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0 INTRODUCCION

El presente documento corresponde al resumen ejecutivo final correspondiente al
periodo comprendido entre el 16 de septiembre de 2024 y 16 de noviembre de 2024,
el cual comprende el plazo de ejecucion del Contrato de Consultoria C 1298 DE
2024 cuyo objeto es SET-84 ESTUDIO TECNICO DE VULNERABILIDAD SiSMICA
PARA DETERMINAR LAS ALTERNATIVAS DE INTERVENCION DEL MURO
PERIMETRAL DE LA INSTITUCION EDUCATIVA TECNICO GONZALO SUAREZ
RENDON SEDE CENTRAL, EN CUMPLIMIENTO A LO ORDENADO EN LA
ACCION POPULAR N° 15001-3331-006 2020-00174-00 DEL JUZGADO SEXTO
ADMINISTRATIVO ORAL DEL CIRCUITO DE TUNJA

En este documento se hace una recopilacion de la informacion acerca del avance
de la actividad contratada.

e Financiero
e Administrativo
e Técnico
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1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

La Secretaria de Infraestructura Territorial de la alcaldia de Tunja realiz6 el informe
de Auscultacion INFORME VISITA TECNICA N° 1.10-3.4 002, al Muro de
Cerramiento de la Institucion Educativa Gonzalo Suarez Renddn ubicado en la
Transversal 15 A entre la Calle 19 a la Carrera 19 A del Barrio Kennedy de esta
ciudad de la IE TECNICO GONZALO SUAREZ SEDE CENTRAL el cual esta
construido en mamposteria de ladrillo tolete con una longitud de 394.15 metros
lineales y una altura aproximada de 2.30 metros; en el cual presenta un alto
deterioro en la mamposteria, grietas verticales en la totalidad de la altura del muro
las cuales pueden indicar un desplazamiento descendente y en ocasiones lateral,
esto posiblemente por asentamientos diferenciales, entendiendo que esto se debe
a diferentes causas las cuales no se pueden determinar mediante este tipo de
procedimientos.

También se manifiesta que se desconoce el tipo de cimentacién y propiedades de
los materiales con que fue construido el cerramiento, menciona que se pude
observar que existen tramos del talud que no cuentan con muro de contencion y el
talud se encuentra desprotegido y presenta erosion del mismo, entre otras
observaciones; en este se concluye que El informe de la visita realizada esta basado
en un diagndstico cualitativo, de acuerdo a lo observado en campo y que lo expuesto
en el informe no debe considerarse como definitivo ni reemplaza estudios técnicos
detallados

Teniendo en cuenta la necesidad ya mencionada hace preciso adelantar un proceso
para realizar SET-84 ESTUDIO TECNICO DE VULNERABILIDAD SISMICA PARA
DETERMINAR LAS ALTERNATIVAS DE INTERVENCION DEL MURO
PERIMETRAL DE LA INSTITUCION EDUCATIVA TECNICO GONZALO SUAREZ
RENDON SEDE CENTRAL, EN CUMPLIMIENTO A LO ORDENADO EN LA
ACCION POPULAR N° 15001-3331-006-2020-00174-00 DEL JUZGADO SEXTO
ADMINISTRATIVO ORAL DEL CIRCUITO DE TUNJA.

Con base en los anteriores enunciados se hace necesario que el Municipio garantice
la ejecucion de los estudios y disefios, para obtener los sustentos necesarios que
conduzcan a los procesos contractuales de acuerdo con la normatividad vigente. De
esta manera se obtendran los costos, disefios y especificaciones técnicas acertadas
que garanticen la calidad y estabilidad de las consultorias a ejecutar.
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2 LOCALIZACION DEL PROYECTO

La localizacidon del muro objeto de estudio se encuentra ubicado en la sede central
Institucion Educativa Gonzalo Suarez Renddn con direccion Calle 19 No. 15-52.
Dicho muro se ubica sobre el costado Nor-Oeste de dicha institucion, limitando con
la transversal 152. La longitud del muro tomada en el levantamiento comprende su
punto de inicio en las coordenadas 5.534134°, -73.367943° y su punto final en las
coordenadas 5.536954°, -73.368288°

e

N & : & Sitio de Estudio
INZALO SUAREZRENDBDON ! {gar 7//\7: :
= % S N DO i >

Imagen 1. Localizacion del estudio
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3 CONDICIONES Y MODIFICACIONES DEL CONTRATO

CONSULTORIA'Y SUPERVISION DE ESTRUCTURAS

CONTRATISTA CSE SAS

SET-84 ESTUDIO TECNICO DE VULNERABILIDAD
SiSMICA PARA DETERMINAR LAS
ALTERNATIVAS DE INTERVENCION DEL MURO
PERIMETRAL DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
TECNICO GONZALO SUAREZ RENDON SEDE
CENTRAL, EN CUMPLIMIENTO A LO ORDENADO
EN LA ACCION POPULAR N° 15001-3331-006
2020-00174-00 DEL JUZGADO SEXTO
ADMINISTRATIVO ORAL DEL CIRCUITO DE
TUNJA

OBJETO:

CUARENTA MILLONES CIENTO SETENTA'Y TRES MIL
VALOR DE CONTRATO DOSCIENTOS DIEZ PESOS M/CTE ($40.173.210)
M/CTE

FECHA DE INICIO 16 DE SEPTIEMBRE DE 2024
PLAZO DE EJECUCION DOS (02) MESES

FECHA DE TERMINACION 16 DE NOVIEMBRE DE 2024
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4 ESTADO FINANCIERO

AVANCE CONTRATO DE CONSULTORIA

CUARENTA MILLONES CIENTO SETENTA
Y TRES MIL DOSCIENTOS DIEZ PESOS
M/CTE ($40.173.210) M/CTE IVA
INCLUIDO

CUARENTA MILLONES CIENTO SETENTA
VALOR EJECUTADO EN EL CORTE Y TRES MIL DOSCIENTOS DIEZ PESOS

VALOR CONTRATADO

DEL PRESENTE INFORME M/CTE ($40.173.210) M/CTE IVA
INCLUIDO
PORCENTAJE EJECUTADO DURANTE 100%
EL PERIODO °
TOTAL EJECUTADO ACUMULADO $40.173.210,00
ANTICIPOS $0
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5 POLIZAS

Proyecto:

Cliente:
Codigo:

ESTUDIOS Y DISENOS IE GONZALO SUAREZ RENDON -

MUNICIPIO DE TUNJA
MUNICIPIO DE TUNJA

2617

CUMPLIMIENTO ENTIDADES ESTATALES:

Hoja 11 De 84

o P : VIR. VIGENCIA
COMPANIA POLIZA No. GARANTIA ASEGURADO DESDE HASTA
CUMPLIMIENTO $8.034.642 04/09/2024 04/05/2025
39-44-
101164602 PRESTACIONES
SOCIALES $8.034.642 04/09/2024 04/11/2027
Anexo 0 c
ALIDAD DEL
SERVICIO $8.034.642 04/09/2024 04/11/2029
CUMPLIMIENTO $8.034.642 16/09/2024 16/05/2025
SEGURO DEL 39-44-
ESTADO S.A 101164602 PRESTACIONES
NIT: SOCIALES $ 8.034.642 16/09/2024 16/11/2027
860.009.578-6 Anexo 2 CALIDAD DEL
SERVICIO $ 8.034.642 16/09/2024 16/11/2029
CUMPLIMIENTO $8.034.642 16/09/2024 16/05/2025
39-44-
101164602 PRESTACIONES
SOCIALES $ 8.034.642 16/09/2024 16/11/2027
Anexo 3 c
ALIDAD DEL
SERVICIO $ 8.034.642 16/09/2024 16/11/2029
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6 RECURSOS
5.1 PERSONAL

Para el desarrollo de las actividades de en campo y procesamiento se ha empleado
el siguiente personal:

NOMBRE CARGO DOCUMENTO
EDGAR JAVIER FONSECA DIRECTOR DE .
1 FAJARDO CONSULTORIA 7.173.466 de Tunja
2 LINA MARIA ESTEVEZ JOYA ARQUITECTA 1'049?3;.'3325 de
ESPECIALISTA EN .
3 | JONATHAN JOSE CALA MONROY | ESPECIALISTA & 7.188.384 de Tunja
4 | SUSAN JULIETH ARIZA ROJAS TOPOGRAFO 1053@&2” de
) ESPECIALISTA EN 1.022.356.103 de
5 | ELKIN ANDRES VARGAS CANON A ST Booaa Do
ESPECIALISTA EN ,
6 | BELISARIO SAENZ SAAVEDRA iocaapiol 19.309.928 de Bogota

PROFESIONAL DE

APOYO PARA
ELABORACION DE
ANGELA PATRICIA MELO PRESUPUESTO, 1.018.466.518 de
7 HERRERA APUS, Bogota
MEMORIAS DE 9

CANTIDADES Y
ESPECIFICACIONES
TECNICAS
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5.2 EQUIPO Y MATERIALES
Durante el periodo se ha empleado el siguiente equipo:

- Equipo mecanico de perforacion de suelos

- Tuberia de perforacion

- Tubos shelby

- Pesa 140 |b para ensayo SPT

- Extractor de muestras shelby

- Maquina de compresion inconfinada

- Hornos

- Localizador de aceros — Ferroscan

- Esclerémetro

- Extractor de nucleos

- Fenolftaleina

- Maquina de resistencia a la compresion

- Herramienta menor

- Equipos de computo

- Impresoray plotter

- Vehiculo campero pick up 4x4

- Accesorios Complementarios: maceta o martillo, flexémetro, indumentaria de

- seguridad, etc.

- Un receptor GNSS RTK marca HI-TARGET referencia V60/V30 PLUS, con
su respectivo equipo complementario (Bases nivelantes, bastén y tripode).

