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1. INTRODUCCION.

El presente informe del especialidad en Geotecnia , hace parte de integral del
informe de revision por parte de esta interventoria.que tiene como objeto la
realizacion de obras de intervencidn correctiva para mitigar el riesgo por
deslizamientos y movimientos en masa en los sectores de La Gloria, Nazareth
sector carrera 10 entre calles 15y 16 , barrios ubicados en cercanias a la escarpa
occidental del municipio de Bucaramanga en el marco de la atencion a la calamidad
publica declarada mediante decreto No. 0398 del 11 de noviembre de 2020 en
desarrollo del plan de accion especifico.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Ejecutar el seguimiento y control a la ejecucién de estudios y disefios referentes al
componente GEOTECNICO del proyecto CONSTRUCCION DE OBRAS DE
MITIGACION Y ESTABILIZACION EN LOS SECTORES LA GLORIA, NAZARETH
SECTOR CARRERA 10 ENTRE CALLES 15 Y 16 DEL MUNICIPIO DE
BUCARAMANGA, DEPARTAMENTO DE SANTANDER .

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar el proceso de las actividades de disefio de obras de estabilizacion.

e Realizar el acompafiamiento técnico en las actividades propias del
componente geotécnico.

e Verificar la interpretacion en la ejecucion de los disefios establecidos para el
proyecto de la referencia .

e Realizar las recomendaciones técnicas con el fin de apoyar la ejecucion de

las obras.
e Hacer seguimiento y control a las actividades complementarias la disefio de
las obras.
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3. ANTECEDENTES

3.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La formulacion del de proyectos en estabilizacién y obras de mitigacion ,obedece a
una necesidad inmediata de proteger la vida , la infraestructura y los bienes de la
comunidad por medio de recursos del estado , el municipio de Bucaramanga ,
capital del Departamento de Santander principal municipio del Area Metropolitana
junto con los municipios de Floridablanca Giron y Piedecuesta. Pertenece a la
Provincia de Soto.

Con el fin de mejorar la condiciones de la poblacién de los sectores vulnerables de
los barrios de la COMUNA 4 Gaitan, La gloria , Nazareth y COMUNA 8 Pablo VI
ubicado en la en inicios de la via que conduce al barrio Nuevo girén y por la cual
se conduce también hacia el municipio de Zapatoca Santander .

El proyecto consta principalmente de la construccion de obras de estabilizacion de
taludes , obras de contencién , canalizacion , de las areas evaluadas para el
proyecto entre otros bajo el decreto 034 de 10 de marzo de 2022 "POR EL CUAL
SE DECLARA EL RETORNO A LA NORMALIDAD DE LA CALAMIDAD PUBLICA
DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA EN SIETE ZONAS MICRO-ZONIFICADAS
DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, EMITIDA MEDIANTE DECRETO 398 DEL
11 DE NOVIEMBRE DE 2020 Y PRORROGADA MEDIANTE EL DECRETO 061
DEL 11 DE MAYO DE 2021".

3.2 LOCALIZACION

La localizacion de las obras de estabilizacién se encuentran en los sectores de los
barrios de la COMUNA 4 denominados Gaitan, La gloria , Nazareth y del area
metropolitana de Bucaramanga , Provincia de Soto ,departamento de Santander .
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l OBRAS ESTABILIZACION BUCARAMANGA |

Escribe una descripcién para tu mapa.

—B
/';Av boletes
\

®\onteria S ciical
7°“A®San Cristobal

® Apartado

LEElSE OBRAS ESTABILIZACION BUCARAMANGA

Escribe una descripcion para tu mapa.

Arnania
Golondrinas

Guarumales

Aguada de:Caferino . L_q,Cor,cov ;
El Roble ) .
Chimita

San Cayetano

FUENTE: AUTOR-MODIFICADO GOOGLE EARTH

llustracién 2. Localizacién detallada del proyecto.
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Sl OBRAS ESTABILIZACION BUCARAMANGA

Escribe una descripcion para tu mapa.

Arnania
Golondrinas

Guarumales

Aguada de:Caferino > LajCorcova, 2 '\
El Roble ) gl S
Chimita

San Cayetano

Y
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Airbls
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OBRAS ESTABILIZACION SECTOR LA GLORIA o | i OBRAS ESTABILIZACION SECTOR NAZARETH

Escrive una descripcidn para tu mapa Escrbe una descrpcion para tu mapa

Leyenda
OBRAS SECTOR LAGLORIA P
OBRAS SECTOR LAGLORIA . ol 7 08RAS ESTABILIZACION SECTOR NAZARETH
‘OBRAS DE ESTABLZACION

GoogleEarth 2 a ¥Google E:jr!h

COMUNAS B/GA

FUENTE: AUTOR-MODIFICADO GOOGLE EARTH
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3.3 ANTECEDENTES

El proyecto consta de tres sectores ubicados en le aérea metropolitana de
Bucaramanga definidos para la construccion de obras de estabilizacion segun el
contrato de obra No. 104 de 2023 cuyo objeto es CONSTRUCCION DE OBRAS
DE MITIGACION Y ESTABILIZACION EN LOS SECTORES LA GLORIA,
NAZARETH Y PABLO VI DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA,
DEPARTAMENTO DE SANTANDER, segun las areas establecidas en los estudios
y disefios entregados por la alcaldia de Bucaramanga .

Para atender las necesidades de los sectores de mencionados , lugar donde se
desarrollaran las obras correspondientes obras de estabilizacién y / o mitigacion
asi como las obras complementarias requeridas .

Los antecedentes especificos del proyecto estan consignados en el Informe mensual de geotecnia
N°1 INFORME MENSUAL 01 GEOTECNIA péag. 8-15

3.4 REVISION DE AJUSTE DE ESTUDIOS Y DISENOS DEL PROYECTO
ORIGINAL

Para el proyecto de la referencia , apoyados en el informe inicial de interventoria

respecto a la revision inicial los estudios y disefios existentes , los cuales fueron

entregados por el municipio de Bucaramanga, recomienda un actualizacion de

acuerdo las recomendaciones de cada uno de los especialistas , previa visita al sitio

de ejecucion de las obras en cada uno de los sectores .

De acuerdo a esta revision se realiza un ajuste a los estudios y disefios existentes
del cual se emite un concepto de los profesionales especialistas en el Informe de
Interventoria N° 2 a través del documento soporte.

Informe mensual de geotecnia N°2 REVISION TECNICA PROYECTO DE CONSTRUCCION DE
OBRAS DE MITIGACION EN LOS SECTORES LA GLORIA, NAZARETH Y PABLO VI DEL
MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, DEPARTAMENTO DE SANTANDER.pag.1-29
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3.5 SEGUIMIENTO Y CONTROL A LA EJECUCION DE ESTUDIOS
ADICIONALES ENTRE LOS SECTORES LA GLORIA Y NAZARETH
MUNICIPIO DE BUCARAMANGA .

Por recomendaciones técnicas en conjunto tanto con los especialistas de obra |,
interventoria , asi como de la propia supervision de territorio se socializé la necesidad de
realizar la inclusion de estudios y disefios adicionales con el fin de integrar los sectores La
Gloria y Nazareth, basados principalmente en condiciones técnicas observadas durante
proceso constructivo asi como la conservacion y la estabilidad global de las obras en
ejecucion en los dos sectores,

En este informe se continua con la revisién N° 1 del documento denominado INFORME
DE REVISION Y AMPLIACION DE ESTUDIOS Y DISENOS DE ESTABILIZACION para
evaluacion y analisis por parte del equipo de interventoria y supervision que incluyen
antecedentes, justificacion disefio propuesto y finalmente cantidades de obra
especificaciones técnicas y programacion .

El proyecto de ampliacidon de obras de estabilizacion , en su esencia busca integrar los
sectores de Nazareth y la Gloria incluyendo una importante zona de estabilizacién que no
fue contemplada inicialmente en la formulacién original de los estudios y disefios
contractuales y ajustados ; que durante la construccion , han podido observarse condiciones
adversas en este sector evaluado y que hacen necesaria una intervencion para garantizar
la conservacion y estabilidad de las obras en los dos sectores ya intervenidos .

