUMEDAD. 45.1 41.6 46.4 33.9 34.7
mm) _ | RETENIO (0 - LIMITES DE ATTERBERG ABACO DE CASAGRANDE
3" 75.0 0.00 0.0 100 50 60
o 50.0 0.00 0.0 100.0 R} =0.03 5 Lined B /
1% 37.5 0.00 00 | 1000 i L/
1" 2540 0.00 0.0 1000 |2 240 fhean
D 19.05 0.00 0.0 1000 |8 Y1 1B g */"L
3/8 9,525 0.00 0.0 1000 ||Z 45 A —— @ 30
N° 4 475 | 04 0.1 %9 |8 —_— | = i ,/
N° 10 2.00 0.77 02 | 96 |F &2 4
N° 20 0.85 18.23 5.6 94.1 1= 10 // . OHo
Ne 40 0.425 54.00 16.5 77.6 | (e v
N° 60 0.250 41.41 12.7 64.9 40 | ML
N° 100 0.150 | 57.98 . 17.7 472 10 NUMERO DE GOLPES 0 20 e Li‘?mtfg R SR A
o
= 2°°Fon = L ?j; 3:2 | 4 » TAMICES NORMALES U.S.
<l 12 " No4 N°40 N°200
T — — | 100 P WL . ;
Clasificacion USC Clasificacion AASHTO Eg
% Gravas 0.1 |% Que pasa No,10 99.6 75 : =
% Arenas 54.7  |% Que pasa No,40 776 é gg ‘\‘&
% Finos 45,2 % Que pasa No 200 45.1 & gg
g 50 N
RESULTADO e A=ty
Humedad Natural (%) 30 D10(mm) = 473 || E gg
Limite Liquido (%) 44 D30(mm) = 80.0 30
Limite Plastico (%) 34 D60(mm) = 95.0 o
[ndice de Plasticidad 10 Cu =>4 1.2 15
Clasificacion USC SM | |cc =t>cc>3| 14 b FiRR —
Indice de Grupo 0 0.0 0 % ““Giesa _ Media ~  Fina =FEh e b
Clasificacion AASHTO | A5 40.0 o 100% 1000 AMARO DELGRANO (mm) G
EQUIPO UTILIZADO MARCA/REFERENCIA NUMERO SERIE CODIGO INT. FECHA DE CALIBRACION
Balanza Electrénica de 300x0.01gr LEXUS / MIX-A 45102802 12/06/2018
Balanza Electronica de 3000x0.1gr LEXUS / MIX-A 45110601 12/06/2018

Tamices Estandar

Cazuela de Casagrande

Horno Eléctrico

b

EJECUTO: Jairo Herrera.