Papeleria: impresiones de informes y planos
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7 ACTIVIDADES DESARROLLADAS
7.1 VISITA DE RECONOCIMIENTO Y DIAGNOSTICO

El dia 18 de septiembre del presente afo, se realizd la visita de reconocimiento y
diagndstico en la Institucion Educativa Técnico Gonzalo Suarez Rendon Sede
Central, municipio de Tunja, Boyaca. En donde se evidenciaron las condiciones del
muro correspondiente a intervenir y las actividades a realizar.

Imagen 2. Vista mu

-

fé :é’_i'ntervenir
Fecha de la visita: 18 de septiembre de 2024

Ubicacion: Institucion Educativa Técnico Gonzalo Suarez Renddén Sede Central,
Calle 19 #15-52, Tunja, Boyaca

Objetivo de la visita: Revision del estado del muro y preparacién de estudios
relacionados con patologias estructurales, vulnerabilidad, reforzamiento, estudio de
suelos, topografia y levantamiento arquitectonico.

Durante la visita se inspeccioné un muro de contencién de aproximadamente 5
metros de altura, sobre el cual se encuentra un muro de mamposteria de 2.6 metros
de altura, reforzado con machones de mamposteria. Se observo la presencia de
edificaciones adyacentes de un solo piso, utilizadas por personal docente y
estudiantes.

ESPECIALISTAS EN CONSULTORIA PARA ESTUDIOS DE SUELOS, DISENO ESTRUCTURAL, SUPERVISION DE DISENOS, DISENOS DE ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES, PATOLOGIA, VULNERABILIDAD Y REFORZAMIENTO DE EDIFICACIONES Y OBRAS CIVILES
CALLE 37A N° 4A-03, BARRIO MESOPOTAMIA, TUNJA
3103294011-jcala@csestructuras.com-ingjonathancala@gmail.com
ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE CSE SAS Y NO DEBE SER COPIADO, REPRODUCIDO Y/O CIRCULADO SIN AUTORIZACION



ESTUDIOS Y DISENOS IE GONZALO SUAREZ RENDON -
CSESTRUCTURAS Proyecto: MUNICIPIO DE TUNJA
'CONSULTORiA Y SUPERVISION DEESTRUCTURASS.A.S  (ljente: MUNICIPIO DE TUNJA
Cadigo: 2617 Hoja 15 De 84

El terreno en el area presenta vegetacion natural densa, con una evidente falta de
mantenimiento. También se detecto la presencia de residuos solidos en la base del
talud, lo que podria representar un riesgo potencial para la estabilidad del terreno y
la estructura en general.

CONDICIONES OBSERVADAS:

e Fisuras en el muro: Se identificaron fisuras de aproximadamente 2 mm en
algunas secciones del muro.

e Paiiete deteriorado: En las areas pafietadas y con pintura se observa
pérdida de seccion y desprendimiento del revestimiento, o que indica un
deterioro avanzado debido a la exposicién prolongada a la intemperie y la
falta de mantenimiento.

e Humedad y moho: En ciertas zonas del muro se observo la presencia de
humedad y crecimiento de moho de color verdoso y negro, probablemente
causado por agentes ambientales.

e Hormigueros en el concreto: Algunas secciones de concreto mostraban
signos de hormigueo, lo que sugiere deficiencias en la compactacion del
material durante su ejecucion, posiblemente por la falta de vibrado adecuado.

ASPECTOS ADICIONALES OBSERVADOS:

e En un sector del muro, se evidenciéo la fundicidon de cinco columnas
adicionales. Segun informacién proporcionada durante la visita, estas se
construyeron debido a un accidente previo que afectd la estructura original
del muro.

e En el area adyacente, donde estan ubicadas las edificaciones de uso escolar,
se identificé la proximidad a la infraestructura eléctrica, lo que podria
representar un riesgo en caso de una falla estructural en el muro o el talud.

RECOMENDACIONES PRELIMINARES:

e Elmuro de concreto reforzado visualmente tiene una buena configuracion sin
embargo el muro del cerramiento que esta puesto sobre este no parece estar
vinculado de manera correctamente ya que no se observa que tenga
anclajes.

e Se observd que el muro de cerramiento presenta dos dimensiones en su
espesor: una seccion de 45 cm y otra de 30 cm.

e Se recomienda realizar una evaluacion detallada del concreto hormigueado
para determinar la extensiéon del problema y su posible impacto en la
integridad estructural del muro.
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7.2 LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO

Se realiza levantamiento Arquitectonico junto con la identificacién de la materialidad
de la que se compone la construccion, como punto de partida para la integraciéon
con los demas procedimientos, y estudios que se realizan seguidos de este.

A continuacién, se evidencia registro fotografico de la realizacion de estas
actividades.
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Imagen 3. Levantamiento arquitectonico.
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Imagen 5. Levantamiento arquitectdnico

Se realizo el informe del levantamiento arquitecténico en el cual se considerod la
descripcion del levantamiento, el sistema estructural encontrado, el cual esta
compuesta por dos elementos principales: un muro de contencién y un muro de
cerramiento.

El primero, ubicado en la base, tiene como funcién principal la estabilizacion del
terreno y la prevencion de deslizamientos o desplazamientos del suelo, permitiendo
un soporte seguro para la edificacidon en terrenos inclinados o con pendiente. Este
muro de contencion es robusto, disefiado para resistir las presiones horizontales del
terreno y garantizar la estabilidad a largo plazo de la estructura.

Sobre este muro de contencion se levanta un muro de cerramiento, construido en
mamposteria con ladrillo macizo. Este muro delimita el espacio interior del colegio
y brinda privacidad y seguridad a los usuarios del espacio escolar. El disefio de la
fachada Este, compuesto por el muro de cerramiento, permite una integracion
armonica con el entorno, mientras que la eleccion del ladrillo macizo resalta la
solidez y la permanencia de la construccion.

Adicional a esto se hizo el respectivo disefio arquitectonico del muro.
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Imagen 7. Memonri*a descriptiva.
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7.3 LEVANTAMIENTO ESTRUCTURAL

Se realiza levantamiento estructural en conjunto. A continuacion, se evidencia
registro fotografico de la realizacion de estas actividades.

Imagen 8. Levantamiento estructural

Se realiza evaluacion de la estructura por medio de modelos matematicos (ETABS,
SAP200 software debidamente legalizado)

El sistema estructural de la edificacién predomina el muro de contencion el cual
varia su altura ya que el muro es escalonado

El muro de contencidén principal muestra signos de desgaste en la superficie y esta
expuesto a la intemperie. La falta de refuerzo de acero podria comprometer su
estabilidad y capacidad de soportar las cargas laterales del terreno, especialmente
en caso de sismos. Esta ausencia de refuerzos incrementa el riesgo de fisuras las
cuales esta presentando.

El muro de ladrillo sobre el muro de contencién cumple una funcién de cerramiento
y no aporta resistencia estructural. Sin embargo, su peso extra sobre el muro de
contencion puede anadir carga no disenada para el muro inferior, especialmente sin
refuerzo de acero. Ademas, la mamposteria parece estar expuesta a la humedad y
vegetacion, lo que podria acelerar el deterioro de los materiales. Por otra parte, se
logra observar que no cuenta con anclajes en ninguna parte del muro.
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Imagen 9. Planos levantamiento estructural

CALLE 37A N° 4A-03, BARRIO MESOPOTAMIA, TUNJA
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Asi mismo se realizd el informe correspondiente al levantamiento estructural
realizado, en donde se considerd: descripcidn general del proyecto, estudios de
referencias, unidades de medida, caracteristicas de los materiales, sistema
estructural predominante, afectaciones presentadas tanto en elementos
estructurales como en no estructurales, evaluacion de la calidad de la estructura,
evaluacion de cargas para el modelo matematico, combinaciones de carga, modelo
estructural, resistencia de muro de mamposteria, indices de sobreesfuerzo del muro
de mamposteria, sobreesfuerzo por fuerza de viento, indice de flexibilidad del muro

de mamposteria, analisis de estabilidad del muro de gravedad, indice de flexibilidad
del muro de contencién.

bo=0.4m

d=1.0m

B=3.60m

Imagen 10. Geometria muro de contencién
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Imagen 11. Modelo del muro de contencion
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Imagen 12. Analisis de estabilidad de muro de gravedad

CONCLUSIONES:

e La presidn ejercida por el muro de contencidén supera la capacidad portante
determinada para el suelo por lo que podrian existir riesgos de asentamiento.

e Dada la antigiedad de la estructura del muro contencidn pudieron no haberse
tenido en cuenta los parametros minimos de disefio y proceso constructivo
establecidos en la normativa, razon por la cual el muro es mas inestable en la
distribucion de cargas propias, del terreno o de sismo y transito como las
consideradas en el analisis.

e Teniendo en cuenta que el indice de sobreesfuerzo del muro de mamposteria es
superior a la unidad, indica que se excede mas del 100% la capacidad de
demanda de este cuando debe resistir una carga de viento.

e La seccidon reforzada recientemente del muro de mamposteria comprende
anchos de aproximadamente 5.0m y 6.0m por lo que exceden la separacion
maxima establecida (4m) de acuerdo con la normativa NSR 10. (D.10.5.3)

e La ausencia de un anclaje adecuado del muro de mamposteria incrementa el
riesgo de derrumbe cuando este debe soportar grandes cargas de viento o
efectos de sismo
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7.4 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se realizé el plano correspondiente al levantamiento topografico.

il

ot |t [T AT ]

Imagen 13. Levantamlento topograflco

Se tuvieron en cuenta los siguientes puntos de referencia para este levantamiento.
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Imagen 14. Puntos de referencia levantamiento

Se realizé el informe correspondiente el levantamiento topografico y se ultimaron
detalles de los planos correspondientes.