Continuando con el seguimiento realizado durante el presente periodo , las caracteristicas
generales del contenido de los documentos evaluados durante su ejecucién por parte
profesional de obra especialista de geotecnia Ingeniero Edwin Fernando Valencia Pinzon
, estan distribuidas de la siguiente manera:

3.5.1 Antecedentes :

El documento mencién la trazabilidad de los estudios y disefios realizados en los sectores
, ESTUDIOS INICIALES - ANO 2017 denominados ESTUDIO GEOLOGICO —
GEOTECNICO -HIDROLOGICO Y DISENO DE OBRAS DE MITIGACION SECTOR
NAZARETH-TRES ESTRELLAS, ESCARPA SUR ENTRE CARRERAS 8 Y 9 DEL
ANO 2016 Y ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
FENOMENOS DE REMOCION EN MASA SECTOR LA GLORIA - NORTE DEL
ANO 2017. - ANO 2023 - AJUSTE DE ESTUDIOS Y DISENOS al CONTRATO 163
— 28 DE JUNIO 2023 cuyo objeto es CONSTRUCCION DE OBRAS DE
MITIGACION Y ESTABILIZACION EN LOS SECTORES LA GLORIA, NAZARETH
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Y PABLO VI DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, DEPARTAMENTO DE
SANTANDER Yy finalmente ANO 2024 ESTUDIOS ADICIONALES INFORME DE
REVISION Y AMPLIACION DE ESTUDIOS Y DISENOS DE ESTABILIZACION al
CONTRATO 163 - 28 DE JUNIO 2023

3.5.2 Localizacioén :

Los disefios de las obras adicionales se plantean en sector La gloria ubicada sobre la
carrera 10 entre calles 15y 16 ,en el sector de NAZARETH-TRES ESTRELLAS ESCARPA
SUR ENTRE CARRERAS 8 Y 9, sector de LA GLORIA — COSTADO NORTE y en el
NUEVO TALUD DE LA CARRERA 10 ENTRE CALLES 15Y 16 .

llustracién 3. Localizacién del area de estudio adicional

SR »
1 ¥ [Secron La cromia w

| AccionaL
LA GLORA

N SECTOR NAZARETH TRES
. ESTRELLAS &

=R T TTTEL

"/ Nazareth tres estrellas
+ 7} Escarpa sur

Zona sin intervencién
con fuertes procesos
erosivos y problemas
de estabilidad

S50/ B Pt

FUENTE CONSORCIO GESA Modificado le autor

3.5.3 Geologiay geomorfologia
llustracién 4. Perfil Geoldgico Bucaramanga

~ Miembro Limos Rojos | | 2a5m

Miembro Gravoso

4a15m

Miembro Finos

Hasta 15m

50a
> 120m
Miembro Organos

200m? 7

ROCA

Fuente : INGEOMINAS
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Las condiciones geoldgicas y geomorfologicas evaluadas son similares a las evaluadas
en el ajuste de estudios y disefios al proyecto realizado en 2023.

e Se presenta el mapa de unidades geoldgicas superficiales complementario.
e Se presenta Unidades morfométricas y mapa de morfometria.

Se presentan dos tipos de erosiones en el sector :

e FErosion Laminar
e Erosion por surcos

llustracién 5. Zonas inestables y erosionadas sectores evaluados

FUENTE CONSORCIO GESA - Modificado le autor

3.5.4 Usoy cobertura vegetal
Se presentan dos clases 2 clases de cobertura del suelo de las 5 establecidas, Territorios
Artificiados y Bosques , Areas Semi-Naturales.

3.5.5 Parametros NSR 10
Tabla 1. Valor de Aay de Av para el municipio de Bucaramanga

Aa = 025
AV = 025
Zona de amenaza Sismica ALTA

e Fuente NSR-10
e Perfil del Suelo : D
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Tabla 2. Valores del coeficiente Fa

Fa= 1.3
Fy= 1.9
Zona de amenaza Sismica ALTA

Fuente NSR-10

Coeficiente de Importancia, |

3.5.6 Exploracion Geotécnica complementaria .
Se realizaron 10 sondeos en el talud, con equipo de percusién en el sector en estudio,
su localizacién se presenta a continuacion:

llustracién 6. Localizacion exploracion geotécnica adicional

&

Fuente : el consultor :CONSORCIO GESA

Imagen de zonas pendientes por intervencion.

Las areas mostradas en la fotografia aérea delineada, corresponden a las areas de estudio
de disefios adicionales realizados por los especialistas de geotechia y estructuras y
verificado por los pares de especialistas de la interventoria

llustracién 7. Imagen aérea de Sector faltante por intervencién uniendo sectores Nazareth_la gloria
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Fuente : el autor

S , P

Tabla 3. Tabla Resumen de ensayos de laboratorio (clasificaciones)
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RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYOS DE CLASIFICACION

Sondeo  Muestra No [n:rtor:s] % Finos % L.L. .P. % I.P. cr:i:._llf;;a:_o T:::r:

501/M1 0,00-1.00 41 26.4 N.L N.P - SM D

s01/mM2 1,00-2,00 3.6 1.3 M.L N.P - GM D

S01/M3 2,00-3,00 3.6 19.3 MN.L N.P - SM D

. 501/M4 3,00-4,00 3.6 19.3 N.L N.P - SM D
501/M5 4,00-3,00 12.66 20.6 N.L N.P - SM D

S01/ME 5,00-8,00 126 29.6 M.L N.P - SM D

s02/M1 0,00-1.00 141 34.5 MN.L N.P - SM D

S502/M2 1,00-2,00 13 40.3 N.L NP - SM D

S02/M3 2,00-3,00 12.7 404 N.L N.P - SM D

¥ S02/M4 3,00-4,00 12.3 241 N.L N.P - SM D
S02/M5 4,00-5,00 112 37.5 MN.L N.P - SM D

S02/M6 5,00-8,00 10.4 35.2 N.L NP - SM D

503/M1 0,00-1.00 7.6 216 N.L N.P - SM D

503/M2 1,00-2,00 7.6 216 N.L N.P - SM D

S03/M3 2,00-3,00 9.3 243 MN.L N.P - GM D

5 S503/M4 3,00-4,00 5.3 243 N.L NP - 5M D
503/M5 4,00-5,00 6.5 20 N.L N.P - SM D

503/M6 5,00-6,00 6.9 20 N.L N.P - SM D

s04/mM1 0,00-1.00 9.5 283 M.L N.P - SM D

s04/mM2 1,00-2,00 102 31.6 MN.L N.P - SM D

S504/M3 2,00-3,00 10.2 31.6 N.L N.P - GM D

s S04/M4 3,00-4,00 12 41.7 N.L N.P - SM D
S04/M5 4,00-5,00 6.6 192 M.L N.P - GM D

S04/M6 5,00-8,00 9.2 458 MN.L N.P - SM D

S05M1 0,00-1.00 8.9 36.4 N.L NP - SM D

505/M2 1,00-2,00 11.6 243 N.L N.P - SM D

505/M3 2,00-3,00 121 454 N.L N.P - SM D

. S05/M4 3,00-4,00 12 384 MN.L N.P - SM D
505/M5 4,00-5,00 12 38.4 N.L NP - SM D

505/M6 5,00-8,00 17.2 36 N.L N.P - SM D

Fuente El autor -Consorcio GESA
Tabla 4. Resumen de ensayos de laboratorio (clasificaciones) continuacion
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RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYOS DE CLASIFICACION

Sondeo  Muestra No [n:rtor:s] % Finos % L.L. .P. % I.P. cr:i:._llf;;a:_o T:::r:

S06M1 0,00-1.00 11.8 26.59 N.L N.P - SM D

sS06/M2 1,00-2,00 4.5 129 M.L N.P - SM D

S06/M3 2,00-3,00 7.7 208 MN.L N.P - SM D

> S506/M4 3,00-4,00 7.7 20.8 N.L N.P - SM D
S06/M5 4,00-3,00 6.6 17.3 N.L N.P - GM D

S06/ME6 5,00-6,00 6.6 17.3 N.L N.P - GM D

sS07/mM1 0,00-1.00 6.9 31.5 MN.L N.P - SM D

S507/M2 1,00-2,00 6.1 219 N.L NP - SM D

S07/M3 2,00-3,00 13.4 271 N.L N.P - SM D

7 S07/M4 3,00-4,00 49 28.5 N.L N.P - GM D
S07/M5 4,00-5,00 4 21 MN.L N.P - GM D

S07/M6 5,00-8,00 4 21 N.L NP - GM D

508/M1 0,00-1.00 6.4 35.6 N.L N.P - SM D

508/M2 1,00-2,00 10 40.6 N.L N.P - SM D

S08/M3 2,00-3,00 10 40.6 MN.L N.P - SM D

5 508/M4 3,00-4,00 12 24 N.L NP - GM D
508/M5 4,00-5,00 12 24 N.L N.P - GM D

508/M6 5,00-6,00 12.4 451 N.L N.P - SM D

s0g/mM1 0,00-1.00 5.6 286 M.L N.P - SM D

S09/M2 1,00-2,00 5.6 286 MN.L N.P - SM D

S509/M3 2,00-3,00 5.8 34.2 N.L N.P - SM D

> S09/M4 3,00-4,00 5.8 34.2 N.L N.P - SM D
S09/M5 4,00-3,00 5.8 34.2 N.L N.P - SM D

S09/M6 5,00-8,00 5.8 342 MN.L N.P - SM D

510/M1 0,00-1.00 5 26.2 N.L NP - GM D

510/M2 1,00-2,00 8.9 33.2 N.L N.P - GM D

510/M3 2,00-3,00 8.1 20.1 N.L N.P - GM D

5-10 S10/mM4 3,00-4,00 5.8 292 MN.L N.P - SM D
510/M5 4,00-5,00 109 285 N.L NP - 5M D

510/M6 5,00-8,00 9.5 36.4 N.L N.P - SM D

S1R/M7 12,00-15,00 16.4 189 N.L N.P - GM D

Fuente El autor -Consorcio GESA
Tabla 5. Tabla Resumen de ensayos de corte directo
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ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

