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“PRESTACION DE SERVICIOS DE TOMAS DE MUESTRA Y ELABORACION D
ENSAYOS DE LABORATORIO DE ESTUDIO DE SUELOS PARA LOS
PROYECTOS EN ESTRUCTURég&grxb?gé_RM’UNICIPIO DE BUCARAMANGA,

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO:

El desarrollo de proyectos de infraestructura en el municipio de Bucaramanga demanda una
planificacién integral, detallada y técnicamente soportada desde las fases iniciales. En este proceso,
los estudios de exploracién geotécnica se constituyen como una herramienta indispensable, al ser
los encargados de caracterizar las condiciones del subsuelo sobre el cual se ejecutaran las diferentes
intervenciones. Estos estudios permiten determinar de manera precisa y confiable los parametros
fisicos, mecénicos e hidraulicos del terreno, garantizando que las obras proyectadas cuenten con
disefios seguros, estables y sostenibles a lo largo del tiempo.

La ausencia de informacion geotécnica confiable incrementa la probabilidad de errores en el disefio,
sobrecostos en la ejecucion, retrasos en el cronograma y riesgos para la seguridad de la comunidad.
Por esta razén, la administracién municipal ha definido como prioridad la ejecucion de estudios
geotécnicos completos y de calidad para los proyectos de infraestructura en estructuracién.

El proposito central de los estudios de exploracién geotécnica y de los ensayos de laboratorio es
generar un conocimiento detallado de la estratigrafia y de las propiedades del terreno en las areas
de intervencién. Con base en esta informacién se busca definir las soluciones estructurales mas
adecuadas, optimizar los disefios de cimentacion, taludes, muros de contencién y pavimentos, y
establecer medidas preventivas que reduzcan la vulnerabilidad de las obras frente a fenédmenos
naturales y condiciones adversas del subsuelo.

El proyecto contempla el desarrollo de actividades como la descripcién geoldgica y geomorfolégica
de las zonas de estudio, apoyada en la interpretacion de mapas, cartografia base y fotografias
aéreas, junto con la ejecucion de pruebas in situ y de laboratorio que permitan determinar la
capacidad portante, la resistencia al corte, la compresibilidad y los niveles freaticos de los suelos.
De igual manera, se incluiran andlisis especificos para identificar posibles riesgos asociados a la
estabilidad de laderas, suelos expansivos, suelos blandos o presencia de rellenos, que puedan
comprometer la seguridad de las obras.

El alcance de este proyecto comprende la realizacién de sondeos manuales, mecanicos o apiques
en los sectores previamente definidos por la Secretaria de Infraestructura de Bucaramanga, la
obtencion de muestras continuas para su posterior analisis en laboratorio, ia ejecucion de ensayos
de campo y la elaboracion de informes técnicos que consoliden los resultados obtenidos.

Los ensayos de laboratorio incluirdn pruebas fisicas Yy mecanicas orientadas a identificar
caracteristicas granulométricas, limites de consistencia, humedad natural, densidad, médulo de
deformacion, resistencia al corte y demas parametros requeridos para la caracterizacién completa
del subsuelo. Esta informacion sera procesada y analizada por personal especializado, asegurando
que cada informe entregue conclusiones claras y recomendaciones practicas para el disefio y
ejecucion de las obras proyectadas.

La Secretaria de Infraestructura sera la encargada de establecer el orden de ejecucion, la ubicacion
y las cantidades estimadas de los estudios requeridos en cada proyecto, de acuerdo con las
necesidades prioritarias del municipio. E! contratista seleccionado tendra la obligacién de cumplir
con los parametros técnicos y normativos vigentes, siguiendo las guias y manuales de referencia, y
ajustando el desarrolio de las actividades al cronograma establecido. Asimismo, debera garantizar
la calidad de la informacion recolectada y la pertinencia de los resultados entregados, de manera
que los estudios se constituyan en insumos confiables para los componentes de factibilidad, disefio
y posterior ejecucion de obras de infraestructura vial, espacio publico y equipamientos urbanos.

La necesidad de este proyecto surge de la responsabilidad que tiene la administracion municipal de
garantizar la accesibilidad y conectividad de Bucaramanga mediante la construccion de nueva
infraestructura y el mantenimiento de la infraestructura publica existente.

La ciudad enfrenta de manera permanente requerimientos derivados de acciones populares,
solicitudes comunitarias y necesidades detectadas en el seguimiento a la infraestructura actual, que
evidencian la urgencia de adelantar proyectos de mejoramiento, ampliacion y construccion de vias,
puentes vehiculares y peatonales, y espacios plblicos. Para que estas intervenciones sean seguras
y duraderas, es indispensable contar con un conocimiento profundo del terreno y de su capacidad
de respuesta frente a cargas y deformaciones.

La ejecucion de los estudios geotécnicos permitira no solo proyectar obras técnicamente seguras,
sino también optimizar los recursos financieros y materiales disponibles, reduciendo la posibilidad
de fallas prematuras y garantizando que las inversiones realizadas se traduzcan en beneficios reales
para la comunidad.
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Entre los resultados esperados se encuentra la consolidacion de un banco de informacion geotecnica
que facilite la toma de decisiones, el disefio de soluciones mas eficientes y la planificacion de
intervenciones a mediano v largo plazo. Ademas, estos estudios aportaran al fortalecimiento de la
resiliencia urbana, al proporcionar criterios técnicos para enfrentar problematicas relacionadas con
fendmenos de remocién en masa, asentamientos diferenciales, erosion y afectaciones derivadas de
la dinamica hidrica del subsuelo.

Este proyecto se enmarca en las metas estratégicas definidas en el Plan de Desarrollo Municipal
2024-2027 “Bucaramanga Avanza Segura”, especificamente en los programas orientados al
fortalecimiento de la red vial, la consolidacién del buen gobierno y la promocidn de la recreacion y la
actividad fisica. La ejecucion del 100% de los estudios geotécnicos requeridos constituye un requisito
indispensable para garantizar la viabilidad de los proyectos priorizados, asegurando que las obras
que se materialicen respondan a estandares de seguridad, eficiencia y sostenibilidad.

De esta manera, Bucaramanga podra avanzar hacia la consolidacion de una infraestructura moderna
y confiable, capaz de soportar el crecimiento urbanc, mejorar las condiciones de movilidad y
contribuir al bienestar de toda la poblacion.

En conclusion, REALIZAR LOS ESTUDIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA Y ENSAYOS DE
LABORATORIO PARA LOS PROYECTOS EN ESTRUCTURACION DEL MUNICIPIO DE
BUCARAMANGA representa una inversion estratégica para el municipio. No se trata Unicamente
de un requisito técnico, sino de un proceso fundamental que permitird garantizar la estabilidad de las
obras, reducir riesgos, optimizar recursos y, sobre todo, brindar a la ciudadania infraestructuras
seguras y de calidad que impulsen el desarrolio econdmico y social del territorio.

2. ALCANCE

Ef contratista debera ejecutar los estudios de suelos y geotécnicos necesarios para definir las
propiedades fisicas y mecanicas del terreno en las diferentes zonas donde se proyectan las
intervenciones, asi como establecer los parametros técnicos requeridos para el disefio de
cimentaciones y obras de contencion, en cumplimiento de lo establecido en la Norma Sismo
Resistente vigente (NSR-10, Titulo H — Estudios Geotécnicos).

El estudio para cada zona debera contemplar, como minimo, las siguientes actividades:
¢ Reconocimiento técnico del terreno.
¢ Ejecucion de sondeos y apiques.
¢ Ensayos de campo.
¢ Toma, preservacion y registro de muestras.
+ Ensayos de laboratorio.
* Procesamiento, andlisis e interpretacion de resultados.
¢ Entrega de informe final con conclusiones y recomendaciones aplicables al disefio.

De conformidad con lo sefialado en el numeral H.2.2 “Tipos de estudios” de la NSR-10, el estudio
geotécnico para cada zona debera contener, como minimo, los siguientes aspectos:

Identificacion del proyecto
» Nombre y localizacién del proyecto.
e Plano de referencia.
e Objetivo del estudio.
¢ Descripcion general del proyecto.
o Sistema estructural previsto y evaluacion de cargas.
Analisis del subsuelo
o Reconocimiento de campo y descripcion de la investigacién en el sitio.
¢ Caracterizacion morfolégica del terreno y su origen geologico.
o Determinacion de caracteristicas fisico-mecanicas del subsuelo.

+ ldentificacion y descripcién de los niveles freaticos o aguas subterrdneas, con analisis de su
incidencia en el comportamiento de la obra.
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Investigacion minima del subsuelo
» Localizacion de apiques y sondeos en plano topografico actualizado.
» Ejecucion de apiques y/o sondeos con registro estratigrafico.
» Toma, preservacién e identificacion de muestras representativas.

» Ejecucion de ensayos de laboratorio para clasificacion, caracterizacion y resistencia de
suelos.

¢ Registro detallado de resultados de campo y laboratorio.
* Elaboracion de perfiles estratigraficos y registro del nivel freatico.
» Descripcion de la metodologia empleada en la investigacidn.
El informe final debera contener de manera consolidada:
¢ Resultados de campo y laboratorio.
e Analisis e interpretacion geotécnica.

¢ Conclusiones y recomendaciones técnicas para el disefio estructural de cimentaciones y
obras de contencién.

3. ENSAYOS DE LABORATORIO MINIMOS A REALIZAR EXPLORACION
GEOTECNICA

DESCRIPCION (INSUMO) UNIDAD | CANTIDAD

SONDEO ROTOPERCUSION EN SUELO, ROCA O CONGLOMERADO,
DIAMETRO NQ CON REVESTIMIENTO. (Incluye SPT, descripcion
visual de estratos, lecturas de campo, tipo y profundidad de muestras
encontradas transporte de muestras y demas equipos necesanos)

PERFORACION MECANICA POR PERCUSION SIN ROTACION
(Incluye descripcion visual de estratos, lecturas de campo, SPT, tipo y | ML 82
profundidad de muestras recuperadas, datos de nivel freatico)

APIQUES MANUALES DE 1 m X 1 m X 1,5 m METROS (toma de

ML 82

muestras, relleno y adecuacién del sitio - Incluye transporte) ani 13
ENSAYO DE HUMEDAD (Norma técnica: INVE-122-13 NTC-1495-13_UND 65
ASTM D2216-19.) i '
ENSAYO DE GRANlJLOMETRIA GRADACION (Norma tecnlca INVE- UND 65
213-13 NTC-77- 18)

ENSAYO DE LIMITES DE ATTEMBERG (Norma técnica: INVE- 125 13 'UND 64
INVE-126-13 NTC- 4630-99 ASTM D4318-17e1) ‘

ENSAYO PESO UNITARIO PARA SUELO Y ROCA (Norma técnica: UND 1

ASTM D7263-21) A _ i
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELO UND _ 8

COMPRESION INCONFINADA (SUELO) (Norma técnica: INVE-152-13
NTC-1527-00 ASTM D2166/D2166M-16.)