Proyects: ESTUING TECNICO DE VULNERABILIDAD SISMICA PARA DETERMINAR LAS
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Matricula profesional: LP. 01-13256
Nombre: Susan Yulieth Ariza Rogas

Se realiz6 el procesamiento de los puntos mévil GPS y posteriormente se guardaron
para habilitar la opcion de calcular la red. Calculo de Red: Finalizado el

procesamiento de
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datos obtenemos como resultado base coordenadas definidas en un cruce
geomeétrico de las bases de rastreo continuo del IGAC con los vértices GPS1 y
GPS2.

Con sus respectivas conclusiones:

e Se determind realizar el levantamiento topografico por medio de poligonal
abierta debido a que, por la altura del muro vista desde el interior de la
institucion se imposibilitaba la toma del punto de inicio.

e La orientacion del levantamiento topografico fue determinada de manera que
se registraran los elementos que rodean el muro y el relieve del terreno donde
esta construido.

e Se optd por demarcar los deltas con pintura color roja con el fin de que se
pueda lograr realizar un replanteo en el lote donde se realiz6 el levantamiento
topografico.

e Se dejaron 2 mojones georreferenciados con su respectiva placa

¢ Y los planos correspondientes al levantamiento topografico.

Se presentan asi mismo:

e Archivos rinex

e Calculos de ajustes de procesamiento

o Certificados de calibracién de los equipos
e Datos crudos de la estacién

e Resumen de coordenadas

e Registro topografico
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Imagen 16. Plano en planfé del levantamiento topogréfico y niveles de entrepiso
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7.5 ESTUDIO GEOTECNICO

Los estudios se elaboraran, bajo las especificaciones mas recientes del INVIAS y el
NSR 10 atendiendo todos los requisitos solicitados por las autoridades encargadas
de la aprobacion del proyecto y otras especificaciones que requiera el contratante.

Se realizaron seis (6) sondeos con el objetivo de caracterizar tanto la parte superior
como inferior del muro, en donde se realizaron 3 sondeos en la parte superiory 3
sondeos en la parte inferior. Esto permitira verificar la capacidad del suelo donde
esta cimentado el muro y, al mismo tiempo, caracterizar el terreno que esta siendo
contenido por el mismo.

Se adjuntan anexos fotograficos de esto:

.

Imagen 17. Exploaciones parte inferior del muro.

Hasta la fecha de elaboracion de este informe, se han completado la totalidad de
los sondeos proyectados.

e En los primeros tres sondeos localizados en la parte de la zarpa del muro se
encontré un estrato de arcilla arenosa con espesores variables entre 3.50 y
4.00 metros desde la superficie, o que permitié la realizacion del ensayo
SPT. A estas profundidades, se presenté rechazo del suelo debido a la falta
de avance al golpear la tuberia. En dos de los sondeos fue necesario cambiar
al método de perforacion rotatoria, donde se identificaron intercalaciones de
material gravoso y rocoso, ademas de finos arenosos. A mayores
profundidades, se extrajo material fino altamente consolidado, lo que
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ralentizo el avance de la perforacion desde el punto donde se presentd el
rechazo, debido a la naturaleza de los materiales encontrados.

e En los tres sondeos ubicados en la parte superior del muro, se encontré un
material de baja compactacién a comparacion de los primeros, en el que fue
posible realizar el ensayo SPT y extraer muestras hasta una profundidad
maxima de 7.2 metros. A dicha profundidad se identificé un material de alta
resistencia, probablemente relacionado con los elementos estructurales del
muro de contencion presentes en la zona.

’ v Muro Perimetval Int
Y\'L‘?tt-! S ED Teerice ontale

UBICOOCN Tenja— Beyacd
EnaayC: SondeC Moot %

260556\
Coserodas T2 3@ 1921 W
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Imagen 18. Sondeo 3 mecanico
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Imagen 20. Sondeo 5 manual.
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ENSAYOS DE LABORATORIO

De acuerdo con las muestras extraidas de los sondeos, las cuales se llevan al
laboratorio al finalizar cada jornada de exploracién, se realizaron ensayos de
compresioén inconfinada, humedad, granulometria y consolidacion. Hasta la fecha
de este informe, se ha finalizado la totalidad de los ensayos correspondientes a
todos los sondeos.
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1

Imagen 22. Humedades y granulometrias.

Imagen 23. Consolidacion.

En resumen:
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Imagen 24. Localizacion de perforaciones de exploracion
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Imagen 25. Resultados ensayos realizados debajo de la cimentacidon del muro de
contencién
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Imagen 26. Resultados ensayos realizados sobre el muro de contencidn bajo los
muros perimetrales de mamposteria.
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tonalidades color rojizas y pardo

Imagen 27. Esquema perfil de suelo
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PARMMETROS DE DISERO ZONABAJO CIMENTACION DEL MURO
PESOUNITARID (v) | MODULODE o0 by | ancULO DE

PROFUNDIDAD DESCRIPCION DEL ELASTICIDAD
ESTRATO o ESTRATO HUMEDD | SECO [ia) (S4) | FRCOON | Ko | Ka | Kp
NG| PN Wim3_ | kNma kPa kPa v
Materal de anclla con &rena
1 00 | 330 | color parda color amarilo

con Donalidades oolor pada.
Materdal de amclla oon fréna
s consaidads, con 247 H)LE5 11482 6382 25 Q.577 | 0990 | 0983
resencia de graas y balos
e e i pedqueno o
amariila con tonalidades
cxlir mjizss y panda
Nota: Los valores de cohesidn y dngufo de friccidn consignados en [a presente tabla no cuentan con la aplicacidn

del factor de seguridad directo.

2 3480 15.00

Imagen 28. Resumen de parametros de disefio bajo cimentacion del muro

FARAMETROS DE DISENO IFARTE SUFERIOR DEL MURD

PROFUNDIDAD o PESO UMITARIO (Y] | ' oo, o | COMESION | ANGULO DE
ESTRATO ) us::;mmuL HUMEDOD | SECOD Eus.h b {Bu) FRICCION | Ko | Ka | Kp
INICID | FIN KNim3 | KMim3 KPa KPa %

Wi il i ferCild COn ANENG
1 000 rao ol pArsa oo Parnsa con HLET 1681 5203 11.28 x 0.515 | D347 | 2,882
onalidades oscuras

Nota: Los valores de cobesidn y dngulo de friccion consignados en la presente tabla no cuentan conla aplicacion
del factor de sequridad directo.

Imagen 29. Resumen de parametros de disefio sobre el muro de contencion y bajo
los muros perimetrales de mamposteria.

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE {kPa)
TEORIA DE HANSEN ¥ MEYERHOF, VESIC
ANALISIS PARA CIMIENTOS CUADRADOS, RECTANGULARES ¥ CONTINUOS

Gu =CNcF_F.4F, + gNqF.F 4F, + 0.5yBNyF F F,

TIPO DE RELACION ANCHO DEL CIMIENTO B [m)
CIMIENTO B/L 1 12 L5 1.8 2 2.2 2.5 7 L8
CUADRADO 1 246,53 | 242,17 | 23848 | 23671 | 236.16 | 23596 | 23612 | 23647 | 236.69

RECTANGULAR| 0.75 22738 | 22373 | 22087 | 21996 | 219.60 | 215.76 | 22042 | 221.08 | 22146
0.6 21589 | 1267 [ 21031 | 20959 | 20967 | 210.04 | 21100 | 21185 | 21231
0.50 20823 | 0529 [ 20326 | 20281 | 208.04 | 208.56 | 20472 | 20569 | A06.22
CONTINUO 0.4 20057 | 15792 | 19622 | 19603 | 19642 | 197.08 | 19844 | 19953 | 200.12
0.3 19251 | 150.54 [ 18917 | 189.25 | 189.79 | 190.60 | 19216 | 19338 | 194.03
0.2 185.25 | 183.17 [ 182.13 | 182.48 | 183.17 | 184.12 | 18588 | 187.22 | 187.94

Imagen 30. Valores de capacidad portante del terreno en kPa, Df = 0.45 m
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WVALORES DE CARGA ADMISIBLE (kM)
TIPO DE RELACION AMNCHO DEL CIMIENTO B (m)
CIMIENTO BSL 1 1.2 15 1.8 2 22 25 2.7 28
CUADRADO 1 246,53 34872 | 53659 | 7e6.93 | od4.64 | 114204 | 147578 | 172584 | 185566
RECTANGULAR| 075 303.17 | 42956 | 6B2.62 | 94037 | 1171.20 | 1418.17 | 1836.86 | 2148 88 | 2314.95
0.6 354,82 51040 | 78865 | 1131.80 | 1397.77 | 1604.31 | 219794 | 2573.92 | 2774.23
0.50 41646 | 59124 | 91468 | 131423 | 1624.33 | 1970.44 | 2559.03 | 200896 | 3233.52
CONTINUD 0.4 501.43 71251 | 110572 | 158787 | 1964.18 | 2384.65 | 310065 | 3636.52 | 302244
0.3 B43.04 | 91461 | 141879 | 204395 | 253050 | 3074.99 | 4003.36 | 480012 | 5070065
0.2 026.26 | 1318.81 | 204893 | 295610 | 3663.41 | 4455 66 | S808.77 | 6H24.32 | 7367.07
Imagen 31. Valores de carga admisible en kN. Df = 0.45 m.
VALORES DE MODULO DE BALASTO {lr.l'«lﬁn"]
1
Ks (kgfem®) = 1.9207 # q, + 0.2422 H
TIPO DE RELACION AMNCHO DELCIMIENTO B (m)
CIMIENTO B/L i 1.2 15 18 2 22 25 2.7 28

CUADRADOD i 372655 | 4888851 | 4818100 | 4783987 | 4773456 | 476495.88 | 4772777 | 4773344 | 4783674
RECTANGULAR 0.75 3604840 | 4533723 | 4479834 | 4458471 | 4455404 | 44584.32 | 4471203 | 4483781 | 91028
0.6 4384152 | 4322246 | 4276875 | 4263162 | 4264572 | 42717.39 | 4290259 | 43064.44 | 4315440
0.5 4237026 | 4180595 | 4141559 | 4132956 | 4137351 | 4147277 | 4169630 | 4188219 | 4198382
CONTINUO 0.4 4089900 | 4038944 | 4006252 | 4002750 | 4010130 | 40228.15 | 4049001 | 4069994 | 40813323
0.3 3942774 | 3897293 | 3870956 | 3872543 | 38829.09 | IROE3.53 | 3928371 | 3951768 | V64265
0.2 3795649 | 37556.42 | 3735650 | 3742337 | 3755688 | 3773890 | IBQFFAZ | 3833543 | 3WATI06

Imagen 32. Valor de coeficiente de Balasto recomendado en kN/m3

Asi mismo se realizo estabilidad global del muro de contencién
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Imagen 33. Perfiles empleados para andlisis de estabilidad talud natural.