Profundida Angulo de Cohesidn

SONDEO d (metros) Ir:ll"!ilcc'nin (kg/cm2)
52 1.5 37° 0.1
55 1 299 0.1
57 1.5 36° 0.16
510 1 31° 0.16

Fuente El autor -Consorcio GESA

3.5.7 Valores de SPT .

Tabla 6. Tabla Registro de numero de goles sondeos a percusion

SONDEO 1 SONDEO 2 SONDEO 3 SONDEO 4 SONDEO 5
PROFUNDIDAD (m) NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
Inicio Fin Media | GOLPES (N) GOLPES (N) GOLPES (N) GOLPES (N) GOLPES (N)
0,00 05 025 | 12 |12 |10 | 12 [ 12 | 14 | 14 | 16 | 16 | 14 | 12 | 12 8 5 5
0,50 1 075 [ 10 | 8 8 |16 | 17 |12 | 24 [ 36 | 30 | 16 | 16 |15 | 6 6 6
1,00 15 1,25 8 |10 | 5 [ 12 |12 |14 [ 25 | 25 | 25 |12 | 12 [ 10 | 5 8 | 12
1,50 2 1,75 5 5 9 |16 | 16 | 16 | 28 | 28 | 28 | 10 | 10 | 13 | 12 | 10 | 10
2,00 25 225 | 16 | 8 8 |19 | 21 | 23 |30 |3 |3 |13 |15 |16 | 10 | 10 | 8
2,50 3 275 | 14 | 14 |12 | 26 | 26 | 21 | 36 | 34 | 37 | 21 |21 |25 | 8 | 10 | 14
3,00 3,5 325 |12 | 30 [ 36 | 21 | 24 [ 313 |3 |30 |14 |19 |19 | 16 | 18 | 20
3,50 4 375 | 47 | 48 | 45 | 36 | 34 | 35 | 38 | 40 | 41 | 31 [ 36 | 36 | 25 | 33 | 37
4,00 45 425 | 44 | 45 | 47 | 33 | 38 | 40 | 40 | 44 | 42 | 34 | 32 | 28 | 35 | 33 | 35
4,50 5 475 | 49 | 47 | 47 | 39 | 38 | 44 | 43 [ 39 | 48 | 35 | 40 | 45 | 38 | 40 | 40
5,00 5,5 525 | 45 | 49 | 47 | 45 | 44 | 43 | 44 | 48 | 45 | 44 | 48 | 47 | 42 | 43 | 45
5,50 6 575 | 46 | 44 | 50 | 44 | 48 | 50 | 50 | 50 | 50 | 45 | 48 | 50 | 47 | 45 | 50
SONDEO 6 SONDEO 7 SONDEO 8 SONDEO 9 SONDEO 10
PROFUNDIDAD (m) NOMERO DE  |NUM NUM NUM NUM
Inicio Fin Media GOLPES (N)
0,00 05 0,25 6 5 7 | 14 | 15 |17 | 14 | 16 | 16 | 17 | 19 | 19 | 14 | 16 | 16
0,50 1 0,75 9 |10 |13 |17 |19 | 21 | 12 |12 |12 |19 | 26 | 25 | 12 | 12 | 12
1,00 15 125 | 14 [ 14 | 10 | 27 | 27 | 35 | 10 | 10 8 | 24 |27 |25 |10 10 8
1,50 2 1,75 | 10 8 8 | 40 | 40 | 40 8 10 | 14 | 20 | 20 | 27 8 10 | 14
2,00 25 2,25 8 9 9 | 40 | 35 [ 38 |16 | 18 | 22 | 29 | 25 | 27 | 16 | 18 | 22
2,50 3 2,75 | 16 | 12 8 | 38 | 40 | 40 | 26 | 24 | 27 | 26 | 24 | 30 | 26 | 24 | 27
3,00 3,5 325 | 16 | 19 [ 22 | 35 | 42 | 40 | 24 [ 36 | 32 | 32 |34 [33 |24 ]| 36 | 32
3,50 4 375 | 26 | 23 | 27 | 43 |43 | 47 | 31 |35 |37 |3 |3 |34 |31 ]| 3 |37
4,00 45 425 | 25 | 30 | 27 | 39 | 44 | 41 | 33 | 36 | 39 | 39 | 42 | 41 | 33 | 36 | 39
4,50 5 475 | 33 | 37 | 41 | 39 | 40 | 45 | 42 | 44 | 44 | 39 | 39 | 44 | 42 | 44 | 44
5,00 55 525 | 39 | 45 | 45 | 47 | 47 | 46 | 46 | 48 | 48 | 41 | 38 | 47 | 46 | 48 | 48
5,50 6 575 | 47 | 43 | 50 | 46 | 44 | 50 | 47 | 48 | 50 | 45 | 43 | 50 | 47 | 48 | 50

Fuente : Consultor- Consorcio GESA
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3.5.8 Valores de SPT CORREGIDOS.
Los valores de SPT CORREGIDOS se encuentran en el documento apartado por el

consultor
Tabla 7. Modelo Tabla Registro de Calculo SPT corregido
PESOS UNITARIOS gv=7.2 | B=Vw2w | OV =0y -1 [Pa=10To/m2)
Suelo Suelo Aguaa | ESFUERZO | PRESION ESFUERZO RELACION
PROFUNDIDAD (m) N NE Natural Saturado 20°C TOTAL PORO EFECTIVO ESFUERZO
SONDEO SPT ST TIPO DE MATERIAL ™ ;
nicio | Fin | Media | ™ v v v v & oV | ov/pa
(ton/m?) | (ton/m?3) | (ton/m3) | (ton/m?) [ (ton/m?) [ (ton/m?)
SONDEOP | sPTp | 000 | 05 | 025 | 26 | "TOCPRateoe™®™Y 1o | 170 | 190 | 200 | 048 | 025 | 023 0,02
SONDEOP | sPTp 050 | 1 | o75 | 32 | "WTOCPRatos™s®™Y 1o | 170 | 190 | 200 | 1228 | 075 | 053 005
SONDEOP | sPTp | 1,00 [ 15 | 125 | 31 | "WIOCPRatoe™s®™Y o | 170 | 190 | 200 | 213 | 125 | 088 0,09
SONDEOP | sPTp 150 [ 2 | 175 | 34 | "WIOCPRatos™s®™y o | 170 | 190 | 200 | 298 | 175 | 123 012
SONDEOP | SPTp | 200 | 25 | 225 | 40 | "TOPRatoe™™Y | o | 170 | 190 | 1200 | 383 | 225 | 188 | o016
SONDEOP | SPTp | 250 | 3 | 275 | a7 | "WTOCPRatod™™Y | o | 170 | 100 | 100 | 468 | 275 | 193 | o019
SONDEOP | SPTp | 300 | 35 | 325 | 5o | 'TOPRatoe™™Y | o | 170 | 190 | 1200 | 553 | 325 | 228 | 023
SONDEOP | SPTp 350 | 4 | 375 | 74 | "TOPRRatoe™™Y | o | 470 | 100 | 1200 | 638 | 375 | 263 | 026
SONDEOP | SPTp | 400 | 45 | 425 | 76 | "TOCPRatoe™™Y | o | 170 | 190 | 1200 | 723 | 425 | 298 | 030
SONDEOP | SPTp | 450 | 5 | 475 | 85 | "TOCPRatoe™™Y | o | 170 | 100 | 1200 | 808 | 475 | 333 | 033
SONDEOP | SPTp | 500 | 55 | 525 | o2 | "TOCPRatod™™Y | o | 170 | 100 | 100 | 893 | 525 | 368 | 037
SONDEOP | SPTp | 550 | 6 | 575 | 96 | "TOCPRatot™™Y | o | 170 | 190 | 1200 | 978 | 575 | 403 | 040
Fuente : Consultor- Consorcio GESA

3.5.9 Seccion tipica de cunetas de coronacion .
Se adjuntan los céalculos hidraulicos y en la analisis hidrolégico del sector en el documento
, como producto del analisis se proponen las obras de drenaje complementarias .

llustracién 8. Seccidn tipica de cunetas de coronacién

DIMENSIONAMIENTO CANALETAS DE CORONACION

C*I*4
3.6
Q = Caudal captado por |la canaleta

I= Intensidad de lluvia
C= Coeficiente de Escorrentia

Cosficientes de escorrentia recomendados - RAS 2000

A= Area de aporte a las obras de manejo de agua superficial

0

[hipdtesis de Krimgold

La estimacion de los caudales se hara entonces utilizando el
Método Racional y la formula racional esta basada en las

ooy,

o

Datos en el Analisis Hidrologico
[+ 0,4 Adimencional
I 122,4 mm/h
A 11088" m2
vk J ok
(),( 1*4 04 X 122 X 11058
= 3.6 36

150,39 — 0,1504 24
seg seg|

Fuente : Consultor- Consorcio GESA
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llustracion 9. Registro fotografico de capo de toma de muestras