UND 9

LINEAS DE REFRACCION SISMICA + MEDICIONES DE ONDAS -
SUPERFICIALES MASW/SASW (que permitan profundidad de |UND 2
exploracién de min 30 m) - _
LINEAS DE TOMOGRAFIA DE RESISTIVIDAD ELECTRICA EN 2D UND 5

(Profundidad minima de exploracion de 30 m)
ENSAYO CBR EN ESTADO INALTERADO Y/O SUMERGIDO UND _ 8
PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PDC UND 8

* Modelo Geoldgico Geotécnico: Unidad Geoldgica o de suelo, identificacién, espesor,
distribucion y  los  pardmetros  obtenidos en las pruebas y ensayos
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de campo y en los laboratorios, de acuerdo con el capitulo H.3, definicion de tipo
de suelo y demas.

Analisis de Suelos con caracteristicas especiales: Se debe estudiar o
descartar la presencia de suelos con caracteristicas especiales como suelos
expansivos, dispersivos, colapsables y efectos de la presencia de vegetacion
o de cuerpos cercanos de agua

Andlisis geotécnico: Resumen de los anadlisis y justificacion de los criterios
geotécnicos adoptados que incluyan los aspectos contemplados
especiaimente en el titulo H- y en el numeral A24. andlisis de problemas
constructivos de las allernativos de cimentacién y contencidon, ia evaluacion
de la estabilidad de taludes temporales de corte, la necesidad vy
planteamiento de alternativas de  excavaciones soportadas con  sistemas
temporales de contencion en voladizo, apuntalados ¢ anclados. Se deben
incluir analisis de estabilidad y deformacion de las alternativas de excavacidn
y construccién, teniendo en cuenta, ademas de las caracteristicas de
resistencia y deformabilidad de los suelos, la influencia de los factores
hidraulicos.

Analisis  hidraulico: Se debe entregar calculo de determinar el perfil de la
superficie del agua para la creciente de disefio. 1. La Cota de inundacion
para determinar la altura de la estructura. 2. El impacto aguas arriba o
remanso generado por la estructura. 3. lLas distribuciones del flujo y la
velocidad para la estimacion de la socavacion potencial y con ello la cota de
cimentacion de la infraestructura (Para el sector de Centro de Zoonosis)

Recomendaciones para andlisis de disefo: Los parametros geotécnicos para
el disefio estructural del proyecto como:
Tipo de Cimentacioén, profundidad de apoyo, presiones admisibles,
asentamientos calculados incluyendo los diferenciales, tipo de estructuras de
contencion y parametros para su disefio, perfil del suelo para el disefio sismo
resistente y parédmetros para andlisis de interaccion suelo-estructura junto con
una evaluacion del comportamiento del depédsito del suele o del macizo
rocoso bajo la accién de cargas sismicas asi como los limites de esperados
de variacion de los parametros medidos y el plan de contingencia en caso de
que se excedan los valores previsios. Se debe incluir también la evaluacion
de la estabilidad de las excavaciones, laderas vy rellenos, disefio geotécnico
de filtros.

Capacidad portante o resistencia del suelo

Cota de fundacion de cimientos, tipo, profundidad y capacidad de soporte del
suelo de fundacion

Asentamientos probables

Recomendaciones para posibles obras de drenaje

Recomendaciones para la proteccion de edificaciones y predios vecinos:
Cuando las condiciones del terreno o se estime necesario se hard estimacion
de los asentamientos ocasionales originados en descenso del nivel freatico,
asi como los efectos sobre las edificaciones vecinas, recomendar sistemas
de soportes que garantice la estabilidad de las edificaciones o predios
vecinos.

Conclusiones y recomendaciones para construccién. Sistema  constructivo:
Alternativas tecnicamente factibles para solucionar los problemas
geotécnicos de excavacion y construccion.

Certificacion expedida por el personal encargado donde conste que realizé
estudio de suelos y demds documentos que se presentan. Firmada con
numero de cédula y matricula profesional.

El resultante debe cumplir con la norma establecida en medio impreso, (tres
(3) copias en papel pergamino de 90 gramos, debidamente identificado rebordeado y con
soporte para colgar los planos en archivador vertical).

En medio impreso tres (3) copias en papel bond,

Medio magnético de toda fa informacion relacionada
anteriormente.
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4. LOCALIZACION
4.1 DESCRIPCION OBRA ACTUAL O ZONA A INTERVENIR

El proyecto se llevara a cabo en cuatro (4) diferentes puntos. Todos de ellos ubicados en el area
urbana del municipio.

a. Localizacion:

Figura 1. Area Urbana y Rural del Municipio de Bucaramanga

J

-

LEYENDA

E Proyectos

- Area Rural
~ Area Urbana
Red Vial Intermunicipa

Fuente. Elaboracion propia a partir de POT 2G 2014 — 2027
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Los proyectos para desarrollar son los siguientes:

Figura 2. Localizacion general de los proyectos priorizados para exploracion geotécnica

‘Proyecto 2, Parque Recrear Mutis |

i
f

Fuente. Elaboracién propia
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4.1.1 Mejoramiento de espacio deportivo cancha de softbol barrio Mutis

Se requiere el estudio de suelos y evaluacion geotécnica con el fin de realizar los disefios
detallados para el mejoramiento del espacio deportivo de la cancha de séftbol ubica en el barrio
Mutis del Area urbana del municipio de Bucaramanga.

Figura 3. Localizacion especifica cancha de séftbol barrio Mutis

Proyecto 1. Cancha Séftbol

T 2
Lf . 4
¥/

Fuente. Elaboracién propia
4.1.2 Mejoramientos espacio deportivo y recreativo parque recrear, barrio mutis

Se requiere el estudio de suelos y evaluacion geotécnica con el fin de realizar los disefios detallados
para la construccién y mejoramiento de la infraestructura que hace parte del parque recrear ubicado
en el barrio Mutis del municipio de Bucaramanga.

Figura 4. Localizacién especifica parque recrear Mutis

Proyecto 2. Parque Recrear Mutis
. _'{¢.:’, _ .._‘ Ao

Fuente. Elaboracién propia

413 Mejoramientos espacio deportivo y recreativo parque recrear, barrio La Joya

Se requiere el estudio de suelos y evaluacidn geotécnica con el fin de realizar los disefios detallados
para la construccion y mejoramiento de la infraestructura que hace parte del parque recrear ubicado
en el barrio la Joya del municipio de Bucaramanga
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Figura 5. Localizacion especifica pargue recrear Mutis

Fuente. Elaboracion propia
414 Puente vehicular en el tramo A de la Troncal Norte-Sur (Barrio Mutis)

Se requiere el estudio de suelos y evaluacion geotécnica con el fin de realizar los disefios detallados
para la construccion de un puente vehicular en el barrio Mutis (tramo A, troncal norte sur), con el fin
de mejorar la conectividad de quienes transitan por el viaducto provincial y se dirigen hacia la
Ciudadela Real de Minas,

Figura 6. Localizacion especifica vehicular Tramo A Troncal NS, barrio Mutis

Proyecto 4, Puente Barrio Mutis

Fuente. Elaboracion propia

5. ESPECIFICACIONES POR ENSAYO

5.1 Especificacién técnica item 1.1.1. (SONDEO ROTQPERCUSION EN SUELO, ROCA
O CONGLOMERADO, DIAMETRO NQ CON REVESTIMIENTO. (Incluye SPT,
descripcion visual de estratos, lecturas de ¢campo, tipo y profundidad de muestras
encontradas, transporte de muestras y demas equipos necesarios))

item 1.1.1

Obtencion de nucleos de roca y suelos duros mediante perforacion rotatoria con
Objeto brocas de diamante, para fines de caracterizacién geotécnica en estudios de
cimentacion y estabilidad de taludes.

5.1.1 Descripcion general de la actividad

Ejecucion de perforaciones rotatorias con brocas de diamante, recuperacion, preservacion
y almacenamiento de nticleos en cajas, siguiendo lo establecido en la norma INV E-108-13.
Incluye instalacion de equipo, entubado, circulacion de fluidos, muestreo y registro detallado
de la informacioén geotécnica.

5.1.2 Materiales
» Tubos tomamuestras (sencillos o dobles, disefios WG, WM, WT, Wire-line).
» Brocas saca-nucleos con diamante o carburo de tungsteno.

» Tuberia de revestimiento (peso normal o extra-pesada).
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» Fluidos de perforacién: agua o lodo bentonitico.
o Cajas de madera u otro material durable para muestras.

Normas aplicables: INV E-108-13, INV E-105, INV E-111, INV E-113, AASHTO T-225-06.
Tolerancias: Precisién de profundidad +0,1 ft (30 mm).

5.1.3 Equipos y herramientas
» Perforadora rotatoria con alimentacion hidraulica/mecanica.
» Bomba de lodo o compresor de aire.
o Varillas de perforacion rectas.
+ Equipo auxiliar: brocas tricono, mezclador de lodo, llaves, herramientas manuales.
» Elementos de izaje y cajas para ntcleos.
5.1.4 Procedimiento de ejecucion
1. Preparacion y nivelacién del equipo en el sitio.
2. Hincado o asentamiento del revestimiento hasta el material duro.
3. Inicio de perforacién con tubo NWX o NWM, corrida inicial de 1,52 m.
4

Mantener circulacion de fluido continua, registrando cambios en avance, color y
textura.

5. Extraccion de nlcleos maximo cada 3,05 m, colocandolos en cajas con marcaje de
profundidades.

6. Cambio de equipo o procedimiento en recuperaciones <50 %.

7. Tratamiento de cavidades o pérdidas de fluido mediante cementacion, escariado o
reduccion de diametro.

8. Registro de longitudes, recuperacion y descripcidn geoldgica en los formatos de
perforacion.

5.1.5 Ensayos y controles
» Registro de profundidad y avance en campo.
» Medicién de recuperacion con precisiéon £50 mm.
» Verificacion de calidad y preservacién de nucleos (INV E-113).
» Control de humedad en nucleos friables (plastico y parafina).
« Ensayos de laboratorio posteriores segun requerimiento.
5.1.6 Criterios de medicion y forma de pago
+ Unidad de medida: metro lineal (m) de perforacion ejecutada y aceptada.
¢ Incluye en el precio unitario:
o perforacién y entubado,
o suministro de materiales (tubos, brocas, fluidos),
o extraccidn, embalaje y transporte de nucleos,
o registro de informacién,
o entrega de informe geotécnico basico.
« No se reconoceran pagos por repeticiones atribuibles al contratista.
5.1.7 Referencias en planos y normas
» Localizacién y profundidades en planos de estudio geotécnico.