Se considero: sobre carga, presencia de agua, aceleraciéon maxima para analisis
seudo estatico y estatico, tanto para e talud con el muro de gravedad como para el
talud natural
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Imagen 34. Condiciones de estabilidad estaticas.

ESPECIALISTAS EN CONSULTORIA PARA ESTUDIOS DE SUELOS, DISENO ESTRUCTURAL, SUPERVISION DE DISENOS, DISENOS DE ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES, PATOLOGIA, VULNERABILIDAD Y REFORZAMIENTO DE EDIFICACIONES Y OBRAS CIVILES
CALLE 37A N° 4A-03, BARRIO MESOPOTAMIA, TUNJA
3103294011-jcala@csestructuras.com-ingjonathancala@gmail.com
ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE CSE SAS Y NO DEBE SER COPIADO, REPRODUCIDO Y/O CIRCULADO SIN AUTORIZACION



ESTUDIOS Y DISENOS IE GONZALO SUAREZ RENDON —
MUNICIPIO DE TUNJA

CSESTRUCTURAS ™

CONSULTORIA Y SUPERVISION DEESTRUCTURASS.AS  (liente: MUNICIPIO DE TUNJA

Codigo: 2617 Hoja 39 De 84

£ st ERTATYICE o ’ - ] ™
-’

B 5 I Ve Aol Des Quoy  Geuiwis DU Tsi Whilie il

G- QARSANIMRBE - TE REAR QXL QAR wcomms B W F Y e B
EEE(N @B/ R&D0 B A2 a7

Imagen 35. Condiciones de estabilidad estaticas seccién ampliada.
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Imagen 36. Condiciones de estabilidad seudo estaticas.
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Imagen 37. Condiciones de estabilidad seudo estaticas superficies de fallas.
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Imagen 38. Condiciones de estabilidad seudo estaticas seccion ampliada.

TALUD CON EL MURO DE GRAVEDAD:

De acuerdo con la estructura analizada y las condiciones del talud, asi como las
consideraciones de sobrecarga de la via presente y el reemplazo del muro de
mamposteria por uno de mamposteria confinada, se ha verificado que los factores
minimos de seguridad, tanto en condicion estatica como seudo estatica, cumplen
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satisfactoriamente en esta zona del proyecto. Esto indica que no se presentaran
dafos de traccion ni afectaciones debido a falta de resistencia del muro en el area
evaluada. Por lo tanto, para el analisis de condiciones globales, no es necesario
reforzar el muro. Sin embargo, es importante revisar la resistencia estructural del
muro de contencidén y verificar el cumplimiento de los factores de seguridad
normativos en cuanto a deslizamiento y volteo. Estos aspectos se detallan en el
informe de vulnerabilidad elaborado por la consultoria.

TALUD NATURAL

Del analisis de estabilidad considerando el talud natural, compuesto unicamente por
suelo, se verificaron los factores de seguridad estaticos y seudoestaticos. Los
resultados indican que solo tres metodologias cumplen con los factores de
seguridad minimos requeridos en ambos analisis.

Si bien el talud no presenta actualmente indicios visibles de graduales ni fallas como
grietas, los factores de seguridad mayores a uno en condiciones estaticas sugieren
que actualmente el talud no estd en falla o fallado bajo estas condiciones,
manteniéndose la estabilidad del talud. Sin embargo, al considerar condiciones
seudo estaticas, se obtuvo un factor de seguridad menor a uno, lo que podria llevar
a una falla en el talud. Dado que el proyecto esta ubicado en una zona de alta
importancia, esta consultoria considera necesario reforzar sismicamente el talud o
implementar obras que garanticen su estabilidad y seguridad.

CONCLUSIONES:

e El suelo encontrado corresponde a la categoria Tipo D segun la clasificacion de
la NSR-10 (A.2.4-2), basado en las observaciones en campo y el criterio del
ingeniero geotecnista.

e Segun los ensayos realizados, el proyecto se divide en dos zonas: la parte baja
del talud donde se encuentra la cimentacion del muro, y la parte superior, en la
cual se ubica el muro de cerramiento. El suelo bajo la cimentacién es mas
compacto que el contenido en la parte superior del muro, lo cual se refleja en los
valores de SPT, que son mayores en la base.

e Bajo la cimentacion, se identifican dos estratos similares en granulometria e
indices de consistencia. A partir de los 3,9 m de profundidad, el suelo es mas
compacto e incluye fragmentos de roca

e El peso especifico promedio es de 21,87 kN/m? bajo la cimentacién y 20,57 kN/m?
en la parte superior del muro. Los angulos de friccidn son 25° bajo la cimentacion
y 29° en la parte superior, con cohesiones efectivas de 63,82 kN/m?y 11,82 kN/m?
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respectivamente. La consistencia del suelo es muy compacta a dura bajo la
cimentacion.

En ambas zonas, la humedad e indices de consistencia son similares, con una
humedad natural promedio del 18% y un indice de plasticidad promedio del 12%.
El material fino en ambas zonas corresponde a arcillas de baja plasticidad.

La composicion del suelo en ambas zonas es principalmente fina-granular, con
arcillas y arenas predominantes. La cantidad de material fino varia a lo largo de
la profundidad, con proporciones menores de arena, grava y bolos

La capacidad portante admisible es de 246,53 kPa (24,653 Ton-f/m?) a una
profundidad de desplante de 0,45 m, coincidente con la base del muro de
contencién.

Para el anadlisis seudo estatico se aplicé un factor de aceleracion maximo
reducido, Kst=0.5*Amax, resultando en una aceleracion de 0.14g, acorde a la
zona geotécnica de Tunja y la importancia de la edificacion.

Segun el geoportal del IDIGER, el area presenta una amenaza media de
movimientos en masa, con posible alta incidencia en los taludes naturales. No
obstante, el analisis de estabilidad indica factores de seguridad aceptables en
esta zona.

Se realizé un analisis de estabilidad para dos condiciones, la primera el talud con
el muro de gravedad y la segunda el talud natural. Las propiedades empleadas
en la modelacidn se obtuvieron a partir de los ensayos anteriores.

Estabilidad del talud natural, en el andlisis de estabilidad del talud natural,
compuesto unicamente por suelo, los factores de seguridad en condicion estatica
son mayores a 1, lo que indica que actualmente la estructura no presenta falla,
algo que se verifico también en campo. Sin embargo, aunque en varias
metodologias el factor de seguridad estatica supera el valor de 1, este no alcanza
el minimo exigido por la normativa. En condiciones seudo estaticas, los factores
de seguridad son menores a 1, por lo cual el muro requeriria un reforzamiento
para cumplir con los requisitos normativos de resistencia en estas condiciones
Se determina que el sistema mas adecuado, en términos de facilidad de
instalacion, proteccién ante la intemperie y costo, es el concreto lanzado de
10cm, reforzada con electro malla en el centro. Se detallan en el informe de
vulnerabilidad.

Se realizd un analisis de estabilidad del talud considerando la alternativa de
reforzamiento. Con esta medida, los factores de seguridad en condiciones
estaticas y seudo estaticas cumplen con los requisitos minimos establecidos
tanto en la normativa vigente como en el presente informe.
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7.6 PATOLOGIA

La patologia es un método de investigacion para la obtencién de datos, con el fin de
localizar los tipos de fallas que presenta la estructura y realizar los siguientes
ensayos:

7.6.1 LEVANTAMIENTO DE FISURAS:

Se realizo el levantamiento de fisuras tanto en el exterior de la edificaciéon, fachadas,
asi como en el interior en cada una de las oficinas correspondientes.

Imagen 39. Levantamiento de fisuras

En donde se evidencian fisuras no mayores a 2 mm
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7.6.2 ENSAYO DE LOCALIZACION DE ACEROS:

Por medio del ensayo de localizacion de aceros con equipo localizador de aceros,
se obtendra y determinara la posicidon y la distribucion de las barras de acero, el
espesor de la capa de concreto de proteccion y el diametro de las barras de acero.

Imagen 40. Localizacion de aceros.

7.6.3 EXTRACCION DE NUCLEOS DE CONCRETO:

Por medio de este ensayo se obtendra la resistencia a la compresién de los
elementos en concreto, ademas de los espesores de recubrimiento y calidad de los
materiales, mediante el método para la obtencidn y ensayo de nucleos extraidos y
vigas de concreto aserradas (NTC 3658).
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Imagen 41. Extraccion de nucleos de concreto.
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Se realizé la extraccion de 5 nucleos de concreto.

Segun las extracciones realizadas se puede observar que el concreto que se
encontré en el muro posiblemente no se vibré y presenta dichas fisuras por la
calidad de los materiales.