REGISTRO MUESTRA

PROFUNDIDAD 6" 12" 18"
00-05m. 12 12 10
05-10m. 10 8 8
10-15m. 8 10 5
1.5-20m. 5 5 9
20-25m. 16 8 8
25-30m. 14 14 12
30-35m. 12 30 36
35-40m. 47 48 45
40-45m. 44 45 47
45-50m. 49 47 47
50-55m. 45 49 47
55-6,0m. 46 44 R

No se encontro nivel fredtico

Fuente : Consultor- Consorcio GESA - Modificado el autor

llustracién 10. Angulo de friccion y cohesion

T=c+o.tang’

[

PARAMETROS DE
RESISTENCIA

Phi

Phi
(80%)

Y=mX+b
m 09
b 09

0.9

4

3.1

y=0,3537x-0,1238

R*=0,3884

Esfuerzo Cortante (T/m2)

\

Esfuerzo Efectivo Normal (T/m2)

Fuente : Consultor- Consorcio GESA - Modificado el autor

El consultor propone en le disefio , trabajar con un angulo de fricciébn de 33 grados y
cohesion de 0.9 ton/m2 para la cimentacion a 1.0 mts a partir del nivel de desplante. OK
El consultor recomienda el uso de zapatas individuales. OK
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Tabla 8. Verificacion de célculos de capacidad portante

DE LIMITE DE CARGA

DATO VALOR UNIDAD DATO VALOR UNIDAD DATO VALOR UNIDAD
= 1.20 [m] = 23.50 ] ca = 0.00
= 1.20 [m] §= 0.00 [°] = 1.47 |[N/m® ]
Di= 1.00 [m] p= 0.00 ] T = 0.00 |[%&N/m7]
exc.B = 0.00 [m] n= 0.00 ] s = 0.00 |[%&N/m7]
exc.L = 0.00 [m] c= 5.88 [ &N/ m] Fs= 3.00
Meyerhof: Vesic: Hansen: Terzaghi:
Ng = 9.119 Ng = 9.119 Ng = 9.119 Ng = 10.231
Nc= 18.672 Nc = 18.672 Nc = 18.672 Nc = 21.746
Ng 5.252 Ng = 8.799 Ng = 5.295 Ng = 9.534
Factor de forma Factor de forma Factor de forma Factor de forma
sc = 1.5 sc = 1.49 sc = 1.48836943 sc = 1.3
s( = 8g = 1.2 sq = 1.43 sq = 1.43481237 sg = 0.8
sg = 0.6 sg = 0.6 LEYENDA
F de profundidad | F: de profundidad | F: de profundidad B= Ancho de la cimentacién
de = 1.254208913 de = 1.333 de = 1.333 L= Longitud de la cimentacién
dg=dg=| 1.127104457 dqg = 1.609 dqg = 1.609 D= Profundidad de la cimentacién
dg = 1.000 dg = 1.000 exc.B= ExcentricidadenB
exc.L= ExcentricidadenL
Factor de inclinacién Factor de inclinacién Factor de inclinacién = Angulo de friccién
ic =1iq = 1 ic = 1.000 ic = 1.000 o= A inclinacion del terreno de fundacién.
ig = 1 iq = 1.000 iq = 1.000 = A inclinacidn de la carga
ig = 1.000 ig = 1.000 n= Inclinacion de la cimentacion
= Cohesién
Kp= 2.326 F. inclin. Cimentacién | F. inclin. Cimentacién ca =  Adhesidén a la base de la fundacién
bc = 1.000 bc = 1.000 = Peso especifico del suelo
bg=bg= 1.000 = 1.000 Qv = Comp. Vertical de la carga
bg = 1.000 gh = Comp. Horizontal de la carga
Kp= Coeficiente de empuje pasivo
F. d'inclin. Terreno F. d'inclin. Terreno Af = Area efectiva de la cimentacién
gc = 1.000 gc = 1.000 Fs= Factor de seguridad
gq =gg = 1.000 gq =gg = 1.000 q= Capacidad portante
Capacidad Portante: Capacidad Portante: | Capacidad Portante: |Capacidad PortantejUNIDAD
Quit = 226.96 Quit = 252.15 Quit = 253.54 Quie = 188.11 |[ kN/m?]
q-= 326.83 q= 363.09 q= 365.09 q= 270.87 |[ kN] 33ton/m2 OK
Qo = 75.65 Qoo = 84.05 Quaom = 84.51 Quaom = 62.70 |[kN/m’]
Meyerhof: Vesic: Hansen: Terzaghi:
Carico.
Totale
',./'/-//?:rmm ' éﬁ%w i
e
,/////1/./////“///////

Fuente : El autor - Datos: Consultor- Consorcio GESA
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El consultor recomienda trabajar con una capacidad de carga de 33 ton/m2 la cual es
mayor a las 30 ton/m2 del tensionamiento del anclaje se valida la condicion de disefio.

e .. .
Tabla 9. Verificacion de asentamientos
Geometria cimentacion . R
Célculo assentamiento
B{m) 1.2
L(m) 1.2 &g 1.0
z(m} 1 Is (esquina) 0.561099852
Carga Is (centro) 1.122199705
g (kPa) 328,522775 Secguns (M) 0.005
Beenwo (M) 0.010
Terreno B gsnuina (MmM) 5
E (kPa) 42000 Beentrs (MM 10
v 0.24] Total asentaminento{mn 1.683299557| J/ \L J[ L J/ \L l‘ _L J/ \L \L _L q
Asiento en el centro de una cimentacion de dimensiones B x L {Giroud, 1968)
[ o
| 2 |r1[ t 4 1322 4 £ 4n 1+ 145, Nota: El Is para el asiento en la esguina es igual -
R v TN N g a la mitad del valor del Is en el centro E 5
=
E E 10
E _L/B .
s E Modulo elastico del terreno 4
2 v Coeficiente de Poisson del terreno
5= gB-(1-v7) | Iy Factor de influencia que depende de la relacién L/B 15
E s
Incremento de tensién en un punto situado bajo la esquina de la zapata a una profundidad z:
| 1 2mryme? +nf +1 [m?f +n? +2 arcla 2mmym? +n® +1
. ; e 8 +ar = - 2z 2 2,
4-r m'-n‘-m'ﬂ'-Jm‘-n'dI Jm'-n' m*n® +1 T e 1 e m
1 mvm® +n® + 2ants vm? +n? + R R
L ‘2|m\m n 1{m n®+2 + arclg amnvmiant el | | e e e e
: 4'.‘I'H‘-n‘-l'll'ﬂ'-| m? +n? +1 m? +n® -m?n’ +1 ‘
m=B/zyn=L/z

Fuente : El autor - Datos: Consultor- Consorcio GESA

profundidades

llustracién 11. Relacién entre la potencial de licuacion y los valores de NSPT para diferentes

0 10 20 30 40 50
T T T T 0
Kishida (1969)
1ol & 3.0
- BAJA POSIBILIDAD =
2 & DE LICUACION E
a 20r N —6.1 @
o) Ohsaki (1970) g
Q 4
§ 30 —9.l E
(o] ALTA g
& POSIBILID; o
DE LICI 4
a0 HIoWAC —i12.2
50 —115.25
60 L L ! L 183
Fuente: Henriquez (2007).
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Por la correlacién en tabla anterior y los datos extraidos del informe del consultor
contratista , el potencial de licuacién para el proyecto es bajo.

3.5.10 Informacidén de revision base paralos modelos de estabilidad

La informacién Adicional de andlisis suministrada por el contratista tanto de campo como
de oficina es correspondiente y consecuente con la informacién obtenida con la del
informe de revisién de estudios y disefios de estabilizacion presentado por CONSORCIO
GESA y radicado a la entidad en noviembre de 2023 del Sector La Gloria 'y Nazareth y con
los trabajos de campo se realiz6 la calibracion del modelo geotécnico para el andlisis de
estabilidad del sector del nuevo estudio .

Talud tipico para el sector de la pantalla 1l Sector Nazareth

El talud tipico para el sector de la pantalla 1 Sector Nazareth por el contratista consorcio
GESA tiene las siguientes caracteristicas. La altura aproximada es de 19 (m) metros y se
van a construir en promedio 9 filas de anclajes de 25(m) metros espaciados 2.0 metros en
la horizontal y 2.0 metros en la vertical.