¢ Normas INV E-108-13, INV E-105, INV E-111, INV E-113.
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* AASHTO T-225-06.
5.1.8 Condiciones de seguridad
» Uso obligatorio de EPP (casco, guantes, botas, gafas, protectores auditivos).
» Senalizacion y delimitacién del area de trabajo.
« Anclaje y nivelacién de la perforadora.
» Manejo seguro de varillas y cargas suspendidas.
» Disposicion adecuada de lodos y residuos, evitando afectacion ambiental.
» Cumplimiento de la normativa nacional en seguridad y salud en el trabajo.

5.2 Especificacion técnica item 1.1.2. PERFORACION MECANICA POR PERCUSION,
SIN ROTACION (Incluye descripcion visual de estratos, lecturas de campo, SPT, tipo
y profundidad de muestras recuperadas, datros de nivel freatico)

tem 1.1.2

Caracterizacion del subsuelo mediante perforacion por percusion, sin rotacion,
Objeto para determinar propiedades estratigraficas, resistencia y comportamiento de
suelos y rocas, con fines de disefio de cimentaciones y estabilidad de estructuras.

5.2.1 Descripcion general de la actividad

La actividad consiste en realizar perforaciones verticales por percusion, sin rotacién, hasta
las profundidades definidas en los planos o por la interventoria. Se recuperan muestras
alteradas a través de tubos partidos normalizados y se ejecutan ensayos SPT en intervalos
regulares, registrando numero de golpes, profundidad, tipo de suelo y nivel freatico
encontrado.

5.2.2 Materiales
» Tubo partido estandarizado para ensayo SPT (INV E-111).
+ Camisa y aditamentos de muestreo para muestras alteradas.

¢ Revestimiento metalico cuando sea necesario mantener la estabilidad de las
paredes.

« Bolsas o recipientes impermeables para muestras, con etiquetas indelebles.

Normas aplicables: INV E-101-13, INV E-111, INV E-105, INV E-113, ASTM D420-
98(2003).

5.2.3 Equipos y herramientas

e Equipo de perforacion mecanica por percusion (tripode, torre o perforadora
mecanica).

» Martillo de caida libre estandarizado de 63,5 kg (140 Ib) con caida de 76 cm (30 in).

* Varillaje de perforacion y aditamentos de conexion.

e Winche y cable de acero para izaje del martillo.

* Baldes y herramientas manuales para limpieza de detritos.

» Equipo de seguridad (EPP completo).

5.2.4 Procedimiento de ejecucion
1. Instalacion y nivelacion del equipo en el sitio de perforacion.
2. Hincado inicial del revestimiento cuando se requiera.

3. Ejecucion de perforacion por percusion, sin rotacion, hasta alcanzar la profundidad
prevista.

4. Realizacion del ensayo SPT cada 1,5 m de profundidad o en cambio de estrato,
conforme a la norma INV E-111.
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5. Extraccion y embalaje de muestras en bolsas impermeables, con marcaje de
identificacién (pozo, profundidad, fecha).

Registro detallado de la descripcion visual de estratos conforme a INV E-102.
Medicién y registro del nivel freatico encontrado.

Continuacion del procedimiento hasta la profundidad final definida.

© ® N o

Relleno del sondeo o instalacion de revestimiento temporal, segun lo indique la
interventoria.

5.2.5 Ensayos y controles

+ Ensayo de penetracion estandar (SPT) en intervalos de 1,5 m o a criterio del
interventor.

« Registro continuo de nimero de golpes (N) y profundidad.

+ lIdentificacion y clasificacion preliminar de suelos (INV E-102, INV E-180, INV E-
181).

+ Control del etiquetado y embalaje de muestras.
» Registro del nivel freatico con precision +0,1 m.
5.2.6 Criterios de medicion y forma de pago
» Unidad de medida: metro lineal (m) de perforacion ejecutada y aceptada.
« Incluye en el precio unitario:
o instalacién y operacion del equipo de perforacién por percusion,
o suministro de materiales y aditamentos,
o ejecucion de SPT,
o recuperacion, embalaje y transporte de muestras,
o registro de estratos y nivel freatico,
o elaboracién de formatos de campo.
» No se reconoceran pagos por repeticiones o fallas atribuibles al contratista.
5.2.7 Referencias en planos y normas
+ Localizacion y profundidades definidas en planos de estudio geotécnico.
¢ Normas INV: E-101-13, E-102, E-105, E-111, E-113, E-180, E-181.
+ ASTM D420-98(2003).
5.2.8 Condiciones de seguridad
» Uso obligatorio de EPP (casco, guantes, botas, gafas, protectores auditivos).
» Delimitacion y sefializacion del area de perforacion.
» Control estricto de maniobras con martillo y cable de izaje.
» Prohibida la permanencia de personal bajo cargas suspendidas.
« Manejo adecuado de detritos y residuos de perforacion.

» Cumplimiento de la normativa nacional en seguridad y salud en el trabajo.

5.3 Especificacion técnica item 1.1.3. APIQUES MANUALES DE1 mX 1 m X 1,5m
METROS (toma de muestras, relleno y adecuacién del sitio - Incluye transporte)

tem 1.1.3
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Caracterizacion de los suelos superficiales mediante la apertura de apiques

Objeto manuales para observar fjirectamente Iqs estratgs, obteper muestras
representativas alteradas o inalteradas, registrar el nivel freatico y generar
informacion para estudios de cimentaciones y estabilidad de taludes.

5.3.1 Descripcion general de la actividad

La actividad consiste en la excavacidn manual de apiques de 1 x 1 m hasta 1,5 m de
profundidad, con registro de la estratigrafia expuesta en pared, toma de muestras,
fotografias y posterior relleno de la excavacion.

5.3.2 Materiales
+ Bolsas plasticas resistentes e impermeables para muestras alteradas.
o Tubos de pared delgada (cuando se requieran muestras inalteradas).
« Etiguetas impermeables y marcadores indelebles.
« Estacas y cinta de sefalizacion.
« Material excavado reutilizado para relleno y compactacion.

Normas aplicables: INV E-101-13, INV E-102, INV E-103, INV E-105, INV E-111, INV E-
113.

5.3.3 Equipos y herramientas
» Herramientas manuales: pala, pica, barra, balde, carretilla.
« Equipo de medicién: flexémetro, plomada, nivel de mano.
« Camara fotografica o dispositivo digital para registro.
» Elementos de sefalizacion: cinta, conos, estacas.
+ Equipo de seguridad (EPP completo).
5.3.4 Procedimiento de ejecucién
1. Replanteo y localizacion del apique segun planos.
2. Sefalizacion y delimitacion del area de trabajo.

3. Excavacion manual hasta la profundidad de 1,5 m, garantizando la estabilidad de
paredes (entibado o taludes si es necesario).

4. Descripcion visual del perfil estratigrafico conforme a INV E-102.

o

|dentificacion y toma de muestras representativas (alteradas e inalteradas, segun
aplique).

Registro de nivel fredtico si se encuentra.
Registro fotografico del apique y de las muestras.

Transporte de muestras al laboratorio.

© ®» N o

Relleno y compactacion del apique con el mismo material excavado.
10. Adecuacion y nivelacion final del sitio.
5.3.5 Ensayos y controles
« Verificacion de dimensiones del apigue.
» Registro de la columna estratigrafica y nivel freatico.
» Control de etiquetado y embalaje de muestras.
+ Registro fotografico obligatorio.

« Supervision de la adecuada restitucion del sitio.
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5.3.6 Criterios de medicion y forma de pago
« Unidad de medida: cada apique ejecutado y aceptado (UND).
« Incluye en el precio unitario:
o replanteo y sefializacion,
o excavacion manual,
o descripcidn estratigrafica,
o toma, embalaje y transporte de muestras,
o registro fotografico,
o relleno y restitucién del sitio.

« No se reconoceran pagos adicionales por profundizaciones no autorizadas o
repeticiones atribuibles al contratista.

5.3.7 Referencias en planos y normas
e Localizacion de apiques en planos del estudio geotécnico.
+ Normas INV: E-101-13, E-102, E-103, E-105, E-111, E-113.
5.3.8 Condiciones de seguridad
« Uso obligatorio de EPP (casco, guantes, botas, gafas).
+ Sefalizacién y cerramiento del area de trabajo.
» Prohibida la permanencia de personal dentro del apique sin soporte adecuado.
o Ensuelos inestables, realizar entibado o dar taludes seguros para evitar derrumbes.

» Manejo adecuado de escombros y disposicion final de sobrantes.

5.4 Especificacion técnica item 1.1.4. ENSAYO DE HUMEDAD (Norma técnica: INVE-
122-13 NTC-1495-13 ASTM D2216-19.)

Item 1.1.4

Cuantificar el contenido de agua de los suelos y materiales geotécnicos, propiedad
indice fundamental que permite correlacionar el comportamiento del terreno,
calcular relaciones de fases y definir la consistencia relativa de los suelos
cohesivos.

Objeto

5.4.1 Descripcion general de la actividad

El ensayo consiste en secar en horno una muestra representativa del material hasta
alcanzar masa constante, determinando la pérdida de masa atribuible al agua. El resultado
se expresa como porcentaje de la masa de agua respecto a la masa de sélidos secos.

5.4.2 Materiales
¢ Muestras de suelo, roca 0 mezcla suelo-agregado, representativas de campo.

o Recipientes metalicos resistentes a la corrosién y a variaciones de masa con tapa
hermética (para muestras <200 g).

« Desecante (silice gel o sulfato de calcio anhidro) cuando aplique.
¢ Etiquetas impermeables y marcadores indelebies.

Normas  aplicables: INV E-122-13, NTC 1495-13, ASTM D2216-19.
Tolerancias:

o Temperatura de secado: 110+ 5 °C.
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+ Precision de la balanza: 0,01 g (para muestras <200 g) 0 0,1 g (para muestras >200
9)-

» Masa minima de la muestra segiin tamafio maximo de particula (tabla INV E-122).
5.4.3 Equipos y herramientas

» Horno de secado con control termostatico (110 £ 5 °C).

+ Balanzas de precisién (0,01 g y 0,1 g segun el caso).

* Recipientes metalicos numerados con tapas herméticas.

» Desecador con indicador de saturacion.

+ Guantes resistentes al calor, espatulas, cucharas y elementos miscelaneos de
laboratorio.