jefe laboratorio

APROBO: Daniel Villa

Director Lahoratorio




= ENSAYOS DE CLASIFICACION
H DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS  |Version:
y- - PARTICULAS, LIMITE LIQUIDO, PLASTICOE  |Cddigo:
N O TTRTA Y, CON TR U CION S INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS. Fecha:18/11/2021
OBRA: MURO DE CONTENCION - VEREDA LA LANA MUESTRA No: P-1 M6
CLIENTE: SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS PROFUNDIDAD (m): |MTS 6 A 6.45
RESPONSABLE: MARIA FERNANDA AVENDANO SONDEO No:
LOCALIZACION: SAN PEDRO DE LOS MILAGROS FECHA: 2022-07-23
DESCRIPCION DESTINO MATERIAL
MATERIAL: ARCILLA DE COLOR GRIS VERDOSO Y ZONAS BLANCAS Estudio de Suelos
CONTENIDO DE HUMEDAD - INV-E 122-13 LIMITE PLASTICO INV-
LAVADO SOBRE MALLA No 200 - INV-E 21413 LIMITE LIQUIDO INV-E - 126-13 E-126-13
RECIPIENTE No. 94A DETERMINACION No. 1 2 3 1 2
P. RECIP + SUELO HUM. ANTES DE LAVAR. 384.81 ||RECIPIENTE No. 74 87 92 72 100
P. RECIP + SUELO SECO ANTES DE LAVAR. 279.23 | |No. GOLPES. 15 25 36 NA
P. RECIP + SUELO SECO DESPUES DE LAVAR. | 13649 ||P.RECIP.+SUELOHUM. | 2087 | 2133 | 2146 || 14.14 14.67
PESO DEL RECIPIENTE. 60.54 ||P. RECIP. + SUELO SECO. | 17.67 17.9 18.08 13.29 13.67
% FINOS DESPUES DE LAVADO 65.3 ||PESO DEL AGUA GRS. 32 3.43 3.38 0.85 1,00
[PESO DEL RECIPIENTE. 11.33 1 11.13 10.99 10.96
TAMARO DE LAS PARTICULAS - INV-E 123-13 PESO SUELO SECO. 6.34 6.9 6.95 2,30 2.71
- TAMANO RET::ISDOO - RETENIDO (%) ('.:;3“ (;liE % DE HUMEDAD. 50.5 49.7 48.6 37.0 36.9
frwe] LIMITES DE ATTERBERG ABACO DE CASAGRANDE
3" 75.0 0.00 0.0 100 55 an
o 50.0 0.00 0.0 100.0 | Lined B /
14" 37.5 0.00 0.0 100.0 Re=fog627 | | %0 /
1 25.40 0.00 0.0 1000 ||2 240 healn
= a ch e,
3/4 19,05 0.00 00 | 1ooo [/ g '
318 9.525 0.00 0.0 100.0 u% 50 e !§ 30 =
N° 4 4.75 0.00 0.0 1000 |2 ~ & J/
N° 10 2.00 0.00 00 | 1000 | g 20 V4
N°20 | 085 5.10 23 97.7 1< 10 // . Ho MH
Ne 40 0425 | 2340 10.7 87.0 [T A
N° 60 0.250 19.05 8.7 78.3 45 L
N° 100 0.150 17.34 79 703 10 NUMERO DE GOLPES 0 102 Swituduog % %W |
N° 200 0.075 10.29 4.7 65.6
e =5 54 N E:‘ICES,SORMALE:Q:'S' .
[ Eror | -0.09 [ oK B EE e e EEER = SEEE '
o 1
Clasificacién USC Clasificacion AASHTO §§ s
% Gravas 0.0 % Que pasa No,10 100.0 75 A
% Arenas 34.4 % Que pasa No,40 87.0 21 gg = £
% Finos 65.7 |% Que pasa No 200 65.6 7 gg &
RESULTADOS el
Humedad Natural (%) 48 D10{mm) = 47.3 g gg
Limite Liquido (%) 50 D30(mm)= | 80.0 30
Limite Plastica (%) 37 D60(mm) = | 95,0 =
Indice de Plasticidad 13 Cu =>4 1.2 15
Clasificacién USC SM-SC | |Ce =1>cc>3| 1.4 -
Indice de Grupo 0 0.0 0 0 Fes i “Griesa _ Media  Fina Arcilla 6 Limo—
Clasificacién AASHTO | A-7-5 400 g| 1l 1000 AMARODELGRANO (mm) - '° adt
EQUIPO UTILIZADO MARCA/REFERENCIA NUMERO SERIE CODIGO INT. FECHA DE CALIBRACION
Balanza Electronica de 300x0.01gr LEXUS / MIX-A 45102802 12/06/2018
Balanza Electrdnica de 3000x0.1gr LEXUS / MIX-A 45110601 12/06/2018
Tamices Estandar
Cazuela de Casagrande
Horno Eléctrico