Los parametros geotécnicos utilizados en el tramo de Nazareth son los siguientes:

llustracién 12. Pardmetros geotécnicos utilizados en el tramo de Nazareth

. Unit Weight Cohesion . | Water
Material Mame |Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi Surface Ru
Eravoso D 18 Mohr-Coulomb 0.8 28 | None | O
umoroo | [l 19 Mohr-Coulomb | 07 |31 | Nene |0

Fuente : CONSORCIO GESA

Talud tipico para el sector de la pantallal Sector LA Gloria

El talud tipico para el sector de la pantalla 1 Sector la gloria presentada por el contratista
consorcio GESA tiene las siguientes caracteristicas, la altura aproximada es de 20(m)
metros y se van a construir en promedio filas de 9 anclajes de 30(m) metros espaciados
2.0 metros en la horizontal y 2.0 metros en la vertical.
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llustracion 13. Parametros geotécnicos utilizados en el tramo de La Gloria

. Unit Weight Cohesion | _ . | Water
Material Name | Color (kN/m3) Strength Type (kN/m32) Phi Surface Ru
gravoso |:| 18 Mohr-Coulomb 0.8 28 | None | D
, umoroio | [l 19 Mohr-Coulomb | 07 |31 | Mone |0

Fuente : CONSORCIO GESA

3.5.11 NUEVO TALUD DE LA CARRERA 10 ENTRE CALLES 15Y 16
Verificada la informacion obtenida del modelo y aportada por le contratista CONSORCIO
GESA , segun los nuevos ensayos de campo y analisis realizados se comprueba que el
sector del nuevo talud de la carrera 10 entre calles 15 y 16 presenta condiciones y
caracteristicas de suelo similares al Sector de la Gloria Talud Norte, con una altura
aproximada es de 19 mts y que requiere la construccion de filas en promedio de 9 anclajes
de 30 mts, espaciados 2.0 metros en la horizontal y 2.0 metros en la vertical.

llustracién 14. Localizacion de exploracion geotécnica sector de nuevo estudio La gloria Nazareth

__Pndaje Acivo Pantalla
Ver 200 m-Hoz200m ™\
i ‘J __Aeadelanzado: 359132 m2

V Movimiento de tiera

Cantidad Corte de Temeno: 13375 m3

SN

&
Eao /
Cuneta Rigida >

. Disipador L 13370mt

/" Drenes de penetracion
L:15m
Horz:200m

/} Cantidad: 145

Fuente : CONSORCIO GESA

Los parametros geotécnicos utilizados en el tramo del nuevo talud son los siguientes:
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llustracion 15. Parametros geotécnicos utilizados en el tramo de enlace La Gloria-Nazaret

. Unit Weight Cohesion . | wWater
Material Mame |Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi Surface Ru
Eravoso D 18 Mohr-Coulomb 0.8 28 | None (O
umoroo | [ 19 Mohr-Coulomb | 07 |31 | None |0

Fuente : CONSORCIO GESA

Para el analisis de estabilidad se tomaron los valores de cohesién de 1.0 ton/m2 y de 33
grados para el angulo de friccion interna del suelo donde se construiran los anclajes.

Se tuvo en cuenta que la variacién en topografia es bastante significativa, lo cual hizo
necesario evaluar los perfiles de disefio para revisar la estabilidad de la obra tanto a nivel
global como a nivel general. Se analizaron las secciones topograficas de disefio, realizando
el analisis de seguridad de la seccion mas critica a lo largo de los 134 ml de la pantalla.

El proceso mediante el cual se determina la probabilidad de ocurrencia y la severidad de
un evento en un tiempo dado y en un area determinada, se determindé mediante la
evaluacion de los factores de seguridad de las laderas del proyecto.

Valores para la categorizacion de la amenaza por procesos de remocion en masa en
condicidn estatica

Nivel de Amenaza Factor de Seguridad

Amenaza Baja (B) FS=215
Amenaza Media (M) 1.25<F.S<15

Amenaza Alta (A) 0.00sF.S<1.25

Fuente: CDMB

Valores para la categorizacion de la amenaza por procesos de remocidon en masa en
condicion seudo estética

Nivel de Amenaza Factor de Seguridad

Amenaza Baja (B) F.S=>1.20
Amenaza Media (M) 1.00=F.S<1.20

Amenaza Alta (A) 0.00=F.S=<1.00

Fuente: CDMB

Amenaza es la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno potencialmente nocivo, dentro
de un periodo especifico de tiempo y en un area dada.
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Fuente : CONSORCIO GESA

FS=1.3 GLOBAL
FS= 0.3 SUPERFICIAL

llustracion 17. Escenario 2.Condicion pseudo-estéatica sin obras tramo de enlace la gloria-Nazaret

"
""""" R e )
e ) ) o | .
Fuente : CONSORCIO GESA
FS=1.09
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3.5.12 VERIFICACION DE LONGITUD DE ANCLAJES SECTOR NUEVO
TALUD DE LA CARRERA 10 ENTRE CALLES 15Y 16

Comprobacién de latension admisible del acero
Para la comprobacién de la tension admisible del acero del tirante se minorara la
tension admisible en el tirante de forma que se cumplan simultaneamente las siguientes

condiciones:

En anclajes provisionales:

En anclajes permanentes:

PNd / AT < fpk / 1,25
PNd / AT < fyk / 1,10

PNd / AT <fpk /1,30
PNd /AT <fyk /1,15

Siendo: PNd = carga nominal mayorada de cada anclaje.

AT = seccion del tirante.

fpk = limite de rotura del acero del tirante.
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fyk = limite elastico del acero del tirante.

Tabla 10. Principales caracteristicas mecanicas de los aceros (mpa)

Barra tipo DW (Diwidag) o similar 850 1.050
Barra tipo Gewi o similar 500 550
Cables 1.710 1.910

Fuente : Guia Espafiola para el disefio y la ejecucidén de anclajes al terreno en obras de carretera.

Normalmente las tensiones de trabajo de estos aceros son del 60 % de su limite elastico

en los anclajes permanentes y del 75 % en los anclajes provisionales.

No se permitiran empalmes de los tirantes en la zona de bulbo del anclaje, salvo justificacion
especifica en los tirantes de barra y con un diametro de perforacion adecuado. Dichos
empalmes no interferiran ni en el libre alargamiento ni en la proteccion anticorrosion. «Sera

necesario que la armadura no lleve manguito alguno en la zona de bulbo»

Tabla 11. Requerimientos mecanicos y limites de fluencia de los torones 1x7

REQUERIMIENTOS MECANICOS DE LOSTORONES 1 X 7. TABLA 2

Resistencia a larotura

‘ socion i . Didmetro del torén mm e . ) Area de acero del tordr Peso del tordn kg/1000 m
6 6,40 (0,250) 40,0 (9.000) 23,20 (0,036) 182 (122)
8 7,90 (0,313) 64,5 (14.500) 37,40 (0,058) 294 (197)
9,50 (0,375) 89,0 (20.000) 51,60 (0,080) 405 (272)
Grado 1725 (250)
11 11,10 (0,438) 120,1 (27.000) 69,70 (0,108) 548 (367)
13 12,70 (0,500) 160,1 (36.000) 92,9 (0,144) 730 (490)
15 15,20 (0,600) 240,2 (54.000) 139,40 (0,216) 1.094 (737)
9 9,53 (0,375) 102,3 (23.000) 54,80 (0,085) 432 (290)
11 11,11 (0,438) 137,9 (31.000) 74,20 (0,115) 582 (390)
Grado 1860 (270)
13 12,70 (0,500) 183,7 (41.300) 98,70 (0,153) 775 (520)
15 15,24 (0,600) 260,7 (58.600) 140,00 (0,217) 1.102 (740)
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REQUISITOS DE LIMITE DE FLUENCIA TABLA3
. Designacion deltorén Diametro del torér Cargainicial kN (bf) Minima carga de tension de 1% kN (Ibf)
No mm (pulg.) Baja relajacion Kn (Ib) Relajacién normal
6 6,40 (0,250) 4,0 (900) 36,0 (8.100) 34,0 (7.650)
8 7,90 (0,313) 6,5 (1.450) 58,1 (13.050) 54,7 (12.300)
Grado 1725 (250) ° 2200373 B,91(2:000) 80,1(18.000) 75,6 (17.000)
11 11,10 (0,438) 12,0 (2.700) 108,1 (24.300) 102,3 (23.000)
13 12,70 (0,500) 16,0 (3.600) 144,1 (32.400) 136,2 (30.600)
15 15,20 (0,600) 24,0 (5.400) 216,2 (48.600) 204,2 (45.900)
9 9,53 (0,375) 10,2 (2.300) 92,1 (20.700) 87.0 (19.550)
11 11,11 (0,438) 13,8 (3.100) 124,1 (27.900) 117,2 (26.350)
Grado 1860 (270)
13 12,70 (0,500) 18,4 (4.130) 165,3 (37.170) 156,1 (35.100)
15 15,24 (0,600) 26,1 (5.860) 234,6 (52.740) 221,5 (49.800)

Notal: Las normas ASTM A 416 aplica para las propiedades mecanicas de los torones de acero fabricados con alambres
lisos, la ASTM A 886 aplica para las propiedades mecanicas de torones de acero con alambres grafilados.
Nota2: Los cordones bifilares y los torzales tienen resistencia ultima a la traccion de 1660 Mpa minimo y elongacion de 3.5%

minima.

FUENTE : Normas NTC 2010, ASTM A 416 ,norma ASTM A 886. y Post-Tensioning Institute

(PTI).