5.4.4 Procedimiento de ejecucién
1. Pesar el recipiente limpio y seco (Wc).

2. Colocar la muestra himeda representativa en el recipiente y registrar su masa total
(W1).

3. Secaren horno a 110 £ 5 °C hasta alcanzar masa constante (minimo 12—16 horas).
4. Retirar el recipiente, enfriar en desecador o con tapa hermética, y pesar (W2).
5. Calcular el contenido de agua
5.4.5 Ensayos y controles
+ Verificacion de masa minima de muestra segun tamafio de particula.
+ Control de estabilidad de la temperatura del horno.
* Registro de masa constante (variacion <0,1 %).

« Trazabilidad de la identificacién de muestras (nUmero de perforacion, estrato,
profundidad).

+ Control de calidad conforme a INV E-122-13 y ASTM D2216-19.
5.4.6 Criterios de medicion y forma de pago
» Unidad de medida: cada ensayo ejecutado y aceptado (UND).
» El precio unitario incluye:
o preparacion y seleccion de la muestra,
o Uso de equipos e insumos de laboratorio,
o secado, pesaje y célculo,
o registro y entrega de resultados en informe.
+ No se reconocerén pagos por ensayos repetidos por error del contratista.
5.4.7 Referencias en planos y normas

+ ldentificacién de las muestras segun planos de localizacién de perforaciones ©
apigues.

» Normas: INV E-122-13, NTC 1495-13, ASTM D2216-19.
5.4.8 Condiciones de seguridad
» Uso de EPP: bata, guantes resistentes al calor, gafas de seguridad.
» Manipulacién cuidadosa de recipientes calientes.
» No secar materiales contaminados sin medidas adicionales de seguridad.

* Manejo de hornos en laboratorios ventilados.
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+ Disposicion adecuada de residuos generados.

5.5 Especificacion técnica item 1.1.5. ENSAYO DE GRANULOMETRIA - GRADACION
(Norma técnica: INVE-213-13 NTC-77-18)

tem 1.1.5

Caracterizar los suelos mediante el andlisis granulométrico para clasificar su
textura, identificar porcentajes de grava, arena, limo y arcilla, y apoyar los sistemas
de clasificacién unificada (SUCS) o AASHTO, con fines de disefio de
cimentaciones, pavimentos y estabilidad de taludes.

Objeto

5.5.1 Descripcion general de la actividad

Consiste en secar, preparar y dividir la muestra representativa de suelo, separando la
fraccion retenida y la pasante del tamiz de 2,0 mm (No. 10).

« Lafraccién gruesa se somete a una serie de tamices normalizados.

» Lafraccion fina (<75 ym) se analiza por sedimentacion con hidrémetro, aplicando la
ley de Stokes para calcular los diametros equivalentes.
Los resultados se presentan en porcentaje que pasa por cada tamiz y se
representan en la curva de distribuciéon granulométrica.

5.5.2 Materiales

¢ Muestras representativas de suelo secadas al aire.

» Tamices de malla cuadrada normalizados (75 mm a 75 um).

o Hidrémetro (151H o 152H ASTM E100).

« Cilindros de sedimentacion de 1000 ml.

« Recipientes metalicos con tapa hermética.

» Solucién dispersante (hexametafosfato de sodio 40 g/l).

» Agua destilada o desmineralizada.
Normas  aplicables: INV  E-123-13, NTC  77-18, ASTM D422-83.
Tolerancias: Pérdida de masa maxima en balance de fracciones £1 % respecto a la masa
inicial.
5.5.3 Equipos y herramientas

« Balanza de precisién (0,01 g y 0,1 % de la masa).

+ Tamices normalizados con marco metalico.

« Agitador mecanico de alta velocidad o equipo de dispersidn por aire.

« Horno de secado (110 £ 5 °C).

+ Bafio de agua a temperatura constante (20 °C).

« Crondmetro, termémetro y varillas de agitacion.

¢ Brochas y cepillos para limpieza de tamices.
5.5.4 Procedimiento de ejecucién

1. Secado y preparacion de la muestra {segun INV E-1086).

2. Separacion de fraccion retenida en tamiz No. 10 y fraccion pasante.
3. Ensayo de la fraccién gruesa por tamizado seco y/o lavado.
4

Ensayo de la fraccidén fina (<75 pm) por método del hidrometro: dispersian,
sedimentacion y lecturas a intervalos de tiempo.

5. Calculo de porcentajes retenidos y que pasan en cada tamiz.
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6. Representacion de resultados en tabla y curva granulométrica (logaritmica para
diametro de particulas, lineal para % pasante).
5.5.5 Ensayos y controles
» Control de masa minima de muestra seglin tamafic maximo de particula.
» Verificacién de correccion por humedad higroscépica (INV E-122-13),
+ Calibracion y correccion de lecturas del hidrometro (temperatura y menisco).
« Verificacion de que el error de masa no supere el 1 %.
+ Validacion grafica de la curva granulométrica.
5.5.6 Criterios de medicion y forma de pago
» Unidad de medida: cada ensayo ejecutado y aceptado (UND).
+ El precio unitario incluye:
o preparacion y secado de la muestra,
o uso de tamices e hidrometro,
o ejecucion del analisis mecanico completo,
o calculo y elaboracion de curva granulométrica,
o entrega de resultados en informe de laboratorio.

» No se reconoceran pagos por ensayos repetidos por fallas atribuibles al contratista.

5.5.7 Referencias en planos y normas

Identificacion de muestras segun localizacién en planos de perforacién o apiques.

Normas: INV E-123-13, INV E-106, INV E-122-13, NTC 77-18, ASTM D422-63.

5.5.8 Condiciones de seguridad
» Uso obligatorio de EPP (bata, guantes, gafas).
¢ Manipulacién cuidadosa de hornos y equipos eléctricos.
* Almacenamiento seguro de reactivos dispersantes.

» Limpieza de residuos de suelo y lodos en recipientes adecuados.

5.6 Especificacion técnica item 1.1.6. ENSAYO DE LIMITES DE ATTEMBERG (Norma
técnica: INVE-125-13 INVE-126-13 NTC- 4630-99 ASTM D4318-17e1)

tem 1.1.6

Caracterizar la fraccion fina de los suelos (pasante tamiz No. 40 — 425 Mm),

Obiet -evaluando su plasticidad y consistencia, con el fin de clasificar y correlacionar el
comportamiento ingenieril de los suelos en proyectos de cimentaciones,
pavimentes y estabilidad de taludes.

5.6.1 Descripcidn general de la actividad

+ Limite liquido (LL): Se determina colocando una pasta de suelo en la cazuela del
aparato de Casagrande, dividiéndola con un ranurador estandarizado y aplicando

golpes hasta que la ranura se cierre en 25 golpes (método multipunto
recomendado).

* Limite plastico (LP): Se determina amasando una porcién de suelo hasta formar
cilindros de 3 mm de didmetro. El contenido de humedad en el cual las hebras
comienzan a desmoronarse corresponde al limite plastico.

« indice de plasticidad (IP): Diferencia entre el limite liquido vy el limite plastico.
5.6.2 Materiales
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» Muestras representativas de suelo que pasen el tamiz No. 40 (425 um).

» Recipientes metalicos con tapa hermética para determinacién de humedad.
¢ Agua destilada o desmineralizada para preparacion de muestras.

» Bolsas plasticas y etiquetas impermeables.

Normas aplicables: INV E-125-13, INV E-126-13, NTC 4630-99, ASTM D4318-17e1.
Tolerancias:

¢ Masa minima de muestra: 150-200 g de suelo pasante tamiz No. 40.
» Temperatura de secado: 110 £ 5 °C (para determinacién de humedad).
5.6.3 Equipos y herramientas
» Aparato de Casagrande (manual o motorizado).
+ Ranurador estandarizado plano (metalico o plastico no corrosivo).
« Calibrador de altura de caida de la cazuela (10 £ 2 mm).
» Espatulas de acero inoxidable.
« Vidrio esmerilado o placa de porcelana para ensayo de limite plastico.
e Horno de secado (110 £ 5 °C).
+ Balanza de precisién (0,01 g).
o Desecador.
5.6.4 Procedimiento de ejecucion

1. Preparar la muestra (tamizado No. 40, homogenizacién y reposo con humedad
adecuada).

2. Limite liquido:
o Colocar la pasta de suelo en la cazuela de Casagrande.
o Ranurar la muestra con el ranurador estandarizado.
o Girar la manivela (2 golpes/s) hasta que la ranura se cierre 13 mm.

o Determinar el contenido de humedad correspondiente a 25 golpes (método
A — multipunto, preferido).

3. Limite plastico:
o Tomar una porcion de suelo y amasar en cilindros de 3 mm de diametro.

o Determinar el contenido de humedad cuando los cilindros comienzan a
desmoronarse.

4. Determinar la humedad de las muestras secandolas en horno.
5. CalcularLL,LPeiP=LL~LP.
5.6.5 Ensayos y confroles

» Verificacion de calibracion del aparato de Casagrande (altura de caida 10 £ 2 mm,
resiliencia de base 77-90 %).

s Uso de ranurador estandarizado (ancho de ranura correcto).
+ Determinacion de humedad conforme a INV E-122-13.

« Control de repetibilidad (diferencia maxima permitida entre determinaciones: 1 %
enlLLyLP).

5.6.6 Criterios de medicion y forma de pago

+ Unidad de medida: cada ensayo completo (UND).
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o El precio unitario incluye:
o preparacion y tamizado de la muestra,
o ejecucion del ensayo de limite liquido y plastico,
o determinacién de humedades,
célculo del indice de plasticidad,
o entrega de resultados en informe de laboratorio.
» No se reconoceran pagos por repeticiones atribuibles al contratista.
5.6.7 Referencias en planos y normas

« Identificacion de muestras conforme a planos de perforacién o apiques.

» Normas: INV E-125-13, INV E-126-13, INV E-122-13, NTC 4630-99, ASTM D4318-
17e1.

5.6.8 Condiciones de seguridad
» Uso obligatoric de EPP en laboratorio (bata, guantes, gafas).
¢ Manipulacion cuidadosa de hornos y equipos eléctricos.
» Evitar derrames de agua en zonas de ensayo.

» Limpieza y disposicién adecuada de residuos de suelo.

5.7 Especificaciéon técnica item 1.1.7. ENSAYO PESO UNITARIO PARA SUELO Y
ROCA (Norma técnica:ASTM D7263-21)

Item 1.1.7

Cuantificar el peso unitario de suelos y rocas en laboratorio, propiedad necesaria
Objeto para andlisis de capacidad portante, control de compactacion, estabilidad de
taludes y disefio de cimentaciones.