EJECUTO: Jairo Herrera.
jefe laboratorio

APROBO: Daniel Villa
Director Laboratorio




. ENSAYOS DE CLASIFICACION
il DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS ~ [Version:
y-a PARTICULAS, LIMITE LIQUIDO, PLASTICO E  |Cédigo:
o DV CONUTONIA ¥ OB e INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS. Fecha:18/11/2021
OBRA: MURO DE CONTENCION - VEREDA LA LANA MUESTRA No: P-2 M-9
CLIENTE: SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS PROFUNDIDAD (m): |MTS 9 A9.45
RESPONSABLE: MARIA FERNANDA AVENDARO SONDEO No:
LOCALIZACION:  [SAN PEDRO DE LOS MILAGROS FECHA: | 2022-07-23
DESCRIPCION DESTINO MATERIAL
MATERIAL: ARENA DE COLOR GRIS Estudio de Suelos
CONTENIDO DE HUMEDAD - INV-E 122-13 CIFTE LIGUIBG IV 13554 LIMITE PLASTICO INV-
LAVADO SOBRE MALLA No 200 - INV-E 214-13 E-126-13
RECIPIENTE No. 88A DETERMINAGION No. 1 2 3 1 2
P. RECIP + SUELO HUM. ANTES DE LAVAR. 435.43 ||RECIPIENTE No. 73 68 65 93 21
P. RECIP + SUELO SECO ANTES DE LAVAR. 357.92 ||No. GOLPES. B 14 24 35 NA
P. RECIP + SUELO SECO DESPUES DE LAVAR. 253.39_||P. RECIP. + SUELO HUM. 22,08 21.06 22,52 14,55 11.26
PESO DEL RECIPIENTE. 112.87 ||P. RECIP. + SUELO SECO. | 1857 18.23 19.34 13.54 10.44
% FINOS DESPUES DE LAVADO 42.7 _||PESO DEL AGUA GRS. 3.51 2.83 3.18 1.01 082
PESO DEL RECIPIENTE. 10.51 147 | 11.09 10.6 8.01
TAMANO DE LAS PARTICULAS - INV-E 123-13 PESO SUELO SECO. 8.06 7.06 8.25 2.94 2.43
Tz | e | PESO o [ rerewsoc | oo % DE HUMEDAD. 435 40.1 38.5 34.4 33.7
{mm) LIMITES DE ATTERBERG ' ABACO DE CASAGRANDE
3" 76.0 0.00 0.0 100 45 &0
2" 50.0 0.00 0.0 100.0 Lihed B /
1% | 375 0.00 0.0 100.0 \\ e L/
1" 26.40 0.00 0.0 1000 ||2 1240 /_.(m A
3/4 19.05 0.00 0.0 1000 |2 \\ |8 E */
3/8 9525 | 0.00 0.0 100.0 % 40 AN !"‘5_‘ 30 =
Ne 4 475 0.00 0.0 100.0 ||@ N & ”0 ‘/
N° 10 2.00 0.46 0.2 Er 8 4
N°20 | 085 | 16.06 6.6 93.3 1= 10 ,/ Ho MH
N 40 0425 | 44.22 18.0 75.2 HL-EL M'pL
N° 60 0.250 29.90 12.2 63.0 35 ML |
 N°100 | 0450 | 41.80 17.1 46.0 10 NUMERO DE GOLPES L0 wredauoe
i 200F0n = L ?g; 5:2 5.2 » TAMICES NORMALES U.S.
"t o2t 1E 123647 N4 °10 , Nedo . N°200
[ Error: | -0.21 [ OK | 132 :&itﬂ:&::_i e 2
90
Clasificacion USC Clasificacion AASHTO gg =
% Gravas 0.0 % Que pasa No,10 99.8 % 75 l\
%Arenas | 56.8 |% Que pasa No,d0 752 |l@ld -
% Finos 43,3  |% Que pasa No 200 43.2 & gg =
=]
RESULTADOS G20 N
Humedad Natural (%) 32 D10(mm)= | 47.3 | = - A
Limite Liguido (%) 41 | | D30(mm) = 80.0 30
Limite Plastico (%) 34 D60(mm) = 95.0 gg
Indice de Plasticidad 7 Cu =>4 1.2 13
Clasificacion USC SM Cc =1>cc>3 1.4
indice de Grupo 0 0.0 0 g “Grues mgﬂ_'__ﬂn r=- “GreEa n;:?: = Fina e --'Eﬁ‘o‘ Limo
e = 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Clasificacion AASHTO A-5 40.0 0 TAMARO DEL GRANO (mm)
EQUIPO UTILIZADO MARCA/REFERENCIA NUMERO SERIE CODIGO INT. FECHA DE CALIBRACION
Balanza Electronica de 300x0.01gr LEXUS / MIX-A 45102802 12/06/2018
Balanza Electronica de 3000x0.1gr LEXUS / MIX-A 45110601 12/06/2018
Tamices Estandar
Cazuela de Casagrande
Horno Eléctrico

.