Tabla 12. Comprobacion de la tension admisible del acero
COMPROBACION DE LA TENSION ADMISIBLE DEL ACERO

Carga Mayorada PND 300 KN
Diametro de Toron 0,5 Pulgadas
Diametro de Toron 12,7 mm
Area del toron (AT) 98,7 mm?2
Resistencia minima a la Rotura (Grado 270) 183,7 KN
Resistencia ultima a la traccion 1660,0 Mpa
Factor de reduccion 0,75
Limite de Rotura del Toron (fpk) 1396 Mpa
Limite elastico del Toron (fyk) 1245 MPa
Numero de Torones 3
Carga por Toron PND1 100 KN
PND1/AT 1013,2
fpk/1,30 1073,8
fyk/1,15 1082,6
Comprobacion 1 (0] CUMPLE
Comprobacion 2 (0]1¢ CUMPLE
Fuente : El autor
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Comprobacién de la seguridad frente al deslizamiento del tirante en lalechada
Para la comprobacion de la seguridad frente al deslizamiento del tirante en la lechada,
dentro del bulbo se minoraréa la adherencia limite entre el tirante y la lechada que lo rodea
en el bulbo, por el coeficiente 1,2.
Se debera verificar:
PNd/(Lb.pT)<T1lim/1,2

Con: 1lim = 6,9 (fck/22,5)2/3
Siendo: PNd = carga nominal mayorada de cada anclaje.

e pT = perimetro nominal del tirante=2__ 1™ - A T

e AT = seccibn del tirante.

e Lb =longitud de calculo del bulbo.

o Tlim = adherencia limite entre el tirante y la lechada expresada en MPa.

o fck = resistencia caracteristica (rotura a compresion a 28 dias) de la lechada

expresada en MPa.

Para esta comprobacién, el exceso de longitud del bulbo por encima de 14 m se minorara
por el coeficiente de 0,70, a fin de tener en cuenta la posible rotura progresiva del mismo
La adherencia admisible del bulbo se puede obtener mediante los métodos indicados a
continuacion, por orden de preferencia:

a) Los valores de la adherencia admisible aadm del bulbo se pueden deducir tanto de los
ensayos de investigaciéon como fundamentalmente de los ensayos de adecuacion.

b) Se puede obtener el valor de la adherencia admisible aplicando la expresién siguiente,
en presiones efectivas:

r

adm = F
2c

r

99

+0 -
FZq

a

Siendo: ¢” = cohesion efectiva del terreno en el contacto terreno-bulbo.
e ¢ =angulo de rozamiento interno efectivo del terreno en el contacto terreno-bulbo.
e 0’ = presion efectiva del terreno en el centro del bulbo mas una tercera parte de la
presién de inyeccioén aplicada.
e F2c =1,60; coeficiente de minoracion de la cohesion.
o F2¢ =1,35; coeficiente de minoracién de la friccion.
¢) También puede determinarse aadm utilizando correlaciones empiricas, en cuyo caso:
e aadm=alim/F3
e Siendo: alim = adherencia limite obtenida aplicando métodos empiricos
e F3 = coeficiente indicado en la tabla 13
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Tabla 13. Coeficiente F3 en funcion del tipo de anclaje

Provisional 1,45

Permanente 1,65

Fuente : El autor

llustracién 19. Figuras Adherencia limite en arcillas y limos, adherencia limite en arcillas y limos

——
,,,,,,

Fuente : Guia Espafiola para el disefio y la ejecucién de anclajes al terreno en obras de carretera.

Cuando se trate de rocas poco alteradas, grado Ill 6 menor segin ISRM (véase apéndice
B), y para anclajes con inyeccién Unica global 1U, podra considerarse la adherencia limite

indicada en la tabla 13
Tabla 14. Adherencia limite en roca (alteracion < grado iii, segun isrm)

Granitos, basaltos, calizas 1,0-5,0

Areniscas, esquistos, pizarras 07-25

De igual manera, se verifica Estructuralmente por parte del especialista el calculo
correspondiente al disefio de anclajes referente a :

¢ Disefio de anclajes

e Calculo de estabilidad interna a del muro anclado

e Calculo de estabilidad externa del muro anclado

e Andlisis de estabilidad interna en condicion sismica

e Andlisis de estabilidad externa en condicién sismica

e Calculo de fuerzas en condicion sismica
Anexos :

e Informe de estudios adicionales al Contrato de Obra No. 104-2023 folios revisados : 205
e Informe topogréfico Version N° 2 2024 -188 folios

e Plano topografico ,2 folios

e Ensayos de laboratorio : 37 folios
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3. CONCLUSIONES

El proyecto inicial cuenta con ESTUDIOS Y DISENOS AJUSTADOS de las obras a
intervenir, que comprende tanto el documento técnico , las especificaciones
técnicas y los anexos , los cuales son los documentos de apoyo para la realizacion
de las obras .

Los estudios y disefios contemplan mayor amplitud de &reas a las inicialmente
entregadas contractualmente y estan sujetas a aprobacion de la supervisiéon y el
ente territorial.

Se evaluaron actividades en los sectores de intervencién del contrato de obra
correspondientes a La Gloria , Nazareth y Pablo VI que comprendieron
construcciéon de anclajes , perforaciones de taludes para anclajes , instalacién de
anclajes , inyeccién de anclajes , construccién de zapatas ( dados ) .

Se realiza revision total de de ajuste de estudios y disefios complementarios sector
La gloria y Nazareth como documento soporte de la ejecucién contractual de obras
, Contrato de Obra No. 104-202 “CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION
Y ESTABILIZACION EN LOS SECTORES LA GLORIA, NAZARETH Y PABLO VI
DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, DEPARTAMENTO DE SANTANDER”.

Es necesario cumplir con la terminacién de los sectores contractualmente ajustados

para garantizar las condiciones de disminucion de amenaza y riesgo por remocion
en masa en las areas intervenidas por disefios .
Se realiza la revision y aprobacién de los estudios y disefios adicionales
presentados al contrato de la referencia, sin embargo estan sujetos a verificacion
por parte de la supervision y Enterritorio , asi como la viabilidad de los recursos
correspondientes y necesarios para su ejecucion , cabe precisar que la culminacion
de este sector garantizaria la estabilidad de las obras construidas, que no fueron
contempladas inicialmente en los estudios contractuales, siendo este sector , uno
de los mas criticos del proyecto por su condicién topografica , escorrentia alta
,ademas de las condiciones de fragilidad y susceptibilidad de las edificaciones en
las zonas que involucra, siendo ademas una condicion de amenaza alta ara el
proyecto .

o Elinforme de revison contiene los siguientes archivos .

o Informe de estudios adicionales al Contrato de Obra No. 104-2023 folios revisados

1205

o Informe topografico Version N° 2 2024 -188 folios
o Plano topografico ,2 folios
o Ensayos de laboratorio : 37 folios
o Registro campo ensayos - la gloria 4 folios
Cddigo: F-GDI -5000-237,38-020 Version: 0.0 Pagina 32 de 40

Elabord: Secretaria de Infraestructura Revis6: SIGC Aprobd: SIGC




Cédigo: F-GDI-5000-238,37-
INFORME MENSUAL | 036
GEOTECNICO

Version: 0.0

4. RECOMENDACIONES

» Se recomienda la inclusion de construccion de drenes horizontales posterior a la

inyeccion de los anclajes como medida preventiva a la temporada de lluvias o en
su defecto por una fuga espontanea causada por defectos en las redes
hidrosanitarias hacia los taludes intervenidos ; evitando infiltraciones hacia el talud
en proceso de estabilizacion .

Se recomienda al constructor realizar constante sefializacién en la corona de los
taludes en los , sectores la GLORIA , NAZARETH cuano se inicien actividades
La sefializacion y demarcacion son importantes para la prevencion de accidentes
tanto del personal de obra como de personas ajenas a ella , visitantes, veedores ,
inclusive de personal que por alguna razon utilice las salidas hacia el talud en caso
de una emergencia.

Para la colocacién del concreto lanzado sobre el talud se debe tener en cuenta el
proceso constructivo y los efectos del tensionamiento sobre el talud; es decir que el
acero de refuerzo para este caso , la_malla electrosoldada , no debe ser continuo
en lo sectores de las zapatas o dados de apoyo ( deberia cortarse o interrumpirse )
. puesto _que podrian presentar deformaciones en la base del concreto lanzado por
cuenta de las tensiones ejercidas para el funcionamiento del anclaje . Para ello_se
recomienda dejar _como_elemento _independiente para el tensionamiento cada
zapata o dado_junto con una dilatacion en icopor o similar que permita realizar este
procedimiento sin afectacién del talud revestido ( esto para fundidas monoliticas de
lanzado y zapata simultaneos ) . Si_por el contrario el dado o zapata se construye
y funde embebido el talud antes de realizarse el lanzado y posteriormente se
realiza el tensionamiento o tensado , no deberia existir _ninguna afectacién sobre el
revestimiento; inclusive la malla de refuerzo puede ir continua debajo del elemento
de apoyo . No obstante el proceso constructivo debe ser valorado por el ingeniero
estructural para determinar las afectaciones gue podria tener dependiendo del
método utilizado.