7.6.4 ENSAYO DE CARBONATACION

Se realizé la posterior carbonatacion de los nucleos extraidos:

‘_..
Imagen 42. Carbonatacion nucleos

7.6.5 ESCLEROMETRIA

En esta actividad se determinara la dureza superficial del concreto mediante el
ensayo del numero de rebote del concreto (NTC 3692), este ensayo se realizara
con un martillo de acero impulsado por resorte conocido como Martillo de Schmidt,
que golpea con una determinada cantidad de energia un émbolo en contacto con la
superficie de concreto y mide su dureza.
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Imagen 43. Esclerometrias.
Se realizaron 10 esclerometrias.

Durante la extraccion de los nucleos se evidencié una posible falta de vibracién o
compactacion adecuada del concreto, lo cual se manifestdé en la desintegraciéon
parcial de tres nucleos, la presencia excesiva de cemento y la falta de uniformidad
del material. En uno de los nucleos también se encontraron fragmentos de ladrillo o
escombros, junto con una cantidad significativa de cemento.

Se procede a comenzar con el ensayo de resistencia a la compresion de los nucleos
obtenidos.
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Imagen 45. Ensayo de compresion de nucleos falla.

Luego del ensayo de carbonatacion, se detecté una profundidad de carbonatacion
que varia entre 8 cm y 17 cm, lo que indica la presencia de oxigeno en el concreto.
Esta condicion podria afectar la integridad de la armadura, ya que la localizacion de
los aceros mostré un recubrimiento de 7 cm a 8 cm.

Para verificar estos resultados y confirmar el tipo de barra y el recubrimiento del
muro, se realizan regatas adicionales.

Hasta el momento, los resultados indican que la resistencia del concreto no cumple
con el requisito minimo de 17.5 MPa establecido por la NSR-10, ya que el promedio
de resistencia de los nucleos es de 8.8 MPa.
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MUESTRA | ALTURA(Cm) | DIAMETRO (Cm) | CARGA MAXIMA(kn)| kn/cm2 MPA PSI
M4-1 4.20 5.32 31.20 1.405 14.05 2040
M4-2 5.75 5.23 17.80 0.828 8.28 1200
M6-1 6.12 5.25 7.40 0.342 3.42 500
M6-2 8.67 5.25 16.80 0.776 7.76 1130
M7 11.20 5.33 20.00 0.895 8.95 1300
M10 10.55 5.28 21.20 0.967 9.67 1400

Imagen 46. Resultados compresion nucleos extraidos

Se realiza el informe de patologia estructural. En el documento se presentan los
resultados de las pruebas realizadas el 8 de octubre, las cuales incluyen la
extraccion de cinco nucleos, la localizacién de armaduras en cinco puntos, la
realizacion de 10 esclerometrias y los ensayos de carbonatacion en los nucleos
extraidos. El informe también incluye un plano de localizacion de los ensayos y
fichas técnicas de inspeccion, donde se describen los tipos de patologias
encontradas en el sitio.

FICHA TECNICA DE INSPECCION DE LESIONES

AUSENCIA DE JUNTA DE DILATACION CODIGO: 001

DESCRIPCION:

LA grista se encusnira &n la intersaccidn entre dos murcs ge contencion. donde

dederic hader Lna junta de cilatacion para pemit 103 moimientos
diferantiales antre ambos murcs.

FOTOGRAFIAS: LOCALIZACION:

=l

POSIBLES CAUSAS:

“Ausencia ce junts de diistacion

‘L3 0ecoloracion &n 13 pans iInfenor el mure INGKCa presencia o8 hume:
cual puede deblitar |a estruciura

0ad o

‘S183 S3TUCIUM 1A 851A00 SOMENCa B CANgAs AKIONAES © VAT NS (por
{ransio cercanc o movimianto de terras), #sio tamblén pocria induck 1a

aparcion os la fsura

Imagen 47. Fichas técnicas de inspeccion de lesiones
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-
DATOS
20 22 25
22 25 25 23 |
26 20 20
Promedio 22.80
ELEMENTO 1D L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 Prom
MURO 0 20 22 25 22 25 25 23 26 20 20 22.80
MURO 0 28 26 30 24 27 35 29 24 32 26 28.10
MURO o 27 28 27 24 30 32 25 27 26 30 27.80
MURO 1] 28 27 30 28 34 31 27 30 30 42 30.70
MURO 1] 30 27 28 28 27 25 32 28 41 28 29.40
MURO 0 37 34 30 33 36 45 32 32 34 37 34.90
MURO ] 20 28 26 20 21 24 23 28 20 20 23.00
MURO 0 27 20 25 22 20 21 25 21 24 24 22.90
MURO 0 26 27 0 30 26 32 29 28 30 32 29.00
MURO 1] 40 41 40 45 44 40 40 41 41 42 41.40
Chequeo P-L1 P-L2 P-L3 P-L4 P-L5 P-L& PAL7 P-L8 P-L9 P-L10 Q
Bien 280 | o080 | 220 | o0s80 | 220 | 220 020 320 280 | 280 228
Bien 0.10 2.10 1.90 4.10 110 | 680 | 080 4.10 3.90 210 273
Bien 090 | 010 | 090 | 390 | 210 | 410 | 010 080 190 | 210 27.9
Bien 270 | 370 | 070 | 270 | 330 | 030 370 | 070 | 070 | 1130 29.4
Bien 060 | 240 1.40 140 | 240 | 440 | 2860 140 | 1160 | 1.40 28.1
Bien 210 | 080 | 490 190 | 010 | 1010 | 290 280 | 080 2.10 ECR:)
Bien 300 | 500 | 300 | 300 | 200 100 | 000 | 500 300 | 300 23.0
Bien 4.10 280 | 210 | 080 | 290 190 @ 210 | 190 1.10 1.10 229
Bien 3.00 2.00 1.00 100 | 300 | 300 | 000 100 100 | 3.00 29.0
Bien 140 | 040 140 | 360 | 260 1.40 140 | 040 | 040 | 080 41.4

Imagen 48. Resultado ensayo de numero de rebote
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NUCLEO M1 c 20 Edad de consltruccion en arios
Resistencia del concreto a la
6.58
compresion en Mpa
Resistencia media del hormigoén a
14.58 ;
compresion
05 Coeficiente de ambiente
1 Coeficiente de aire incorporado
1800
Parametros en funcion del cemento
-1.7
Coeficiente que depende del progreso
9 450 agresivo del material y condiciones
ambientales en mm/afio”
Profundidad de penetracion del
. x= 42.3 agente agresivo para una edad t, en
Profundidad frente de carbonatacién: 100 mm mm

Imagen 49. Resultado Ensayo de carbonatacion

Se realiza un analisis de durabilidad del concreto:

RESISTENCIA DE NUCLEOS COLUMNAS BLOQUE A
No. ELEM. PISO | LOCALIZ ID RESISTENCIA A COMPRESILE“ fe
1 Muro 1 4 W4 2037
2 Muro 1 M& MG 1125
3 Muro 1 M7 M7 8.95 1298
4 Muro 1 M10 M10 9.67 1402
Prom 10.3 1465.6

b 2.0

' 0.2

n 4.0

Kc 1.28

7.7

Imagen 50. Resultados resistencia de nucleos.
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Con los resultados de esclerometria se establece una correlacion entre resistencia
a la compresion y numero de rebote, de esta forma se amplia la muestra de
resistencia. Se utilizan los resultados de los ensayos de compresion de nucleos y
su respectivo numero de rebote, de aqui se obtiene las curvas de correlacion de
resistencia del concreto vs Numero de rebote.

Esclerometria | fc (Nucleos) | fc (Correlacion
e E oo || | = Q) [MPal Esclerom.) [MPa]
1 MURO 1 M1 0 22.80 - 6.58
2 MUROC 1 M2 0 2810 - 7.69
3 MURO 1 M3 0 27.90 - 7.69
4 MURO 1 M4 0 30.70 14.05 14.05
5 MURO 1 M5 0 29.40 - 7.93
5] MURO 1 MB 0 34.90 7.76 7.76
7 MURO 1 M7 0 23.00 8.95 8.95
8 MURO 1 M3 0 22.90 - 6.60
] MURC 1 ] 1] 29.00 - 7.85
10 MURO 1 M10 0 41.40 9.67 967
Resistencia de Muros

20,00

2 18.00

% F T e = = Resistemciosdomisafo s=] 7ol WG == = o o o -

= 1600

2

g 14.00

21200

B 10.00 Resistencia promedio=8.5 MPa

o —

o 8.00

2 s00

§ 400

o200

(%3
0.00

CONCLUSIONES:

Imagen 51. Resultados finales

e Los resultados de los ensayos de carbonatacion registran elementos con
profundidad de penetracion desde los 0 mm hasta los 210mm, por lo tanto, hay

efectos de carbonatacion en
estructurales (Muros)

la estructura actualmente en

los elementos

e Deterioro General y Necesidad de Mantenimiento. El concreto expuesto en varias
areas muestra desgaste superficial, lo que podria deberse a condiciones
ambientales y a la falta de un mantenimiento adecuado. En algunas zonas no se
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observan claramente elementos de drenaje en los muros de contencion, lo que
podria estar generando la acumulacion de agua detras de ellos, aumentando la
presion lateral y favoreciendo la formacion de grietas. La falta de drenaje es un
factor critico en la estabilidad a largo plazo de estas estructuras.

Las fisuras observadas en los muros de contencidén son un signo preocupante de
esfuerzos internos que podrian deberse a asentamientos diferenciales,
problemas de disefio, o falta de un adecuado drenaje detras del muro. Estas
fisuras incluidas deben monitorearse y, en muchos casos, repararse para evitar
un fallo mayor en el muro.