EJECUTO: Jairo Herrera,
jefe laboratorio

APROBO: Daniel Villa
Director Laboratorio




= ENSAYOS DE CLASIFICACION
l |~ DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS  |Version:
L = - PARTICULAS, LIMITE LIQUIDO, PLASTICOE  [Cédigo:
e INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS. Fecha:18/11/2021
OBRA: MURO DE CONTENCION - VEREDA LA LANA MUESTRA No: | P2 M8
CLIENTE: SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS PROFUNDIDAD (m): MTS 8 A 845
RESPONSABLE: '[MARIA FERNANDA AVENDARNO SONDEO No:
LOCALIZACION: SAN PEDRO DE LOS MILAGROS FECHA: 2022-07-23
DESCRIPCION DESTINO MATERIAL
MATERIAL: Estudio de Suelos "
CONTENIDO DE HUMEDAD - INV-E 122-13 T —_ LIMITE PLASTICO INV-
LAVADO SOBRE MALLA No 200 - INV-E 214-13 , E-126-13
RECIPIENTE No. 2 DETERMINACION No. 1 2 3 1 2
P. RECIP + SUELO HUM. ANTES DE LAVAR. 466.71 | |RECIPIENTE No. 25 24 22 23 20
P. RECIP + SUELO SECO ANTES DE LAVAR. 378.04 ||No. GOLPES. 14 24 34 NA
P. RECIP + SUELO SECO DESPUES DE LAVAR. 266.6 ||P. RECIP. + SUELO HOM. 18.3 21.12 19.34 12.23 11.79
PESO DEL RECIPIENTE. 146.61 [[P. RECIP. + SUELO SECO. 15 17.11 15.97 11.11 10.73
% FINOS DESPUES DE LAVADO 48.2  ||PESO DEL AGUA GRS. 33 401 | 337 1.12 1.06
PESO DEL RECIPIENTE. | 7.74 7.71 784 || 783 7.82
TAMARO DE LAS PARTICULAS - INV-E 123-13 PESO SUELO SECO. 726 | 94 8.13 3.28 2.91
i TAMANO RETPEEISI;JO( | erenoo ¢ (ﬁ, ggﬁ % DE HUMEDAD. 45,5 42.7 41.5 34.1 36.4
L) . LIMITES DE ATTERBERG ABACO DE GASAGRANDE 1
A 75.0 0.00 0.0 100 50 | 60 1
2" 50.0 0.00 0.0 1000 | Lihed B /
% 37.5 0.00 0.0 100.0 ‘ ° 4
4y 25.40 0.00 0.0 100.0 |2 240 ;{nw "
34 1905 |  0.00 0.0 100.0 |/& weissr | |2 4 */
=2 A =
3/8 9.525 0.00 0.0 1000 ||Z 45 |9 30 =
N° 4 4.75 0.52 0.2 %8 |8 s = ‘/
N° 10 2.00 1.31 0.6 99.2 ||= \\.i;\ e /
N° 20 0.85 11.29 4.9 94.3 - £ 0 / : OHo b
Ne4o 0.425 36.87 16.9 78.4 | 1w N g
N° 60 0.250 | 27.05 1.7 66.7 40 | ML
N° 100 0.150 24.99 10.8 55.9 10 NUMERO DE GOLPES = R HL?MF?DE Ll?:louu:?g Fou SR 0
i 2DOando oo 116:.:;304 ;::5 = » TAMICES NORMALES U.S,
LU I | 1/23/814"  Noq 210 Ne4o N°200
[ Emor: ] 0.27 [ 0K | 182 hrhpkp e — :ﬁ -
90
Clasificacién USC Clasificacién AASHTO gg -
% Gravas 0.2 % Que pasa No,10 99,2 75 &\
% Arenas 50.9 |% Que pasa No,40 78.4 é ;g =
% Finos 48.7  |% Que pasa No 200 48.9 & gg =
a =
RESULTADOS g =i
Humedad Natural (%) | 38 D10(mm) = | 473 | £40
Limite Liquido (%) 43 D30(mm) = 80.0 30
Limite Plastico (%) 35 D60(mm) = 95.0 2
Indice de Plasticidad N Cu =>4 1.2 15
Clasificacién USC SM Cc =t>cc>3| 1.4 b = Fanm :
Inijce de Gr”PQ 0 0.0 0 1000 R Grues: 'I:IB&OO' ——"'Gruesa - aﬂoeaia = Fina (;10 ﬁﬁ o Limo i
Clasificacion AASHTO A-5 40,0 0 : k TAMARO DEL GRANO (mm) : ’
EQUIPO UTILIZADO MARCA/REFERENCIA NUMERO SERIE cODIGO INT. FECHA DE CALIBRACION
Balanza Electrénica de 300x0.01gr LEXUS / MIX-A 45102802 12/06/2018
Balanza Electrénica de 3000x0.1gr LEXUS / MIX-A 45110601 12/06/2018
Tamices Estandar
Cazuela de Casagrande
Horno Eléctrico