5.7.1 Descripcion general de la actividad

El ensayo consiste en determinar la masa y volumen de una muestra representativa de
suelo o roca, para calcular el peso unitario himedo y seco. Los procedimientos contemplan:

» Método del parafinado (recubrimiento con parafina para muestras irregulares).
« Metodo del paralelepipedo o cilindro regular (dimensiones geométricas).

» Método del desplazamiento de agua o mercurio (volumen por inmersion).
Se obtiene el peso unitario himedo (), el peso unitario seco (yd) y, en combinacién
con el contenido de humedad (INV E-122-13), se calculan relaciones de fases.

5.7.2 Materiales
» Muestras de suelo inalterado o roca de volumen y forma adecuados.
« Parafina s¢lida de baja contraccion y alta pureza.
» Recipientes metalicos con tapa hermética para determinacion de humedad.
» Agua destilada o mercurio (segiin método autorizado).
+ Etiquetas impermeables y marcadores indelebles.

Normas aplicables: ASTM D7263-21, INV E-122-13 (contenido de agua).
Tolerancias:

+ Precision de balanza: 0,01 g.
+ Precisidn en medicién de dimensiones: £0,1 mm.

* Masa minima de muestra segun tamario de particula o roca.
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5.7.3 Equipos y herramientas

¢ Balanza de precisién (0,01 g).

¢ Calibrador o micrometro de 0,1 mm.

» Recipientes para inmersién (agua destilada o mercurio).

¢ Horno de secado (110 £ 5 °C).

¢ Desecador.

» Recubridor de parafina (bafio maria o sistema eléctrico).

« Elementos de seguridad: guantes térmicos, gafas, pinzas metalicas.
5.7.4 Procedimiento de ejecucion

1. Preparar y limpiar la muestra representativa de suelo o roca.

2. Seleccionar el método aplicable segtin la forma y consistencia de la muestra:

o Geométrico: medir dimensiones y calcular volumen.

o Desplazamiento: sumergir en agua o mercurio para determinar volumen
desplazado.

o Parafinado: recubrir con parafina y sumergir en agua para calcular volumen
real.

3. Pesar la muestra humeda (W).
4. Determinar el contenido de agua de la muestra (INV E-122-13).
5. Calcular el peso unitario himedo y seco
5.7.5 Ensayos y controles
« Control de calibracion de balanzas y micrémetros.
» Verificacién de hermeticidad del recubrimiento de parafina.
+ Repeticion del ensayo en duplicado para validacién.
+ Comparacion de resultados con rangos tipicos segun tipo de suelo o roca.
5.7.6 Criterios de medicion y forma de pago
+ Unidad de medida: cada ensayo ejecutado y aceptado (UND).
¢ El precio unitario incluye:
o preparacién de la muestra,
o ejecucion del ensayo completo,
o determinacién de contenido de humedad,
o calculo del peso unitario humedo y seco,
o entrega de resultados en informe de laboratorio.
+ No se reconoceran pagos por ensayos repetidos por error del contratista.
5.7.7 Referencias en planos y normas
» Identificacion de las muestras segun ubicacion en planos de perforacion o apiques.
e Normas: ASTM D7263-21, INV E-122-13.
5.7.8 Condiciones de seguridad
» Uso obligatorio de EPP (bata, guantes térmicos, gafas).

« Precaucién en la manipulacién de parafina caliente y hornos.
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» Sise emplea mercurio, aplicar protocolos de bioseguridad y normas ambientales.

+ Disposicion adecuada de residuos generados.

5.8 Especificacion técnica item 1.1.8. ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELO
(Norma técnica: NTC 1917-2000 [Colombia], equivalente a ASTM D3080-04 / D3080-
23)

Item 1.1.8

Obtener los parametros de resistencia al corte (angulo de friccién y cohesién) del
.+ suelo, necesarios para el anélisis de estabilidad de taludes, capacidad portante y
Objeto .~ - . X ) . . .
disefio de cimentaciones, mediante ensayo de corte directo bajo condiciones
consolidadas y drenadas.

5.8.1 Descripcién general de la actividad

El ensayo consiste en aplicar un esfuerzo normal sobre la muestra contenida en una caja
de corte, permitir consolidacion, luego deslizar una de las mitades de la caja a velocidad
controlada, midiendo la fuerza de corte y el desplazamiento. Se repite para diferentes
esfuerzos normales para generar la envolvente de falla de Mohr

5.8.2 Materiales
» Muestras representativas de suelo, preferiblemente no perturbadas.
+ Estera porosa y papel filtro (para asegurar drenaje adecuado).
» Recipientes y etiquetas para hidratacion y conservacion de muestras.
Normas aplicables: NTC 1917-2000 (Colombia); ASTM D3080-04 / D3080-23 (EE.UU.)

Tolerancias: Velocidad de desplazamiento debe garantizar condiciones drenadas; nimero
de pasos de corte registrados con precision y esfuerzo normal constante.

5.8.3 Equipos y herramientas

» Aparato para corte directo con placa superior movil y inferior fija.

¢ Aplicador de carga vertical con control de esfuerzo. |

+ Sistema de medicién de carga cortante y desplazamiento horizontal.

+ Balanza, calipers y crondmetro.

» Equipo de seguridad: EPP de laboratorio.
5.8.4 Procedimiento de ejecucién

1. Preparar y acondicionar la muestra segun dimensiones del aparato.

2. Colocar la muestra en la caja de corte, intercalar estera porosa y papel filtro.
3. Aplicar el esfuerzo normal y permitir consolidacién bajo drenaje adecuado.
4

Deslizar la mitad superior de la caja a velocidad controlada, registrando esfuerzo
cortante y desplazamiento.

4

Repetir el ensayo con diferentes esfuerzos normales.

6. Graficar los resultados, obteniendo el angulo de friccion (pendiente) y cohesidn
(interseccioén en eje 1) segln la envolvente de Mohr-Coulomb

5.8.5 Ensayos y controles
« Registrar esfuerzo normal y cortante con precision.
» Verificar drenaje y consolidacién completa antes del corte.
» Hacer al menos tres ensayos por muestra para diferentes cargas normales.

o Validar linealidad de la envolvente de falla.
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5.8.6 Criterios de medicién y forma de pago
+ Unidad de medida: cada ensayo completo y aceptado (UND).
¢ El precio incluye:
o preparacion y colocacion de muestra,
o suministro de filtro y estera,
o aplicacion de cargas y desplazamiento controlado,
o registro y analisis de datos,
o elaboracion de resultados y graficos.
e No se reconocen pagos por fallas atribuibles a mala ejecucion.
5.8.7 Referencias en planos y normas
o Identificacion de muestras segun perforaciones o apiques.
e Normas: NTC 1917-2000, ASTM D3080-04 / D3080-23.
5.8.8 Condiciones de seguridad
» Uso obligatorio de EPP: bata, guantes, gafas.
« Manipular cargas verticales y mecanismos moviles con precaucion.
o Espacio despejado y sefializado durante el ensayo.

e Limpieza y disposicién adecuada de filtros y muestras.

5.9 Especificacion técnica item 1.1.9. COMPRESION INCONFINADA (SUELO) (Norma
técnica: INVE-152-13 NTC-1527-00 ASTM D2166/D2166M-16.)

tem 1.1.9

Evaluar la resistencia al corte no drenado de suelos cohesivos blandos a
Objeto consistencia media, fundamental para analisis de estabilidad de taludes, capacidad
portante de cimentaciones y comportamiento de presas de tierra.

5.9.1 Descripcion general de la actividad

¢ Se prepara un espécimen cilindrico de suelo inalterado (o remoldeado), con
dimensiones estandarizadas.

+ Se coloca en la maquina de compresién inconfinada y se aplica carga axial creciente
sin confinamiento lateral, hasta alcanzar la falla.

o Se registran esfuerzo y deformacién axial, construyendo la curva esfuerzo-
deformacion.

+ Se determina la carga maxima aplicada vy la resistencia ultima del material.
5.9.2 Materiales

« Muestras de suelo cohesivo inalteradas o remoldeadas.

« Dispositivos de corte de muestra (anillos, cilindros de acero inoxidable).

o Papeles filtro y lubricantes de baja friccion para contacto en platos de carga.

« Bolsas y recipientes para conservacion de muestras.

Normas aplicables: INV E-152-13, NTC 1527-00, ASTM D2166/D2166M-16.
Tolerancias:

« Relacion de altura/diametro del espécimen: entre 2,0y 2,5,
s Deformacién axial registrada con precision de 0,1 %.

o Carga axial aplicada a velocidad de deformacion de 0,5-2 %/min.
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5.9.3 Equipos y herramientas
» Maquina de compresién inconfinada con control de carga y deformacion.

» Dispositivos de medicion de carga (celdas de carga) y deformacién axial
(deformimetros).

» Balanza de precisién (0,01 g).

» Horno de secado (110 = 5 °C).

« Desecador.

e Dispositivos de corte y preparacion de muestras cilindricas.
5.9.4 Procedimiento de ejecucion

1. Extraccion y preparacién de la muestra cilindrica (altura = 76 mm, diametro =~ 38
mm).

Medicion de dimensiones y peso inicial.

Colocacion del espécimen en la maquina de ensayo.

Aplicacion de carga axial a deformacién controlada (0,5-2 %/min).
Registro continuo de esfuerzo y deformacién.

Determinacion del esfuerzo maximo alcanzado y calculo de qu.

T A T S

Calculo de resistencia al corte no drenada: su = qu / 2.

8. Determinacion de contenido de humedad de la muestra ensayada.
5.9.5 Ensayos y controles

+ Verificacion de dimensiones y relacion H/D de la muestra.

» Calibracion periddica de celdas de carga y deformimetros.

+ Ejecucion de minimo tres ensayos por estrato de suelo representativo.

» Control de humedad conforme a INV E-122-13.

+ Validacion de curva esfuerzo-deformacion (lineal al inicio, pico claro de falla).
5.9.6 Criterios de medicion y forma de pago

+ Unidad de medida: cada ensayo ejecutado y aceptado (UND).

El precio unitario incluye:
o extraccion y preparacion del espécimen,
o ejecucion completa del ensayo,
o determinacion de humedad,
o elaboracién de curva esfuerzo-deformacion,
o cdlculo de qu y su,

> entrega de informe de laboratorio.

No se reconoceran pagos por repeticiones atribuibies al contratista.
5.9.7 Referencias en planos y normas
» ldentificacién de muestras segun localizacion en planos de perforacion o apiques.

» Normas: INV E-152-13, NTC 1527-00, ASTM D2166/D2166M-16, INV E-122-13
(contenido de humedad).