En la parte superior de varios de los muros de contencién, se observa el
crecimiento de vegetacion, lo que indica la presencia de humedad constante. La
vegetacion podria estar infiltrando las juntas y grietas del muro, lo que con el
tiempo debilita la estructura.

La inclusion de ladrillo u otros fragmentos en la mezcla de concreto no es
adecuada para un muro de contencién, ya que afecta la resistencia y puede
generar puntos de debilidad, como también la interaccion entre las diferentes
capas del material parece deficiente, lo que indica un problema en la mezcla o
en el vaciado del concreto.

Los resultados de resistencia de los nucleos arrojan un valor promedio de 8.5
MPa, muy por debajo del valor minimo requerido de 17.5 MPa segun la NSR-10
para concreto estructural. Esto indica que el concreto utilizado no cumple con los
estandares normativos

Los ensayos de fenolftaleina realizados para evaluar el grado de carbonatacién
en el muro de concreto revelaron un avance significativo de este proceso,
especialmente considerando la poca edad de la estructura. Los resultados
mostraron profundidades de carbonataciéon que varian entre 0 mm y 210 mm, lo
cual excede ampliamente el limite esperado para su edad, que deberia ser de 75
mm como maximo. Este elevado grado de carbonatacién es un indicativo
preocupante, ya que compromete la proteccion de los aceros de refuerzo,
favoreciendo su corrosion y debilitando la capacidad estructural del muro.
Durante el ensayo de localizacién de aceros, se registré una lectura de muy baja
latencia a una profundidad aproximada de 8 a 9 cm desde la superficie del muro
de concreto. Como resultado, se realizaron tres regatas. Cada regata fue
profundizada hasta los 20 cm, confirmandose que el muro no contenia acero en
esas areas.
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Se realiza reparacion de las secciones intervenidas:

M1

M4

M10

Imagen 52. Reparacion de secciones intervenidas

Se realizan planos con las ubicaciones de los ensayos de la patologia estructural
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Imagen 53. Planos de ubicacién de los ensayos de la patologia estructural
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7.7 VULNERABILIDAD SISMICA

Para el muro de contencion solo se tiene en cuenta la carga viva transmitida por el
Transito de la carretera que soporta dicha estructura.

Imagen 54. Carga de transito en el modelo

Para determinar de la distribucion de fuerza ejercida por un sismo (S) se realiza el
calculo de empuje dinamico de tierras de acuerdo con Mononobe Okabe donde se
emplean los parametros propios del suelo de lleno, asi como el coeficiente de
aceleracion horizontal pico efectiva Aa (0.2) definido para la ciudad de Tunja. El
célculo se muestra a continuacion dando como resultado una fuerza de 15.2

KN/m/m.

15.20 kN/m/m

5.13m

1 |

Imagen 55. Empuje dinamico de tierras

Para el muro de contencion se establece el siguiente modelo:
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Imagen 56. Geometria muro de contencion

Se realizo el analisis de estabilidad de muro de gravedad

8 bo=0.4m

p=l.6m

B=2.40m

t=0.6m
d#0.45m

0

Imagen 57. Seccion tipo del muro de gravedad

ESPECIALISTAS EN CONSULTORIA PARA ESTUDIOS DE SUELOS, DISENO ESTRUCTURAL, SUPERVISION DE DISENOS, DISENOS DE ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES, PATOLOGIA, VULNERABILIDAD Y REFORZAMIENTO DE EDIFICACIONES Y OBRAS CIVILES

i B=3 .@m

3

4

CALLE 37A N° 4A-03, BARRIO MESOPOTAMIA, TUNJA
3103294011-jcala@csestructuras.com-ingjonathancala@gmail.com

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE CSE SAS Y NO DEBE SER COPIADO, REPRODUCIDO Y/O CIRCULADO SIN AUTORIZACION

Hoja 57 De 84



ESTUDIOS Y DISENOS IE GONZALO SUAREZ RENDON -

CSESTRUCTURAS Proyecto: MUNICIPIO DE TUNJA

'CONSULTORiA Y SUPERVISION DEESTRUCTURASS.A.S  (ljente: MUNICIPIO DE TUNJA
Cadigo: 2617 Hoja 58 De 84
15.2 Kn/m
P P T
1 &
9
5
2
0
g
F3 -]
2
[Ex]
tn Ea
P7
P4
P2 34.95 Kn'm

Imagen 58. Distribucion de cargas muro de contencidn

Se presentan los resultados de un analisis de estabilidad del muro de gravedad de
concreto ciclépeo el cual funciona como estructura de contencion para el suelo
situado bajo la via transversal 152. Dicho analisis comprende el calculo de fuerzas
estabilizantes, como el peso propio y el peso del suelo, y fuerzas desestabilizantes
como el empuje activo del suelo (Ea), la sobrecarga del transito sobre la via (T) y la
fuerza sismica (S). El calculo de estas magnitudes da lugar a determinar si la
estructura es resistente tanto a volcamiento como a deslizamiento

Para determinar de la distribucion de fuerza ejercida por un sismo se realiza el
calculo de empuje dinamico de tierras de acuerdo a Mononobe Okabe donde se
emplean los parametros propios del suelo de lleno, asi como el coeficiente de
aceleracion horizontal pico efectiva Aa (0.2) definido para la ciudad de Tunja. El
calculo se muestra a continuacion dando como resultado una fuerza de 20.26
KN/m/m.

CONCLUSIONES:

e El muro de mamposteria tiene la capacidad de resistir la carga de viento
calculada (0.57 KN/m2), sin embargo, al evaluar su resistencia ante efectos
sismicos determinados para la zona, se excede el 100% de su capacidad de
demanda, con indices de sobresfuerzo de 1.89

e El muro de cerramiento posee un indice de flexibilidad de 2.52 ante una fuerza
de sismo del espectro para la ciudad, considerando que dicho elemento simula
el comportamiento de una viga en voladizo se determina que ante una fuerza
sismica de magnitud considerable este muro podria experimentar desplomes.
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La normativa NSR10 H 6.9.-1 define que los factores de seguridad para una
condicion estatica corresponden a 3.0 para volcamiento y 1.60 para
deslizamiento. No obstante, el muro de gravedad evaluado no cumple con estos
factores teniendo un F.S de volcamiento de 1.08 y de 0.65 para deslizamiento.
La normativa NSR10 H 6.9.-1 define que los factores de seguridad para una
condicion seudo estatica, (donde se evalua el efecto de sismo), corresponde a
2.0 para volcamiento y 1.05 para deslizamiento. No obstante, el muro de
gravedad evaluado no cumple con estos factores teniendo un F.S de volcamiento
de 0.76 y de 0.54 para deslizamiento.

Dada la antigiedad de la estructura del muro contencion, los factores de
seguridad pudieron no ser relevantes durante el proceso constructivo; por otra
parte, al no poseer algun refuerzo el muro es mas inestable en la distribucion de
cargas propias, del terreno o de sismo y transito como las consideradas en el
analisis.

El riesgo de volcamiento es influenciado en gran medida por el empuje activo que
ejerce el suelo sobre la estructura. Ademas, la presion maxima que ejerce la
estructura supera la capacidad portante del suelo; por tal motivo se recomienda
para el reforzamiento una ampliacion de la puntera que le aporte peso a la
estructura y permita una distribucion adecuada de las presiones evitando riesgo
de asentamiento.

De acuerdo con la hipétesis de falla que debe plantearse segun el reglamento
NSR10 para el estudio de vulnerabilidad sismica se puede prever que, en caso
de un evento sismico de magnitud considerable, la estructura tendria un inicio de
falla en los machones y la mamposteria ya que estan sometidos a cargas
considerables y por lo tanto presentan mayor indice de sobreesfuerzo, la falla de
este elemento no afectaria en gran medida la integridad del muro de contencion;
sin embargo, el muro de contencidn posee indices de sobreesfuerzo que superan
la unidad sea por volcamiento, deslizamiento y presion del suelo por lo que su
falla es progresiva y en el momento en que falle de manera definitiva, va a afectar
directamente la integridad del muro de cerramiento.

Dada la baja capacidad de demanda del muro de cerramiento, y considerando
que la seccion reforzada recientemente comprende anchos de muro de
aproximadamente 5.0m y 6.0m seria necesario reconstruirlo con una
mamposteria confinada donde sus columnetas no excedan la separaciéon maxima
establecida (4m) de acuerdo con la normativa NSR 10.

Considerando la existencia de talud natural debe definirse con el estudio
geotécnico la alternativa para estabilizarlo.
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7.8 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

Los analisis realizados en el estudio de vulnerabilidad determinaron la necesidad de
reforzar tanto el muro de contencién como el muro de cerramiento.

*+ Reforzamiento muro de contencién

El analisis de la vulnerabilidad del muro de contencion evidencié que este posee
riesgo de falla por deslizamiento y volcamiento, por lo que se requiere incrementar
el peso y el momento resistente del mismo a través de una ampliacidén de la puntera.

+ Reforzamiento muro de cerramiento

El muro de cerramiento posee indices de sobreesfuerzo y flexibilidad superiores a
la unidad, por lo que requiere algun tipo de intervencién que mitigue su riesgo de
colapso. Para ello se proponen tres alternativas que consisten en:

- Reconstruccién de todo el muro de cerramiento

- Inclusién de cerramiento en mamposteria existente

- Mamposteria reforzada externamente

Todas las alternativas requieren de un anclaje epdxico al muro de contencién, y en
las secciones donde se encuentra el talud natural es necesario incluir una viga de
cimentacion.