i

EJECUTO: Jairo Herrera.
Jjefe laboratorio

APROBO: Daniel Villa
Director Laboratorio
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® p | AUTOLIQUIDACION
S UA O rte CONSOLIDADA
Fecha creacion reporte: 2022-09-06, 10:09:25 AM  Tipo Planilla: E: PLANILLA EMPLEADOS EMPRESAS. Numéro Planilla: 57321873

Periodo Cotizacion: julio de 2022 Periodo Servicio: agosto de 2022

PAGADO 22/08/2022

|. DATOS DEL APORTANTE

Razén Social DISENO CONCRETO SAS

Documento NI1900154904 Direccion TV39#70A-14

Tipo de Empresa EMPLEADOR Teléfono 4485414

Tipo Persona JURIDICA Forma Presentacion |UNICO

Ciudad MEDELLIN Departamento ANTIOQUIA

Representante Legal RODRIGUEZ SIERRA DIEGO HUMBERTO Identificacion CC 71734283

Total Afiliados 6 ARP SEGUROS DE VIDA COLPATRIA S.A.

Il. DETALLE DEL APORTANTE

Datos del Afiliado Novedades Pensiones Salud Riesgos Cajas Parafiscales Total
aflonfalw
a Lio|xelo
P Apellidos y Nombres Tipo | subtipo |o|i|E|wlwlalele|| sl zlwl<|oe|s|al<| Bl g O , 1BC Aporte - 1BC Aporte 1BC Aporte - 1BC Aporte | Aporte | Aporte ESAP Aporte
dentificacion Cotizante| Cotzante |Z| 2| 3| 2| E[ 2| E(2|8|2|3|2|3(S|2| || 5| g| g|g|  Administradora Pension | Pension COTIETEERR salud Salud iy Riesgos | Riesgos Sdmnietor Caja Caja SENA ICBF Ministerio Total
o|58|Bla
CC 1040322247 | QiPIER NORBEY ARANGO o1 00 0 231001) COLFONDOS | $1.000.000| ~ $160.000|(EPS037) NUEVA EPS $1.000.000]  $40.000 6,960 $1.000.000|  $69.600 ﬁ.ﬁfgg&gMFENALCO $1.000.000|  $40.000 50 s0 $0 $0 $309.600
CC 1128468171 GE;%ERMO PUEPRRRRRUR | gy ) 0 231001) COLFONDOS $1.000.000|  $160.000|(EPS002) SALUD TOTAL EPS $1.000.000(  $40.000 6,960 $1.000.000|  $69.600 ﬁl‘frfggligMFENA'-m $1.000.000|  $40.000 $0 $0 $0 $0 $300.600
cc71312319  |EDYIN DE JESUS RAMIREZ o1 00 0 230301) PORVENIR $1.000.000|  $160.000|(EPS002) SALUD TOTAL EPS $1.000.000]  $40.000 6,960 $1.000.000|  $60.600(CCF03) COMFENALCO $1.000.000|  $40.000 50 s0 $0 $0 $300.600
BETANCUR ANTIOQUIA
cC 71751921 m';EER AN EUEIPALIITE 01 ) 0 230301) PORVENIR $1.000.000| $160.000|(EPS037) NUEVA EPS $1.000.000(  $40.000 6,960 $1.000.000|  $69.600 ﬁl‘frfggligMFENA'-m $1.000.000|  $40.000 $0 $0 $0 $0 $300.600
JHON JAIRO RAMIREZ (CCF03) COMFENALCO
CC 71782225 BETANCUR 01 00 0 25-14) COLPENSIONES $1.000.000 $160.000 (EPS010) EPS SURA $1.000.000 $40.000 6,960 $1.000.000 $69.600 ANTIOQUIA $1.000.000 $40.000 $0 $0 $0 $0 $309.600
CC 98634462 fB;iiON AR ENSIAENE gy 00 0 25-14) COLPENSIONES | $1.000.000| $ 160.000|(EPS002) SALUD TOTAL EPS $1.000.000|  $40.000 6,960 $1.000.000|  $69.600 ﬁl‘frfggligMFENA'-m $1.000.000|  $40.000 $0 $0 $0 $0 $300.600
TRRES NTEES (Incapacidades, Incapacidades | SUBTOTAL SIN TOTAL
IBC Pension IBC Salud IBC Riesgos IBC Cajas Aportes Pension Aportes Salud |Aportes Riesgos | Aportes Cajas Aportes Sena Aportes ICBF p AP e Licencias, Saldos ARP INTERESES DE INTERESES TOTAL FINAL
ESAP Min Educacién
a Favor) EPS MORA DE MORA
$ 6.000.000 $ 6.000.000 $ 6.000.000 $ 6.000.000 $ 960.000 $ 240.000 $417.600 $ 240.000 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $1.857.600 $32.100 $1.889.700
Paginaldel
ARUS, Linea Expertos en PILA: Barranquilla: 385 24 44 - Bogota: 485 4485 - Bucaramanga: 697 87 27 - Cali: 485 9444 - Cartagena: 693 77 27 - Pereira: 340 13 27 - Manizales: 892 80 27 - Medellin: 604 2727 - Desde otras ciudades: 018000 51 99 77. Linea Etica: 018000 EI'-\TOS
517806. EKF
en PILA