5.9.8 Condiciones de seguridad

» Uso obligatorio de EPP en laboratorio (bata, guantes, gafas).
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» Precauciéon en manipulacion de cargas y equipos mecanicos.
» Evitar atrapamientos en platos de carga de la maquina.
« Limpieza y disposicion adecuada de suelos ensayados.

Especificacién técnica item 1.1.10. LINEAS DE REFRACCION SISMICA +
MEDICIONES DE ONDAS SUPERFICIALES MASW/SASW (que permitan profundidad
de exploracion de min 30 m)

Item 1.1.10

Caracterizar el subsuelo mediante perfiles de velocidad de ondas sismicas,
necesarios para:

» clasificacion de suelos segin normativa sismorresistente (NEC-15, NSR-
Objeto 10),

o definicién de parametros dinamicos (Vs, Vp, médulo de corte dindmico,
modulo de elasticidad),

s modelacion de respuesta sismica local y analisis de cimentaciones.
5.10.1 Descripcion general de la actividad

« Sismica de refraccion: disposicion de gedfonos en linea recta, con fuente de
impacto, para registrar tiempos de arribo de ondas P y S y calcular profundidades
de interfaces.

« MASW/SASW: generacion de ondas superficiales mediante martillo o vibrador;
registro con arreglo mutlticanal; analisis espectral para obtener curvas de dispersion
y perfil Vs.

+« Procesamiento de sefiales y modelacién para alcanzar al menos 30 m de
profundidad efectiva.

5.10.2 Materiales
+ Cables de conexidn para gedéfonos.
+ Estacas, cinta y pintura para replanteo y marcacién de linea sismica.

» Computadora portatil con software especializado de adquisicién y procesamiento
(Seisimager, SurfSeis, Geopsy, o equivalentes).

Normas aplicables: ASTM D5777-00, ASTM D7400-08, ASTM D7588-10, ASTM D8295-19.
Tolerancias: Profundidad minima de exploracién = 30 m; errores de tiempo de arribo < 1
ms; minimo 24 canales de registro.

5.10.3 Equipos y herramientas
« Sismografo digital multicanal (2 24 canales, muestreo 2 24 bits).
o Geodfonos verticales (4,5 Hz o 14 Hz) para refraccion.
» Geodfonos horizontales o triaxiales para ondas S y MASW/SASW.
o Fuente sismica: martillo, pisén o generador vibratorio.
« Accesorios; cables, baterias, GPS para localizacién.

5.10.4 Procedimiento de ejecucion

PN

Replanteo de la linea de refraccidn con disposiciéon de gedfonos equidistantes.
2. Instalacion de sismégrafo y pruebas de funcionamiento.

3. Generacion de impactos en diferentes offsets (inicios, finales y centro de linea).
4. Registro de sefiales y verificacién de calidad (S/N).

5. Para MASW/SASW: adquisicién de registros multicanal en arreglo de 24+ gedéfonos.
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6. Procesamiento de datos:
o Refraccion: tiempos de arribo — célculo de velocidades y profundidades.
o  MASW/SASW: analisis espectral — curvas de dispersion — perfil de Vs.
7. Entrega de resultados: perfiles de Vp y Vs, Vs30 y parametros dindmicos derivados.
5.10.5 Ensayos y controles
+ Calibracion de sismografo y gedfonos antes de ensayo.
+ Validacion de repetibilidad con impactos multiples.
» Control de calidad de sefiales (ruido, saturacién).
» Verificacion de profundidad alcanzada (= 30 m).
» Comparacion de resultados refraccién vs MASW/SASW.
5.10.6 Criterios de medicion y forma de pago
+ Unidad de medida: metro lineal (m) de linea sismica ejecutada y aceptada.
+ El precio unitario incluye:
o instalacion y operacién de equipos,
o ejecucion de refraccion sismica y MASW/SASW,
o procesamiento e interpretacién de datos,
o entrega de informe con perfiles y Vs30.
e No se reconoceran pagos por repeticiones debidas a fallas de contratista.
5.10.7 Referencias en planos y normas
» Localizacion de lineas segun planos de campo del estudio geotécnico.
» Normas: ASTM D5777-00, ASTM D7400-08, ASTM D7588-10, ASTM D8295-19.
5.10.8 Condiciones de seguridad

+ Uso obligatorio de EPP (casco, botas, chaleco reflectivo, guantes, proteccion
auditiva).

« Sefalizacion de area de trabajo y control de transito vehicular/personal.
» Distancia de seguridad en el uso de martillo o generador vibratorio.

» Proteccion de cables y sensores para evitar tropiezos.

+ Cumplimiento de normativas de seguridad y salud en el trabajo.

Especificacion técnica item 1.1.11. LINEAS DE TOMOGRAFIA DE RESISTIVIDAD
ELECTRICA EN 2D (Profundidad minima de exploracién 2 30 m)

Item 1.1.11

Caracterizar el subsuelo en 2D a partir de contrastes de resistividad eléctrica, con
fines de:

 identificar horizontes de suelo y roca,
Objeto . detectar niveles freaticos, cavidades o zonas de alteracion,

» complementar estudios de estabilidad de taludes, cimentaciones y estudios
hidrogeoldgicos,

» apoyar la zonificacion geotécnica para proyectos civiles.
5.11.1 Descripcidon general de la actividad

« Replanteo y disposicion de una linea recta de electrodos {min. 56-72 electrodos).
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¢ Conexion al resistivimetro automatico multicanal.

« Ejecucidon de secuencias de adquisicion (Schiumberger, Wenner, Dipolo-Dipolo, o
combinadas).

« Registro de resistividad aparente y voltajes de referencia.

o Procesamiento de datos mediante inversion 2D para obtener el perfil verdadero de
resistividad eléctrica hasta 30 m de profundidad minima.

5.11.2 Materiales
o Electrodos metalicos de acero inoxidable o cobre.
¢ Cables multiconectores con resistivimetro.
o Estacas, cinta y pintura para marcacién de linea.
¢ Agua salada o gel conductor para mejorar contacto electrodo-suelo.

Normas aplicables: ASTM D6431-18, ASTM D6780-12.
Tolerancias:

s Profundidad minima de exploracién: 30 m.
« Separacion de electrodos ajustada al objetivo (5—10 m tipicamente).
e Error RMS de inversion £ 10 %.
5.11.3 Equipos y herramientas
» Resistivimetro multicanal automatizado.
« Cables multielectrodo y conectores.
+ Electrodos metalicos.
o GPS para georreferenciacion de linea.

s Computador portatil con software de adquisicion e inversiébn (RES2DINV,
Earthimager, AG! o similares).

5.11.4 Procedimiento de ejecucién

1. Replantear la linea sismica en el terreno.
Instalar electrodos alineados con separacién constante.
Conectar cables y verificar continuidad.
Inyectar corriente y medir diferencias de potencial segun protocolo de adquisicion.
Repetir mediciones en multiples configuraciones para mejorar cobertura.
Procesar datos aplicando inversion 2D, corrigiendo topografia.

Obtener perfil de resistividad real hasta = 30 m de profundidad.

© N o g e Db

Interpretar geotécnicamente los resultados (suelo blando, roca alterada, fracturas,
saturacion).

5.11.5 Ensayos y controles
¢ Verificacion de buena conexién electrodo-suelo.
« Control de ruido eléctrico (interferencias externas).
o Ejecuciéon de medidas repetidas para validar calidad.
e Control de error de inversion (RMS £ 10 %).
5.11.6 Criterios de medicién y forma de pago
+ Unidad de medida: metro lineal (m) de linea ejecutada y aceptada.

o El precio unitario incluye:
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o instalacién de electrodos y cables,

o adquisicion de datos,

o procesamiento e inversion 2D,

o entrega de perfiles interpretados,

o informe final con secciones gréficas y anélisis.

No se reconoceran pagos por repeticiones atribuibles al contratista.

5.11.7 Referencias en planos y normas

Localizacion de lineas en planos del estudio geotécnico.

Normas: ASTM D6431-18, ASTM D6780-12.

5.11.8 Condiciones de seguridad

Uso obligatorio de EPP (botas dieléctricas, guantes, casco, chaleco reflectivo).
Sefalizacion de la linea de trabajo para evitar tropiezos con cables.
Precaucion en zonas himedas: evitar riesgo eléctrico.

Desconectar equipo antes de manipular electrodos.

Especificacion técnica item 1.1.12. ENSAYO CBR EN ESTADO INALTERADO Y/O
SUMERGIDO (Normas técnicas: INV E-148-13, INV E-149-13, NTC 173, ASTM D1883-

16)
Item 1.1.12
Determinar el indice de CBR de suelos en estado inalterado y/o sumergido, con
el fin de:
o Evaluar la resistencia al esfuerzo cortante de suelos bajo condiciones de
Objeto carga.

» Determinar parametros de disefio para pavimentos y cimentaciones
superficiales.

» Establecer la pérdida de soporte por efecto de saturacion.

» Apoyar la clasificacion geotécnica y mecanica de materiales.

5.12.1 Descripcion general de la actividad

Extraccién de muestras de suelo inalteradas en campo mediante cilindros metalicos.
Preparacion y tallado de muestras en laboratorio.

Colocacion de muestras en el equipo CBR y aplicacion de cargas normalizadas.
Ensayo en estado natural e inmersion en agua por 4 dias para condicion sumergida.
Determinaoién de la relacion de penetracién estandar y calculo del CBR.,

Registro de expansiones y variacion volumétrica durante la inmersién.

5.12.2 Materiales

Cilindros metalicos para muestras inalteradas (152 mm diametro, 178 mm altura o
equivalentes).

Pesas de carga estandar (4.5 kg, 9 kg, 22.7 kg segun norma).
Platos perforados y espaciadores.
Soportes, dial de medicién de penetracién (0.002 mm).

Agua para inmersién controlada.



Normas aplicables: INV E-148-13, INV E-149-13, NTC 173, ASTM D1883-16.
Tolerancias:
» Carga de penetracion aplicada a velocidad de 1.27 mm/min £ 1 %.
« Tiempo de inmersion minimo: 96 horas (4 dias).
« Variacidn maxima en carga de calibracion: + 2 %.
5.12.3 Equipos y herramientas
¢ Equipo CBR con prensa de carga de penetracion controlada.
» Moldes cilindricos metalicos normalizados.
o Dial o transductor de desplazamiento.
e Tanques de inmersion con control de nivel de agua.
« Balanza de precisién para control de humedad y peso.
e Herramientas para tallado y preparacion de muestras.
5.12.4 Procedimiento de ejecucion
1. Extraer muestras inalteradas del terreno en cilindros de pared delgada.
2. Preparar y tallar muestras, retirando exceso de material y ajustando al molde.