Realizar la debida socializacion periédica con la comunidad directamente
involucrada de los sectores de la Gloria, Nazareth que son las &reas de ejecucién
por el momento (posteriormente en Pablo VI) , para evitar que sean usadas las
puertas traseras de la viviendas hacia los taludes intervenidos , inclusive en caso de
emergencia, en este caso debe existir un plan de contingencia que debe analizar y
socializar el area de SST del contratista con apoyo de la interventoria.

Realizar el seguimiento y CONTROL DIARIO de las coronas de los taludes durante
la ejecucién de actividades de perforacion e inyeccién por para el del personal de
SST, residentes e inspectores de obra.
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Implementar los VIGIAS de obra en las areas de intervencion, los cuales son los
encargados de verificar las condiciones seguras para la ejecucion de actividades y
la movilidad en las areas superiores e inferiores de los taludes .

Verificar diariamente las lineas de vida de los anclajes de equipos y personal de
obra a las taludes asi como los implementos de SST para trabajo en alturas .
Documentar un control detallado del estado estructural de los taludes durante la
ejecucion de actividades de perforacion , inyeccién y lanzado de concreto entre
otras ; es decir realizar un seguimiento diario de inspeccion para verificar si existen
fisuras, roturas o fracturas en el talud por cuenta de la ejecucién de actividades
sobre el mismo.

Verificar el estado de las redes de servicios publicos con periodicidad para evitar
filtraciones hacia los taludes .

Realizar el sequimiento con las entidad prestadoras de servicios publicos de
alcantarillado , agua potable y gas natural principalmente , del estado actual de
redes contiguas la proyecto; notificar NUEVAMENTE la ejecucion de las obras para
gue en caso de dafio o rotura en las mismas que pudieran afectar los taludes en
estabilizacion exista un plan de contingencia evitando dafio futuro en los taludes.
Evaluar técnicamente y con apoyo de topografia , si existe la necesidad de
implementar un linea de drenes horizontales en cercanias al nivel, de las redes de
servicios publicos esto en caso de algun colapso o dafios por estado de las mismas.
Realizar la inyeccion de anclajes en términos no mayores a 24 horas posteriores a
la perforacién en o posible con el fin de garantizar la estabilizad de la perforacion ,
conservacién del talud en condiciones normales y posteriormente el funcionamiento
optimo del anclaje.

Durante los periodos de lluvia impedir la realizacion de cualquiera de las actividades
gque pongan en riesgo la salud y vida de los trabajadores que ejecutan la obra y de
terceros que pudieran estar vinculados a ella.

Verificar diariamente el estado de las cunetas de coronacién de los taludes
intervenidos, estas deben estar libres de represamientos y asi como también deben
estar libres las descargas asociadas a ellas.

La construccién de dados sea prefabricados o fundidos in SITU debe realizarse en
periodos cortos después de la inyeccion con el fin de realizar los primeros
tensionamientos de los anclajes en los tiempo prestablecidos por disefio.

RECOMENDACIONES GENERALES PARA LOS TENSIONAMIENTOS

El tensionamiento o tensado en la construccion de anclajes activos , es un
procedimiento fundamental para la efectividad del funcionamiento de los mismos ;
por esta razén debe realizarse a partir de un protocolo o procedimiento técnico ya
sea teniendo como referencia lo establecido por el anexo técnico del contrato o en
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su defecto el ajustado al tipo de proyecto ; este debe ser aprobado por la
interventoria y debe considerar generalmente lo siguiente :
PROTOCOLO DE TENSIONAMIENTO

Estimacion de la secuencia o0 escalonamiento del tensionamiento o tensado
respecto al disefio y/o recomendaciones del disefiador . Esto es que se vayan
tensionando de forma alterna o continua segun sea le caso , para evitar la
concentracion excesiva de carga en la estructura anclada.

Control y verificacién de la presién de disefio respecto a la obtenida en inyeccion
de los anclajes construidos; esto a través del control de calidad del disefio
presentado por el contratista y verificado por la interventoria .

Control y verificacion de resistencia a la compresién de las probetas de lechada
respecto al disefio y que ésta alcance como como minimo el 65% de la resistencia
0 72 horas.

Construccion de la zapata o dado de reaccion, cuyo concreto haya alcanzado como
minimo el 65% de la resistencia de disefio ( verificacién de ensayos de resistencia
al compresion en las probetas obtenidas como muestras).

Control y verificacion de los certificados de calibracion de equipos de tensionamiento
o tensado ; es decir del gato hidraulico y el mandmetro , éstos deben estar vigentes
y corresponder a los equipos que se van a utilizar con su himero de serie .

El tensionamiento o tensado podra realizarse con un equipo hidraulico monotorén
0 multitorén seguln sea el caso .

ACTIVIDADES DE CONTROL Y REGISTRO DEL TENSIONAMIENTO O
TENSADO DE ANCLAJES

Verificadas y revisadas las anteriores recomendaciones se procede a iniciar le
tensionamiento o tensado teniendo en cuenta que se debe

Verificar la carga de disefio de los anclajes que se van a tensionar.

Verificar unidades de medicion del mandémetro y hacer las conversiones (si son
necesarias)para realizar las lecturas de presion.

Verificacion de las condiciones seguras del personal y equipos de trabajo en alturas,
estado de los equipos vy lineas de vida.

Verificacion de la instalacion de la platina (revisar que haga contacto uniforme sobre
la zapata 0 dado de reaccidn), la poporay las cufias en el anclaje a tensionar.
Verificacién de ajuste y alineacion de los diferentes elementos del anclaje
mencionados anteriormente .

Iniciar el procedimiento de tensionamiento o tensado con los incrementos de carga
no superiores al 25% hasta llegar a la carga de disefio esperada.
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» Documentar en un formato de registro escrito, las cargasy las elongaciones, para

verificaciones posteriores. En este formato debe quedar la identificacién del anclaje,
fecha de ejecucion del ensayo y los equipos usados entre otros , se sugiere un
modelo de registro , este debera ser aportado en el protocolo de tensionamiento o
tensado . Este debe contener como minimo identificacion del anclaje, cronologia de
ejecucion por fechas, fecha de inyeccién y/o reinyeccion fecha de la perforacion ,
fecha de construccion de los elementos externos ( zapata o dado ) , resumen de la
prueba de tensionamiento o tensado que deberd incluir ( presion carga de prueba
, cargas y deformaciones de disefio esperada y cargas obtenidas, datos del equipo
y fecha de calibracion delos mismos) .

Una vez concluido el anclaje se debe proceder al corte de las longitudes sobrantes
de los cables y a la colocacion de las protecciones o tapones de las puntas de los
anclajes. Sin embargo estas puntas de cable no deben ser cortadas hasta que no
sean liberados en su totalidad los anclajes de manera progresiva , en lo posible
deben tener una longitud minima entre 40 y 60 cm , es decir que el cilindro
hidraulico tenga la longitud minima de desarrollo para su operacion y que permita
un re - tensionamiento a futuro por cuenta de un mantenimiento ,.

El proceso de corte de las longitudes sobrantes de los cables del anclaje , se
realizara con disco de corte , no se permite el empleo de sopletes.

NOTA ACLARATORIA : En caso del que el tensionamiento NO cumpla se debe
reinyectar el anclaje y repetir el tensionamiento.

PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CARGA
La finalidades de las pruebas de carga son :

Comprobacion de las cargas de disefio de un anclaje para ser llevados sin
movimientos excesivos y con un factor de seguridad adecuado.

Comprobacion del método constructivo en la perforacion realizada por el
contratista, la actividad de instalacion del anclaje y las actividades de llenado,
inyeccion antes y durante la construccion.

Validacién del proceso constructivo de anclajes

Verificaciéon de defectos en los anclajes construidos

Verificacion capacidad de anclajes construidos

Las pruebas de carga deberan realizarse a una poblacién estimada en el plan de calidad
presentado por el contratista , para este proyecto se estima en el 2 % de la totalidad
de los anclajes por zona ejecutada , seran definida por el interventor y debera contar
con un protocolo presentado por el contratista con el método base de evaluacion ,
Norma americana o0 Norma europea segun sea el caso escogido.