"

Antes de imprimir, aseglrese que sea realmente necesario. Proteger el medio ambiente esta en nuestras manos.



(

ia + Informacidn «

A\RUS

cimiento

SuAporte | Informe Histérico Resumido

Fecha de Creacion del Informe:

miércoles, 07 de septiembre de 2022 03:34:31 PM

A

Periodo del informe: 202207

Pagada 07/09/2022

I. DATOS DEL APORTANTE

Razén Social DISENO CONCRETO SAS
Documento NI1900154904 Direccion TV39#70A-14
Tipo de Empresa Teléfono 4485414
Tipo Persona Forma Presentacion
Ciudad MEDELLIN Departamento ANTIOQUIA
Representante Legal RODRIGUEZ SIERRA DIEGO HUMBERTO Identificacion CC71734283
Il. DETALLE DEL APORTANTE
Datos del Afiliado Informacién del Pago Novedades Administradoras IBC Liquidacién de Aportes
Referencia alofa[w
Identificacién| Apellidos y Nombres pago (PIN) / | Fechade | Periodo| Periodo|o |- |* w(wa o (o |z |- |z |lw|<|o|e o | %|&|E 8 IBC IBC . Aporte Aporte Aporte Aporte Aporte Aporte Aporte Aporte
del Cotizante Namero planila|  Pago de Cot.| Serv. |Z|& E R EEEEHEEEENEN 8|8l8|8 AP ERS 7P CCh Pension Ectal Riesgos [EeER Pension Salud Riesgos Caja SENA ICBF ESAP | Ministerio TEAL
[sRis}i=1]=}
loc 1030471778 0 ROABRIGITH 57321871 | 07/00/2022 | 202207 | 202208 230201 | EPSO10 144 ccro3 $2.800.000| $2.800.000| $2.800.000 $2800.000  $448.000|  $112.000|  $194.900|  $112.000 0 0 0 s0|  $866.900
CC 43601593  [ZAPATARENDONLINA MARIA | 57321871 | 07/09/2022 | 202207 | 202208 X 230201 EPS010 14-4 CCFo3 $3.000.000| $3.000.000 $3.000.000( $3.000.000|  $480.000|  $120.000|  $208.800|  $120.000 $0 $0 $0 $0 $928.800|
cc 71734288 Rz SIERRADIEGO 57321819 | 23/08/2022 | 202207 | 202208 230301 | EPS010 144 ccFos $3.000.000| $3.000.000| $3.000.000 $3000.000(  $480.000|  $120.000|  $208.800  $120.000 0 0 0 s0|  $928.800
lcc 116778812 [MecAPO PENALOZAMANUEL [ 7251586 | 20/08/2022 | 202207 | 202208 25-14 EPS037 14-4 CCFo3 $3.200.000| $3.200.000 $3.200.000( $3.200.000|  $512.000|  $128.000|  $222.720|  $128.000 $0 $0 $0 $0 $990.720)