3. Colocar el espécimen en el molde con platos perforados y cargas de sobrepeso para
simular condiciones de confinamiento.

4. Para muestras sumergidas: colocar en tanque con agua durante 96 horas,
registrando la expansién volumétrica diaria.

5. Montar el molde en la maquina CBR.

6. Aplicar carga de penetracion a 1.27 mm/min y registrar valores de esfuerzo a
penetraciones de 0.625 mm, 1.25 mm, 2.5 mm y 5.0 mm.

7. Calcular el valor CBR como el cociente entre el esfuerzo medido y el esfuerzo
estandar de referencia.

8. Comparar los valores en estado natural y sumergido para determinar la pérdida de
capacidad soporte.

5.12.5 Ensayos y controles
o Verificacion del estado inalterado de la muestra (sin fisuras ni alteraciones).
e Control de humedad natural y peso antes del ensayo.
o Registro continuo de expansion durante la inmersion.
« Calibracién periddica de la prensa de carga y dial de penetracién.
¢ Duplicado de ensayos en al menos el 10 % de las muestras para control de calidad.
5.12.6 Criterios de medicion y forma de pago
¢ Unidad de medida: muestra ensayada (u).
o El precio unitario incluye:
o Extraccién de muestras en campo.
o Preparacion y tallado en laboratorio.
o Ensayos en estado natural y sumergido.
,  Procesamiento y calculo del CBR.

o Entrega de informe con tablas, graficas de carga vs. penetracion y analisis
comparativo.
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» No se reconoceran pagos por repeticiones atribuibles a error del contratista.
5.12.7 Referencias en planos y normas

* Localizacion de sitios de muestreo en planos del estudio geotécnico.

e Normas: INV E-148-13, INV E-149-13, NTC 173, ASTM D1883-16.
5.12.8 Condiciones de seguridad

» Uso obligatorio de EPP (guantes, gafas, botas de seguridad, bata de taboratorio).

¢ Manejo seguro de moldes y pesos para evitar lesiones.

» Precaucion en manipulacion de agua en laboratorio para evitar derrames.

+ Sefalizacion en area de pruebas y restriccion de acceso a personal no autorizado.

Especificacién técnica item 1.1.13. PENETROMETRO DINAMICO DE CONO - PDC
(Normas técnicas de referencia: ASTM D6951/D6951M-18 — Standard Test Method for
Use of the Dynamic Cone Penetrometer in Shallow Pavement Applications; NTC 4364;
Manual INVIAS de Ensayos de Campo)

item 1.1.13

» Determinar la resistencia del suelo in situ a través de un método expedito,
Objeto econdmico y repetible, utilizado principaimente en control de compactacion
de suelos para pavimentos, cimentaciones superficiales y plataformas.

5.13.1 Descripcion general de la actividad

» El equipo consiste en una maza de 8 kg que cae libremente desde una altura de
575 mm sobre un yunque acoplado a varillas de acero que transmiten la energia a
un cono de 60° y 20 mm de diametro en la punta.

« Se registran el nimero de golpes aplicados y la profundidad alcanzada.

» Se construye la curva de penetracién vs. goipes, de la cual se obtienen los valores
de Indice de Penetracién Dinamica (DPI, mm/golpe).

* Apartir de correlaciones empiricas, se puede estimar el CBR in situ y la resistencia
a la carga del suelo.

5.13.2 Materiales

» Cono metalico de acero endurecido (60° + 1°, @ 20,0 + 0,5 mm).

Varillas de extension de acero (& = 16 mm, longitud 1 m).

¢ Maza de acero (8,0 £ 0,1 kg).

« Yungue de acero con manguito guia.

» Regla o cinta graduada de precision para medicién de profundidad.

Normas aplicables: ASTM D6951/D6951M-18, NTC 4364, Manual de Ensayos INVIAS.
Tolerancias: :

+ Peso de la maza £0,1 kg.
» Altura de caida de la maza +2 mm.
« Cono con angulo y diametro en tolerancia.
5.13.3 Equipos y herramientas
+ Penetrémetro dindmico de cono completo (cono, varillas, maza, yungue).
+ Sistema de registro (libreta de campo, planilla o registrador digital).
+ Cinta métrica metalica o regla graduada.

o GPS portétil para ubicacion de ensayos.
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5.13.4 Procedimiento de ejecucion
1. Replanteo de puntos de ensayo en el terreno segtin planos.
2. Montaje del equipo y colocacion vertical del cono sobre el suelo.
3. Caida libre de la maza desde 575 mm de altura.
4. Registro de nimero de golpes y profundidad alcanzada cada 100 mm.
5

Continuar hasta la profundidad especificada o hasta alcanzar rechazo (penetracién
<3 mm en 10 golpes).

6. Elaboracion de curva golpes vs profundidad.
7. Calculo de DPI (mm/golpe) y correlacion con CBR o resistencia portante.
5.13.5 Ensayos y controles
« Verificacién periddica de peso de la maza y dimensiones del cono.
» Control de verticalidad en la aplicacion del ensayo.
» Registro fotografico y georreferenciado de cada punto.
+ Repeticion de ensayo en suelos heterogéneos para validacion.
5.13.6 Criterios de medicion y forma de pago
¢ Unidad de medida: cada sondeo de PDC ejecutado y aceptado (UND).
« El precio unitario incluye:
o movilizacion del equipo,
o ejecucion del ensayo hasta la profundidad requerida,
> registro de datos de campo,
o correldacién de DPI con CBR,
o entrega de resultados en informe técnico.
» No se reconoceran pagos por repeticiones atribuibles al contratista.
5.13.7 Referencias en planos y normas
» Localizacion de ensayos en planos de estudio geotécnico.

o Normas: ASTM D6951/D6951M-18, NTC 4364, Manual INVIAS de Ensayos de
Campo.

5.13.8 Condiciones de seguridad
o Uso obligatorio de EPP (casco, botas, guantes, gafas).
» Asegurar el 4rea de caida de la maza (riesgo de impacto).
« Sefializacion de los puntos de ensayo en zonas de transito.

o Levantamiento controlado de la maza para evitar lesiones lumbares.







ANEXO 1

ANEXO 1— ANEXO TECNICO

PRESTACION DE SERVICIOS DE TOMAS DE MUESTRA Y ELABORACION DE
ENSAYOS DE LABORATORIO DE ESTUDIO DE SUELOS PARA LOS PROYECTOS
EN ESTRUCTURACION DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER.

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO:

El desarrollo de proyectos de infraestructura en el municipio de Bucaramanga demanda una
planificacion integral, detallada y técnicamente soportada desde las fases iniciales. En este
proceso, los estudios de exploracién geotécnica se constituyen como una herramienta
indispensable, al ser los encargados de caracterizar las condiciones del subsuelo sobre el
cual se ejecutaran las diferentes intervenciones. Estos estudios permiten determinar de
manera precisa y confiable los paradmetros fisicos, mecanicos e hidraulicos del terreno,
garantizando que las obras proyectadas cuenten con disefios seguros, estables y sostenibles
a lo largo del tiempo.

La ausencia de informacién geotécnica confiable incrementa ia probabilidad de errores en el
disefio, sobrecostos en la ejecucion, retrasos en el cronograma y riesgos para la seguridad de
la comunidad. Por esta razon, la administracién municipal ha definido como prioridad la
ejecucion de estudios geotécnicos completos y de calidad para los proyectos de
infraestructura en estructuracion.

El propésito central de los estudios de exploracion geotécnica y de los ensayos de laboratorio
es generar un conocimiento detallado de la estratigrafia y de las propiedades del terreno en
las areas de intervencién. Con base en esta informacion se busca definir las soluciones
estructurales mas adecuadas, optimizar los disefios de cimentacién, taludes, muros de
contencion y pavimentos, y establecer medidas preventivas que reduzcan la vulnerabilidad de
las obras frente a fendmenos naturales y condiciones adversas del subsuelo.

El proyecto contempla el desarrolio de actividades como la descripcién geolégica y
geomorfologica de las zonas de estudio, apoyada en la interpretacion de mapas, cartografia
base y fotografias aéreas, junto con la ejecucién de pruebas in situ y de laboratorio que
permitan determinar la capacidad portante, la resistencia al corte, la compresibilidad y los
niveles freaticos de los suelos. De igual manera, se incluirdn andlisis especificos para
identificar posibles riesgos asociados a la estabilidad de laderas, suelos expansivos, suelos
blandos o presencia de rellenos, que puedan comprometer la seguridad de las obras.

El alcance de este proyecto comprende la realizacién de sondeos manuales, mecanicos o
apiques en los sectores previamente definidos por la Secretaria de Infraestructura de
Bucaramanga, la obtencion de muestras continuas para su posterior analisis en laboratorio, la
ejecucion de ensayos de campo y la elaboracién de informes técnicos que consoliden los
resultados obtenidos.

Los ensayos de laboratorio incluiran pruebas fisicas y mecanicas orientadas a identificar
caracteristicas granulométricas, limites de consistencia, humedad natural, densidad, modulo
de deformacion, resistencia al corte y demas parametros requeridos para la caracterizacion
completa del subsuelo. Esta informacién seréa procesada y analizada por personal
especializado, asegurando que cada informe entregue conclusiones claras vy
recomendaciones practicas para el disefio y ejecucion de las obras proyectadas.

La Secretaria de Infraestructura serd la encargada de establecer el orden de ejecucién, la
ubicacion y las cantidades estimadas de los estudios requeridos en cada proyecto, de acuerdo
con las necesidades prioritarias del municipio. El contratista seleccionado tendra la obligacion
de cumplir con los parametros técnicos y normativos vigentes, siguiendo las guias y manuales
de referencia, y ajustando el desarrolio de las actividades al cronograma establecido.
Asimismo, debera garantizar la calidad de la informacion recolectada y la pertinencia de los
resultados entregados, de manera que los estudios se constituyan en insumos confiables para
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ANEXO 1

los componentes de factibilidad, disefio y posterior ejecucion de obras de infraestructura vial,
espacio publico y equipamientos urbanos.

La necesidad de este proyecto surge de la responsabilidad que tiene la administracion
municipal de garantizar la accesibilidad y conectividad de Bucaramanga mediante la
construccion de nueva infraestructura y el mantenimiento de la infraestructura publica
existente.

La ciudad enfrenta de manera permanente requerimientos derivados de acciones populares,
solicitudes comunitarias y necesidades detectadas en el seguimiento a la infraestructura
actual, que evidencian la urgencia de adelantar proyectos de mejoramiento, ampliacion y
construccion de vias, puentes vehiculares y peatonales, y espacios publicos. Para que estas
intervenciones sean seguras y duraderas, es indispensable contar con un conocimiento
profundo del terreno y de su capacidad de respuesta frente a cargas y deformaciones.