Se presentaron asi las siguientes alternativas de solucion de refuerzo para la
estructura:

* Ampliacion de puntera y reconstruccion del muro de cerramiento

* Ampliacion de puntera e Inclusién de columnas de confinamiento en
mamposteria existente

* Ampliacién de puntera y mamposteria reforzada externamente

7.8.1 REFORZAMIENTO DEL MURO DE CONTENCION

Se plantea un aumento de la puntera con la finalidad de aumentar el peso aportado
por la estructura y distribuir las cargas para que la presidon no exceda la capacidad
admisible del suelo. Con un aumento de 1.40m en esta seccion del muro es posible
alcanzar un cumplimiento de los factores de seguridad y una presion sobre el suelo
que no exceda la capacidad portante del mismo.
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bo=0.3m
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E=ﬂ.45m

)

Imagen 59. Dimensiones con aumento en la puntera

En resumen, se obtiene lo siguiente:

Hoja 61 De 84

CONDICION F.5 F.5 NSR10 INDICE DE SOBREESFUERZO
. Volcamiento | 3.69 | 3.00 | CUMPLE 0.81 CUMPLE
Estatica
Deslizamiento | 1.68 | 1.60 | CUMPLE 0.95 CUMPLE
Seudoestatic | Volcamiento | 2.60 | 2.00 | CUMPLE 0.77 CUMPLE
d Deslizamiento | 1.16 | 1.05 | CUMPLE 0.90 CUMPLE
o EJERCIDO
(Mpa) o EXISTENTE (Mpa) | INDICE DE SOBREESFUERZO
198.59 200.00 099 |  CUMPLE

Imagen 60. Resultados
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Cabe mencionar que el reforzamiento con ampliacién de puntera se calcula para
una longitud de muro de 68.79m desde 0+160m hasta aproximadamente 160+260m
tomadas desde la entrada de la institucion. Esto debido a que el muro de gravedad
en esta zona solo posee terreno sobre su puntera que no aporta resistencia al
volcamiento, mientras que el muro ubicado desde 0+260m hasta 0+292m posee
una estructura sobre su puntera que aporta a las fuerzas estabilizadoras del muro.

Para anclar la ampliacion a la puntera existente, se generan las cortantes y
momentos del modelo SAP2000 y estas se introducen en el programa Profits
engineering de HILTI, generando el siguiente informe

68-79m——|
iy —
0+160 0+260
- - -
1 [ _—
| | I

- VISTA EN PLANTA MURD PERIMETRAL
ESCALA, 1200

Imagen 61. Distancia de reforzamiento con ampliacién de puntera

7.8.2 ESTABILIZACION DE TALUD NATURAL

La longitud del muro posee una seccion con talud natural de cerca de 42 m, de los
cuales, de acuerdo con el estudio de suelos, una longitud de 19.76m se necesita
estabilizar empleando un procedimiento de concreto lanzado.

Para este proceso se recomienda emplear un concreto para gunitar con resistencia
a la compresién f'c de 21MPa con tamano maximo de agregado correspondiente a
19mm y dosificacion del cemento >400kg/m3.

Para el caso de estudio, se plantea que un refuerzo electrosoldado de alambre, por
lo que se selecciona la cuantia minima de 0.0018 para la totalidad de la malla
electrosoldada. Dicho esto, se establece que el tipo de malla que suple dicha
cuantia debe poseer un diametro de 6.0mm y debe estar espaciada cada 15cm.

La malla electrosoldada requiere un anclaje al terreno con clavos tipo U , que
aseguren un recubrimiento de 4 cm entre el terreno y la malla.
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Imagen 62. Seccion de aplicacién de concreto lanzado

7.8.3 REFORZAMIENTO DEL MURO DE MAMPOSTERIA

El muro de mamposteria excede el 100% de su capacidad estructural cuando debe
resistir cargas de sismo, por lo que se hace necesaria la construccién de un
confinamiento en concreto y una mejora de los anclajes.

A continuacion, se presentan las alternativas de solucion relacionadas con el muro
de cerramiento de acuerdo con lo especificado en la normativa NSR 10 Titulo D.10

7.8.3.1

RECONSTRUCCION DEL MURO DE CERRAMIENTO

Esta alternativa determina demoler el muro actual y reconstruirlo con un a
configuracion de muros confinados, siguiendo las especificaciones descritas en el

titulo D.10 de la normativa NSR10.

Se realiza el disefio de columnetas y disefio de viguetas.
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7.8.3.2 INCLUSION DE COLUMNETAS EN MAMPOSTERIA EXISTENTE

Esta alternativa de solucion consiste en reforzar la mamposteria existente a partir
del remplazo de los machones existentes por columnetas.

Se realiza el disefio de columnetas y anclaje de columnetas.

DETALLE MURO DE CERRAMIENTO EN MAMPOSTERIA
SOBRE MURO DE B.5MPa

WVIGA DE COMFINAMIENTO 20X20

+ 20 "
Acero longitudinal 4§13 Q 2e
Traslape 0.55m BE?
¥

i EEC /20

2.60

COLUMMAS 30230 C/4M

o 30

1 2
Acero longitudinel 4§3 »
Troslapo 0.55m B ) ;

3¢ /15
F26h

DETALLE MURO DE CERRAMIENTO T1
ESCALA 1:SIN

Imagen 63. Detalle muro T1

DETALLE MURQ DE CERRAMIENTC EN MAMPOSTERIA
SOBRE TERRENO NATURAL

VIGA DE CONFINAMIENTO 2020

Acaro longitudinal 4§3 —t

Trasleps 0.55m g 'D
26/20
f2

Ll COLUNMAS 30x30 C/4M

—E
Acero longitudinal ol £
4g3 = 8
Traslapo 0.55m E

3c/15
260

P}

+
VIGA CIMIENTD 30X30

| —

Acero longitudingl 444

Traslapo

L70m

o,

tg0'

WIGA EN CICLOPED 30230

DETALLE MURO DE CERRAMIENTO T2
ESCALA 1:5IN

Imagen 64. Detalle muro T2
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7.8.3.3 MAMPOSTERIA REFORZADA EXTERNAMENTE

Con el modelo matematico de vulnerabilidad se obtienen las solicitaciones a las que
esta sometido el muro de mamposteria, por lo cual la finalidad es evaluar por medio
de “Section Designer’ cual es la curva de interaccion del muro reforzado
externamente para analizar si es suficiente o si requiere de mayor capacidad para
suplir las demandas a las que esta sometido.

Shape Properties - Sofid

Narre Rectangie’
Naterad MANPOSTERIAY
Color
X Center
Y Cocter 0
Height 0,15
Wetn 5
Retasen 0
Core Dimensions Program Determined
VWith Majr N
Wezh Meor 0.2
[ } Depth Nage Pos 0.935
S —
- Depth Nagx Neg 0,135
Depth Ninor Pos. 45
Depth Ninor Neg 45
Ren‘rcing No
Conc. Model Nander\rcontrad

Imagen 65. Propiedades del muro de mamposteria

Se determina el anclaje al muro de contencion, en donde se requiere una longitud
de anclaje de 45 cm, con separaciones cada 15cm a lo largo del muro.

Asi se realizaron los planos de reforzamiento estructural asi:

PLANOS ALTERNATIVA 1
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Imagen 66. Planos reforzamiento estructural Alternativa 1
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Imagen 67. Planos reforzamiento estructural Alternativa 2
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Imagen 68. Planos reforzamiento estructural Alternativa 3
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CONCLUSIONES:

e Con el céalculo de los factores de seguridad para el muro de gravedad con la
ampliacion en la puntera se mitiga el riesgo de volcamiento y de
asentamientos por capacidad portante pues los factores superan los minimos
establecidos por la norma para condiciones estaticas y pseudoestaticas

e En condiciones estaticas y seudoestaticas la capacidad portante no supera
la del suelo existente (0.2MPa) con la ampliacién recomendada.

e Parala ampliacion de la puntera se requiere una excavacion del suelo que la
recubre, por lo que se deben seguir recomendaciones plasmadas en el
estudio de suelos tales como la entibacion con tablas de madera, la
disposicion del material excavado a una distancia de 0.6-1m de la excavacion
y la sefalizacién preventiva.

e El recalce requiere de anclar un concreto de 21Mpa a uno de 8.5Mpa, por tal
motivo se requiere una longitud de anclaje correspondiente a 40.5cm. La
resistencia f'c del muro de contencion, a pesar de no cumplir los estandares
minimos de la normativa NSR 10 no implican un riesgo significativo dado que
esta caracteristica no es crucial para definir su estabilidad ante presiones del
terreno pues en una estructura de contencion el peso es el parametro
representativo, por lo cual se requiere un recalce para aumentar tanto su
masa como el momento resistente ante fuerzas actuantes que provocan
volcamiento

ALTERNATIVA 1

e Para la alternativa 1 se plantea la demolicidon y reconstruccion del muro
existente pues el muro de mamposteria incrementa su capacidad de distribuir
cargas al construirse como un muro confinado cuyas columnetas y viga de
confinamiento son construidas con refuerzo longitudinal N°3 y concreto con
resistencia a la compresion de 21Mpa.

e Las dimensiones del muro se disefian con una distancia entre columnas de
4m y altura de 2.6m cuya viga de confinamiento posee un area de 20x20cm
y sus columnas de 30x30cm. Con dicha configuracion el muro es capaz de
resistir los momentos y cortantes sismicos determinados para la zona y nivel
de importancia.

e Se disefaron 2 tipos de muro dado que hay secciones que ese ubican sobre
el muro de 8.5MPa y otras que deben anclarse sobre terreno natural.
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e Para el muro T1, el anclaje del muro de mamposteria al muro de 8.5MPa se
realiza por medio de anclajes profundos que emplean quimicos (epoxicos)
que cumplen los requisitos del Capitulo C.21. Esto dado que el grado se
importancia de la edificacién no permite un anclaje por medios explosivos. El
anclaje recomendado es del tipo HIT RE-500 V3.

e Elanclaje el muro T1 debe realizarse a una profundidad de 55cm de acuerdo
a los célculos generados por el programa HILTI profits engineering, y su
traslapo con la columneta de confinamiento debe corresponder a 55cm
siguiendo las recomendaciones de traslapos clase B para varilla N°3.

e Elmuro T1 se aplica en una longitud de 118.1m y otra de 98.37m las cuales
son las secciones de mamposteria ubicadas sobre el muro de 8,5 MPa,
dichas secciones se especifican en el plano de reforzamiento.

e Para el anclaje del muro T2 dado que se ubica sobre terreno natural se
disefa una viga de cimentacion de 30x30cm que se ubica sobre una de
concreto ciclépeo de las mismas dimensiones. Para el refuerzo de la viga de
cimentacion se tuvo en cuenta la carga de la mamposteria y el modulo de
reaccion del suelo.

e Elmuro T2 se aplica en una longitud de 41.7m y otra de 33.41 m las cuales
son las secciones de mamposteria ubicadas sobre el terreno natural, dichas
secciones se especifican en el plano de reforzamiento.

o Esta alternativa incluye el refuerzo de puntera y el tratamiento de talud con
concreto lanzado.