Paginaldel

ARUS, Linea Expertos en PILA: Barranquilla: 385 24 44 - Bogota: 485 4485 - Bucaramanga: 697 87 27 - Cali: 485 9444 - Cartagena: 693 77 27 - Pereira: 340 13 27 - Manizales: 892 80 27 - Medellin: 604 2727 - Desde otras ciudades: 018000 51 99 77. Linea

Etica: 018000 517806.

Antes de imprimir, aseglrese que sea realmente necesario. Proteger el medio ambiente esta en nuestras manos.
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Consejo Profesional Nacional de Ingenierfa

I | Matricula Profesional No.
05202-350201 ANT, ,
<.> COP N IA Fecha de Expedicion: 27/01/2017

Nombre:

CAMILO
VELASQUEZ MESA
Identificacion:

C.C. 1017220823

Profesuén
INGENIERO CIVIL

Institucion:
UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

160786/1016

...’

Este esun documento publlco exped|do en V|rtud de la Ley 842 de 2003,
que autoriza al titular a ejercer como Ingeniero en el Territorio Nacional.

En caso de extravio debe ser remitida al COPNIA. Calle 78 No. 9-57 primer piso
L(nea Nacional: 01 8000 116590



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Personeria juridica Ley 71 de 1878 del Estado Soberano de Antioquia y Ley 153 de 1887

ACTA DE GRADUACION 136970
Libro 96 Folio 30-354 del 17 de septiembre de 2021

DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA

APROBACION DEL PROGRAMA: Consejo Académico 401 del 20 de octubre de 2011
PROGRAMA: ESPECIALIZACION EN ANALISIS Y DISENO DE ESTRUCTURAS

La Vicerrectoria de Docencia, autorizo el trdmite de la presente graduacion mediante la Resolucion 14084
del 31 de agosto de 2021; una vez verificado este y los requisitos dispuestos en las normas universitarias,
el Decano(a) o Director(a), el Secretario(a) General y el Rector(a), autorizan conferir el 17 de septiembre
de 2021, el titulo de:

ESPECIALISTA EN ANALISIS Y DISENO DE ESTRUCTURAS

A

CAMILO VELASQUEZ MESA
Identificado con cédula de ciudadania 1017220823

En constancia se firma esta acta en la ciudad de Medellin, Republica de Colombia.

o O}L\

JOHNWAIRO ARBOLEDA CESPEDES WILLIAM FRED\PEREZ TORO
Rector Secretario General

s

SERGIO CIPRIANO AGUDELO FLOREZ
Decano (E)

Firmado digitalmente conforme la legislacion colombiana vigente. Para verificar la autenticidad del documento,
dirijase a www.udea.edu.co, Servicios en linea, Verificacién de documentos electrénicos, e ingrese € cadigo:
PP1017220823, 0 escaneé el coédigo QR.
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+ DE ANTIOQUIA

¢

Personeria juridica Ley 71 de 1878 del Estado Soberano de Antioquia y Ley 153 de 1887

EN ATENCION A QUE

Camilo Velasguez Mesa

Identificado con cédula de ciudadania 1017220823

Ha completado todos los requisitos que los estatutos
universitarios exigen para optar al titulo de

ESPECIALISTA EN ANALISIS Y DISENO DE
ESTRUCTURAS

Le expide el presente diploma. En testimonio de ello se firma en Medellin,
Republica de Colombia, el 17 de septiembre de 2021.

Libro 96 Folio 30-354 del 17 de septiembre de 2021

ks

IRO ARBOLEDA CESPEDES WILLIAM FRE PEREZ TORO SERGIO CIPRIANO AGUDELO
Rector Secretario\General FLOREZ
Decano (E)

Firmado digitalmente conforme la legislacion colombiana vigente. Para verificar la autenticidad del documento, dirijase a www.udea.edu.co,
Servicios en linea, Verificacion de documentos el ectronicos, e ingrese €l codigo: ZF1017220823, o escaneé el codigo QR.
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