Cddigo: F-GDI -5000-237,38-020 Version: 0.0 Pagina 36 de 40

Elabord: Secretaria de Infraestructura Revis6: SIGC Aprobd: SIGC




Cédigo: F-GDI-5000-238,37-
INFORME MENSUAL | 036
GEOTECNICO

Version: 0.0

Para la medicion ademas de las pruebas de cargas ademas de la bomba y el cilindro

hidraulico se requiere :

e Para ks, desplazamientos con precision de 0,05 mm y sensibilidad de 0,01 mm
(requiere calibre de precisién o pie de rey).

e Para medicion de carga, precision del 2% de la maxima del ensayo. Para medir
pérdidas, sensibilidad del 0,5% (requiere manémetros “no convencionales”)

» Terminados los tensionamientos y las pruebas de carga se debe proceder la
actualizacion topografica en planta y perfil de los anclajes construidos . Se entrega
un cuadro de topografia con coordenadas NORTE, ESTE, COTA, y ID del anclaje

» Finalizado el proceso de construccién y actualizacion de levantamiento topografico
se deberd documentar en un sabana de datos o en formato independiente el
resumen del proceso constructivo del anclaje y del anclaje propiamente dicho es
decir una hoja de vida de cada anclaje y debe contener como minimo esta
informacién general

Tabla 15. Tabla Resumen para control de de anclajes construidos

PROYECTO  NTERVENTORIAA LA CONSTRUCCIGN DE OBRAS DE MITIGACION Y ESTABILIZACION EN LOS SECTORES LA GLORIA,
NAZARETH Y PABLO VI DEL MUNIGIPIO DE BUCARAMANGA — DEPARTAMENTO DE SANTANDER
.| LOCALIZACION OBRA
CONTRATISTA CONSORCIO GESA CONTRATO N° 104 DEL 2023
INTERVENTORIA CONSORCIO TALUDES SGD CONTRATO N° 163 DEL 2024
- TIPO DE FECHA
ITEM O PERFORACIO [PERFORACION [?ET?(E)L?J?I CANTIDAD | LONGITUD Loﬂgll;rEUD I::r[GJjIé) ENCAMISADO |NUMERACIO
NOMENCLATU NORTE ESTE ELEVACIO ACTIVO E P TORONES |BULBO (ML) (ML) (ML) LONGITUD (ML)| N
RA N INSTAL ACION

1 A1 1280489 76 1104135 002 935009 X 211172023 12" 3.00 14.00 11.00 25.00 200 1
2 A10 1280504 823 1104125 441 935.012 X 2/12/2023 02" 3.00 14.00 11.00 25.00 200 8
3 A1 1280506 406 | 1104124 069 935 066 X 51202023 192" 3.00 14.00 11.00 25.00 200 9
4 A2 1280508.049 | 1104122.779 935.081 X 6/12/2023 12 3.00 14.00 11.00 25.00 2.00 10
5 A13 1280508 56 1104120 85 935061 X 9/12/2023 192" 3.00 14.00 11.00 25.00 200 11
e 1 12a0s09 10 | 1104115006 | eua a0ut290) 1 o 1400 1100 o o 1

Fuente : CONSORCIO TALUDES SGD

Tabla 16. Tabla Resumen para control de inyeccion de anclajes construidos

PROYECTO INTERVENTORIA A LA CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION Y ESTABILIZACION EN LOS
SECTORES LA GLORIA, NAZARETH Y PABLO VI DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA — DEPARTAMENTO
LOCALIZACION
OBRA
CORIRATISEA CONSORCIO GESA CONTRATO N° 104 DEL 2023
INTERVENTORIA  CONSORCIO TALUDES SGD CONTRATO N° 163 DEL 2024
REALIZADO POR: APROBADO POR:
PRESION
NUMERO DE  [[IPO DE ANCLAIl 1 onGITUD FECHA DE FECHA DE FECHA DE
ITEM DE ! OBSERVACIONES
ANCLAIE ACTIVO MTS) | eccion|  LLENADO INYECCION | RE-INYECCION
1 AL X 25 180-220
2 A10 X 25 B
3 ALl X 25 B
4 A12 ® 25 18
5 A3 X 25 B
5 Al X 25 8
7 AlS X 25 180-220 4t
Fuente : CONSORCIO TALUDES SGD
AT, -7 P
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OTRAS RECOMENDACIONES

Se deben tener en cuenta verificar que las cimentaciones cercanas no perjudiquen
la ejecucion de los trabajos y viceversa .

El material retirado en la excavacidn se debe reservar para el posterior relleno si
este CUMPLE con las condiciones técnicas y los ensayos de laboratorio de
verificacién de calidad respectivos, de lo contrario se debe transportar de inmediato
en lo posible a las zonas al botadero.

Durante la construccion de rellenos estructurales , estos se debe hacer
compactandose a una densidad como minimo del 90% de la maxima del Proctor
modificado y la capa no debe superar los 25 centimetros.

Para perfilado de taludes y adecuacion, es necesario retirar siempre toda la capa
vegetal.

Luego de la perfilada de taludes , se debe nivelar el terreno con topografia y después
de esto se procede a comprobar si es el previsto para la perforacién

En todos los casos la excavacion tendra diferencias y para mitigar posibles riesgos,
el supervisor debe tomar medidas y decisiones en base a la comodidad.

Cuando el terreno es arcilloso y se ablanda al absorber agua de lluvia, también se
recomienda dejar de excavar los ultimos 15 centimetros hasta el Gltimo momento.
Si al hacer la excavacion se encuentra material poco consistente o grandes bloques
de roca, se deben remover desde la parte superior de la excavacion.

En suelos cohesivos y en zonas con posibilidad de lluvias, se debe excavar los
ultimos 20 centimetros en lo posible antes de verter el concreto de limpieza. Esto
con el fin de evitar los asentamientos diferenciales inmediatos.

Se debe guardar el recubrimiento minimo del acero indicado en las normas.

Los elementos que componen los encofrados deben tener la resistencia suficiente
para evitar su deformacién. Para este caso los (dados)

Cuando la lluvia descargue directamente sobre los taludes expuestos , es
imprescindible hacer una revision minuciosa y detallada antes de reanudar los
trabajos. Se disminuird inmediatamente las aguas que afloren o caigan en el interior
de los mismos para evitar alteraciones en estabilidad de los taludes. En época
lluviosa o por escorrentias provenientes de drenajes u ojos de agua, deben tomarse
medidas preventivas para el bombeo y/o desvio de las aguas.

Si se encuentran capas de tierra poco consistentes o grandes bloques de roca, estos
deben removerse comenzando desde la parte superior de la excavacion.

Guiar los baldes de la retroexcavadora con materiales durante su izado para que no
golpee los taludes bruscamente y debiliten los taludes durante el corte .

Al final de cada jornada de trabajo en lo posible y cuando se presenten lluvias se
cubrirad los taludes en su totalidad con un material impermeable y se debera
sefializar la localizacién de la excavacion.
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Debe hacerse responsable a una persona competente de verificar y realizar
inspecciones para verificar los puntos de anclajes y las lineas de vida .

La remocidén de los sistemas de apuntalamiento y entibado debera empezar y
continuar desde el fondo de la excavacién hacia arriba.

La disposicion de escombros y materiales provenientes de la excavacion deben
hacerse en un botadero autorizado por la autoridad ambiental.

5. LIMITACIONES

Las recomendaciones, solicitudes y conclusiones realizadas en este informe , estan
basadas en la experiencia técnica en la construccién y supervisién de obras de
mitigacion y control para la estabilizacion de taludes y obras complementarias , los
procesos constructivos y metodologias de disefio que hacen parte integral del
control de calidad de las mismas ; su interpretacién y aplicacion general estan
enmarcados en manuales de interventoria , construccion y supervision de obras
civiles aplicados al proyecto y a la normatividad colombiana vigente .

Los resultados obtenidos en esta caracterizacion geotécnica, al igual que las
recomendaciones, estan basados en la informacién suministrada por los
proyectistas o consultores , respecto a la posible tipologia estructural del proyecto,
condiciones geoldgicas y propiedades geomecénicas del perfil del suelo explorado
mediante pruebas de campo y laboratorio.

Los resultados de las muestras de laboratorio asi como el control de calidad de las
obras en ejecucion estan dados por la informacion suministrada por el contratista y
el laboratorio externo de control de calidad de muestras asi como el de la
interventoria .

Este informe geotécnico esta condicionado a los parametros, variables vy
condiciones del subsuelo a partir de la exploracion geotécnica en la fecha de
ejecucion, cualquier cambio o modificacion que afecte directa o indirectamente las
condiciones del mismo analizadas para este proyecto , debera ser objeto de un
nuevo analisis para verificar las condiciones actualizadas.

Cualquier modificacién a la tipologia referida tanto en altura de los taludes ,como
distribucion de éareas en planta o profundidad de los anclajes o drenes o aspectos
relevantes de disefio que genere cambios, implicard nuevas condiciones de
interaccion suelo-estructura, por lo cual sera necesario introducir las variables de
ajuste o profundizacion al estudio de suelos; e incluso aumentar la profundidad de
exploracién y niumero de sondeos, de acuerdo con los parametros respectivos de la
NSR-10.

Para dar una correcta interpretacion y aplicabilidad a este informe se debe
contemplar en su totalidad a los capitulos de limitaciones conclusiones vy
recomendaciones.
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6. ANEXOS

e INFORME DE ESTUDIOS ADICIONALES SECTOR NAZARETH Y LA GLORIA
e ENSAYOS DE LABORATORIO

e PLANOS DE DISENO

e MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

e CERTIFICACION DE APROBACION DE ESTUDIOS Y DISENOS

FIRMA DEL ESPECIALISTA
El ingeniero gia fe que*conoce el sitio y lo ha visitado para efectos de la elaboracién del

presente jnf rTe C_

IVAN VALENCIA CARVAJAL
INGENIERO CIVIL

M 68202-261090 STD

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA AMBIENTAL

Cddigo: F-GDI -5000-237,38-020 Version: 0.0 Pagina 40 de 40

Elabord: Secretaria de Infraestructura Revis6: SIGC Aprobd: SIGC