ALTERNATIVA 2

o Para la alternativa 2 se plantea el remplazo de machones por columnetas
para incrementar su capacidad de distribuir cargas al construirse como un
muro confinado cuyas columnetas son construidas con refuerzo longitudinal
N°3 y concreto con resistencia a la compresion de 21Mpa.

e Las dimensiones columnetas se establecen de 30x30cm. Con dicha
configuracion el muro es capaz de resistir los momentos y cortantes sismicos
determinados para la zona y nivel de importancia.

e Se disefaron 2 tipos de muro dado que hay secciones que ese ubican sobre
el muro de 8.5MPa y otras que deben anclarse sobre terreno natural

e El anclaje del muro T1 debe realizarse a una profundidad de 55cm de
acuerdo con los calculos generados por el programa HILTI profis engineering,
« El muro T1 correspondiente a inclusién de columnetas se aplica en una
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longitud de 118.1m y otra de 98.37m las cuales son las secciones de
mamposteria ubicadas sobre el muro de 8,5 MPa, dichas secciones se
especifican en el plano de reforzamiento.

e El muro T2 conserva la especificacion de la alternativa 1, donde hay que
demoler el existente y reconstruir estas secciones con el confinamiento
correspondiente.

e Para el anclaje del muro T2 dado que se ubica sobre terreno natural se
disefia una viga de cimentacién de 30x30cm que se ubica sobre una de
concreto ciclépeo de las mismas dimensiones. Para el refuerzo de la viga de
cimentacion se tuvo en cuenta la carga de la mamposteria y el médulo de
reaccion del suelo

e El muro T2 se aplica en una longitud de 41.7m y otra de 33.41 m las cuales
son las secciones de mamposteria ubicadas sobre el terreno natural, dichas
secciones se especifican en el plano de reforzamiento.

ALTERNATIVA 3

e Para la alternativa 3 se plantea un pafete reforzado para incrementar su
capacidad de distribuir cargas al poseer varios anclajes con la cimentacion.
Para el pafete se plantea un refuerzo longitudinal N°3 y concreto con
resistencia a la compresion de 21Mpa.

e Se disenaron 2 tipos de muro dado que hay secciones que ese ubican sobre
el muro de 8.5MPa y otras que deben anclarse sobre terreno natural

e Elanclaje el muro T1 debe realizarse a una profundidad de 45 cm de acuerdo
con los célculos generados por el programa HILTI profis engineering, y a un
distanciamiento carda 15 cm.

e Elmuro T1 correspondiente a inclusidén de pafiete reforzado se aplica en una
longitud de 118.1m y otra de 98.37m las cuales son las secciones de
mamposteria ubicadas sobre el muro de 8,5 MPa, dichas secciones se
especifican en el plano de reforzamiento.

e El muro T2 conserva la especificacion de la alternativa 1, donde hay que
demoler el existente y reconstruir estas secciones con el confinamiento
correspondiente.

e Para el anclaje del muro T2 dado que se ubica sobre terreno natural se
disefia una viga de cimentacion de 30x30cm que se ubica sobre una de
concreto ciclépeo de las mismas dimensiones. Para el refuerzo de la viga de
cimentacion se tuvo en cuenta la carga de la mamposteria y el modulo de
reaccion del suelo
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e El muro T2 se aplica en una longitud de 41.7m y otra de 33.41 m las cuales
son las secciones de mamposteria ubicadas sobre el terreno natural, dichas
secciones se especifican en el plano de reforzamiento.

e El procedimiento de incorporacion de columnetas del muro T1 requiere del
apuntalamiento de la mamposteria existente por lo que es necesario que se
dispongan de andamios a distancias menores de 4m.

Y se establece un analisis de las alternativas planteadas finalmente:

La alternativa 1 consiste en demoler la longitud del muro y reconstruirlo siguiendo
las recomendaciones del titulo D.10 sobre mamposteria confinada. La incorporacion
de materiales nuevos que sugiere la alternativa 1 puede aumentar la capacidad de
la estructura ante el soporte de cargas de viento y sismo pues se asegura una
resistencia de la mamposteria fm uniforme en toda la seccién del muro.

La alternativa 2 brinda una configuracion de columnetas que soportarian las cargas
aplicadas sobre el muro existente, en caso de seleccidon de esta alternativa se debe
considerar el proceso constructivo ya que esta alternativa requiere del
apuntalamiento de la mamposteria existente, lo que requiere especial cuidado en
las secciones donde el muro se eleva a mas de 2m.

La alternativa 3 aporta una mayor resistencia al muro existente por la inclusion de
refuerzo en acero y anclajes epoxicos cada 15 cm, ademas puede resultar
conveniente la instalacion de parete reforzado dado que se incrementara el peso
sobre el muro de contencion, lo que es conveniente para aumentar las fuerzas
resistentes de este muro.
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7.9 CANTIDADES, APUS, PRESUPUESTO Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

Se llevaron a cabo para cada una de las alternativas planteadas teniendo en cuenta
el reforzamiento estructural.

Se realizaron:

e Memorias de cantidades de obra

e Apu’s teniendo en cuenta los precios de la gobernacion de Boyaca a 2025,
asi como los precios suministrados mediante cotizaciones realizadas de los
insumos

e Listado de Insumos

e Presupuesto de plan de manejo ambiental PMA

e Presupuesto de plan de manejo transito PMT

e Desglose de AlU

- MEMORIA DE CANTIDADES
Alcalla Mirgor
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Imagen 69. Memoria de cantidades de obra
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Imagen 70. Apu’s
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Imagen 72. Listado de insumos
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Se establece asi el presupuesto de obra en donde se consideran los siguientes

items:
1. Preliminares
2. Desmontes y demoliciones
3. Excavaciones y rellenos
4.  Estructuras en concreto
5. Estructuras en acero
6. Mamposteria
7. Varios
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Imagen 75. Presupuesto de Obra Alternativa 1

CONDICIONES CONTRACTUALES

Total Costo Directo

251.464.284,15

IVA Sobre Utilidad

19%

47.778.213,99

VALOR TOTAL OBRA

299.242.498,14

Cuyo valor final corresponde a $299.242.498,14 para su ejecucion.
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Imagen 76. Presupuesto de Obra Alternativa 2

CONDICIONES CONTRACTUALES

Total Costo Directo

251.464.284,15

JIVA Sobre Utilidad 19%

47.778.213,99

VALOR TOTAL OBRA

Cuyo valor final corresponde a $299.242.498,14 para su ejecucion.
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Imagen 77. Presupuesto de Obra Alternativa 3

CONDICIONES CONTRACTUALES
Total Costo Directo 251.464.284,15
|IvA Sobre Utilidad 19% 47.778.213,99

VALOR TOTAL OBRA 299.242.498,14

Cuyo valor final corresponde a $299.242.498,14 para su ejecucion.
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Finalmente se establecen las especificaciones técnicas de cada uno de los items
establecidos en cada uno de los 3 presupuestos de las 3 alternativas establecidas.

ITEM No. | 1m LOCALIZACION ¥ REPLANTED BANLAL

ACTIVIDAD PRINCIPAL _|Fredminares

UNIDAD DE MEDIDA, | m2 (METRO CUADRADD)
DESCRIPCION
Localizacidn y replantes horzontalfvertical de las dreas oorestruidas del proyecio y de bodcs los dlemenios de

as obras a constrar, inchuye localizaciin planimétrica de cbras y acabados, nivelacdn de punsos. de
rederencia, nstalacion de estacas y ndo o nequenido: pan | comecta ejecucion ¥ recibo a salsfaooon por
parie de la inkervensonia
PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

S realzard la localizacidn de las rederencias para la consiruocion delerminadas en os plancs.
amuilecionicos de s zonas Exderores

erflicar lindencs, cabida del lobe y aislamientos. [dentficar ejes extremos del proyecio.

Localizar epes de la estctura. Demarcar & identicar conveniensemnents cada aje.

51 no existen inconsisiencas se establecerdn oomo definitives los puntos de referenda y conteol para |a
e jescuidn de b okea y para |a realtzacidn de los ratajps de nivelacidn dal terrena

ILonalizar ejes de la estnotura. Demarcar e identiicar convenientemente cada efe.
Establecer y conserar los sistemas de relenencia planimeatrica y alimérica.

Enfregar plncs de replanien con nivelss ¥ iocalzacon de slementos.

Errod &n oola +i- 05 omi

LA = Anguios con precision de 207

ACEPTACION

Mo aplca
EMSAYOS A REALIZAR

FLMTILLA COM CABEZA 27

MATERIALES HILD ROJC

Heramienta menor
Estackin slecirdnica South con precision angular 2= con colecior intemo de datos

= Mivel de preciskin
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