La ejecucion de los estudios geotécnicos permitira no solo proyectar obras técnicamente
seguras, sino también optimizar los recursos financieros y materiales disponibles, reduciendo
la posibilidad de fallas prematuras y garantizando que las inversiones realizadas se traduzcan
en beneficios reales para la comunidad.

Entre los resultados esperados se encuentra la consolidacion de un banco de informacion
geotécnica que facilite la toma de decisiones, el disefio de soluciones mas eficientes y la
planificacion de intervenciones a mediano y largo plazo. Ademas, estos estudios aportaran al
fortalecimiento de la resiliencia urbana, al proporcionar criterios técnicos para enfrentar
problematicas relacionadas con fendmenos de remocidn en masa, asentamientos
diferenciales, erosion y afectaciones derivadas de la dinamica hidrica del subsuelo.

Este proyecto se enmarca en las metas estratégicas definidas en el Plan de Desarrollo
Municipal 2024-2027 “Bucaramanga Avanza Segura”, especificamente en los programas
orientados al fortalecimiento de la red vial, la consolidacion del buen gobierno y la promocién
de la recreacion y la actividad fisica. La ejecucion del 100% de los estudios geotécnicos
requeridos constituye un requisito indispensable para garantizar la viabilidad de los proyectos
priorizados, asegurando que las obras que se materialicen respondan a estandares de
seguridad, eficiencia y sostenibilidad.

De esta manera, Bucaramanga podra avanzar hacia la consolidacion de una infraestructura
moderna y confiable, capaz de soportar el crecimiento urbano, mejorar las condiciones de
movilidad y contribuir al bienestar de toda la poblacién.

En conclusion, la realizacion de los estudios de exploraciéon geotécnica y ensayos de
laboratorio para los proyectos en estructuracion en Bucaramanga representa una
inversion estratégica para el municipio. No se trata Unicamente de un requisito técnico, sino de
un proceso fundamental que permitira garantizar la estabilidad de las obras, reducir riesgos,
optimizar recursos y, sobre todo, brindar a la ciudadania infraestructuras seguras y de calidad
que impulsen el desarrollo econdmico y social del territorio.

2. DESCRIPCION OBRA ACTUAL O ZONA A INTERVENIR

El proyecto se llevara a cabo en cuatro (4) diferentes puntos. Todos de ellos ubicados en el
area urbana del municipio.

a. Localizacién:

Figura 1. Area Urbana y Rural del Municipio de Bucaramanga

PRESTACION DE SERVICIOS DE TOMAS DE MUESTRA Y ELABORACION DE ENSAYOS DE
LABORATORIO DE ESTUDIO DE SUELOS PARA LOS PROYECTOS EN ESTRUCTURACION DEL
MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER.

ALCALDIA RAMANG



ANEXO 1

e -

Fuente. Elaboracion propia a partir de POT 2G 2014 — 2027

Los proyectos para desarrollar inicialmente son los siguientes:

Sin perjuicio de los proyectos inicialmente definidos para la toma de muestras y elaboracion
de ensayos de laboratorio en suelos, se deja establecido que, dado que el presente contrato
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se celebra bajo la modalidad de monto agotable, durante su ejecucion la Entidad podra
requerir la realizacion de dichas actividades en otros puntos adicionales que se consideren
necesarios. Estos puntos seran previamente informados y socializados al Contratista, quien
debera atenderlos conforme a las condiciones contractuales pactadas.

2.1 Mejoramiento de espacio deportivo cancha de séftbol barrio Mutis
Se requiere el estudio de suelos y evaluacion geotécnica con el fin de realizar los disefios
detallados para el mejoramiento del espacio deportivo de la cancha de séftbol ubica en el
barrio Mutis del Area urbana del municipio de Bucaramanga.

Figura 3. Localizacion especifica cancha de softbol barrio Mutis

Proyecte 1. Cancha Softhol

Y,

Fuente. Elaboracion propia

2.2 Mejoramientos espacio deportivo y recreativo parque recrear, barrio mutis
Se requiere el estudio de suelos y evaluacion geotécnica con el fin de realizar los disefios
detallados para la construccion y mejoramiento de la infraestructura que hace parte del parque
recrear ubicado en el barrio Mutis del municipio de Bucaramanga.

Figura 4. Localizacion especifica parque recrear Mutis

Proyecto 2. Parque Recrear Mutis

e e

Fuente. Elaboracion propia

2.3 Mejoramientos espacio deportivo y recreativo parque recrear, barrio La Joya
Se requiere el estudio de suelos y evaluacion geotécnica con el fin de realizar los disefios
detallados para la construccion y mejoramiento de la infraestructura que hace parte del parque
recrear ubicado en el barrio la Joya del municipio de Bucaramanga.
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Figura 5. Localizacion especifica parque recrear Mutis
: :

Proyecto 3. Parque Recrear La Joya

Fuente E/aborac:on prop/a

2.4 Puente vehicular en el tramo A de la Troncal Norte-Sur (Barrio Mutis)

Se requiere el estudio de suelos y evaluacion geotécnica con el fin de realizar los disefios
detallados para la construccion de un puente vehicular en el barrio Mutis (tramo A, troncal
norte sur), con el fin de mejorar la conectividad de quienes transitan por el viaducto provincial
y se dirigen hacia la Ciudadela Real de Minas.

Figura 6. Localizacién especifica vehicular Tramo A Troncal NS, barrio Mutis

Proyecto 4. Puente Barrio Mutis

Fuente. Elaboracion propia

3. ACTIVIDADES POR EJECUTAR Y ALCANCE:

El contratista debera ejecutar los estudios de suelos y geotécnicos necesarios para definir las
propiedades fisicas y mecanicas del terreno en las diferentes zonas donde se proyectan las
intervenciones, asi como establecer los parametros técnicos requeridos para el disefio de
cimentaciones y obras de contencion, en cumplimiento de lo establecido en la Norma Sismo
Resistente vigente (NSR-10, Titulo H — Estudios Geotécnicos).

El estudio para cada zona debera contemplar, como minimo, las siguientes actividades:

Reconocimiento técnico del terreno.

Ejecucion de sondeos y apiques.

Ensayos de campo.

Toma, preservacion y registro de muestras.

Ensayos de laboratorio.

Procesamiento, andlisis e interpretacion de resultados.

Entrega de informe final con conclusiones y recomendaciones aplicables al disefio.

De conformidad con lo sefialado en el numeral H.2.2 “Tipos de estudios” de la NSR-10, el
estudio geotecnico para cada zona debera contener, como minimo, los siguientes aspectos:

Identificacion del proyecto
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¢ Nombre y localizacion del proyecto.

¢ Plano de referencia.

o Objetivo del estudio.

* Descripcién general del proyecto.

o Sistema estructural previsto y evaluacién de cargas.

Andlisis del subsuelo
* Reconocimiento de campo y descripcidn de |a investigacion en el sitio.
e Caracterizacion morfoldgica del terreno y su origen geoldgico.
* Determinacion de caracteristicas fisico-mecanicas del subsuelo.

* lIdentificacion y descripcion de los niveles freaticos o aguas subterraneas, con analisis
de su incidencia en el comportamiento de la obra.

Investigacion minima del subsuelo
e Localizacion de apiques y sondeos en plano topografico actualizado.
¢ Ejecucion de apiques y/o sondeos con registro estratigrafico.
* Toma, preservacion e identificacion de muestras representativas.
[ ]

Ejecucion de ensayos de laboratorio para clasificacion, caracterizacion y resistencia de
suelos.

» Registro detallado de resultados de campo y laboratorio.
e Elaboracion de perfiles estratigraficos y registro del nivel freatico.
* Descripcion de la metodologia empleada en la investigacion.

El informe final de cada area caracterizada debera contener de manera consolidada:
¢ Resultados de campo y laboratorio.
* Andlisis e interpretacion geotécnica.

» Conclusiones y recomendaciones técnicas para el disefio estructural de cimentaciones
y obras de contencién.

A) TOTAL, DE ENSAYOS DE LABORATORIO MINIMOS A REALIZAR EXPLORACION

GEOTECNICA
DESCRIPCION (INSUMO) UNIDAD
SONDEO ROTOPERCUSION EN SUELO, ROCA O CONGLOMERADO, |
DIAMETRO NQ CON REVESTIMIENTO. (Incluye SPT, descripcion visual de | ML
estratos, lecturas de campo, tipo y profundidad de muestras encontradas, |
transporte de muestras y demas equipos necesarlos) '
PERFORACION MECANICA POR PERCUSION SIN ROTACION (lncluye|
descripcion visual de estratos, lecturas de campo, SPT, tipo y profundidad do| ML
muestras recuperadas, datos de nivel freatico) _1
APIQUES MANUALES DE TmX1mXH1, 5 m METROS (toma de muestras UND
relleno y adecuac;|on del smo Incluye transporte)
S| S

ENSAYO DE HUMEDAD (Norma técnica: INVE- 122 13 NTC- 1495 13 ASTMI

UND
D2216-19.) a
ENSAYO DE GRANULOMETRIA - GRADACION (Norma técnica: INVE-213- 13 UND
| NTC-77-18) |
ENSAYO DE LIMITES DE ATTEMBERG (Norma técnica: INVE-125-13 INVE-126-' UND
13 NTC- 4630-99 ASTM D4318-17e1)
ENSAYO PESO UNITARIO PARA SUELO Y ROCA (Norma técnica: ASTM

UND
D7263-21)
ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELO - UND
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COMPRESION INCONFINADA (SUELO) (Norma técnica: INVE-152-13 NTC-
1527-00 ASTM D2166/D2166M-16.)

LINEAS DE REFRACCION SISMICA + MEDICIONES DE ONDAS
SUPERFICIALES MASW/SASW {que permitan profundidad de exploracién de min UND
30 m)

LINEAS DE TOMOGRAFIA DE RESISTIVIDAD ELECTRICA EN 2D (Profundidad

UND

minima de exploracion de 30 m) UND
ENSAYO CBR EN ESTADO INALTERADO Y/O SUMERGIDO UND
PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PDC UND

Dentro de los informes de caracterizacion geotécnica de cada punto y dependiendo de la obra
a proyectar en el sector y las particularidades encontradas en cada sector; se deben incluir
elementos como:

» Modelo Geoldgico Geotécnico: Unidad Geolégica o de suelo, identificacion, espesor,
distribucion 'y los parametros obtenidos en las pruebas y ensayos
de campo y en los laboratorios, de acuerdo con el capitulo H.3, definicién de tipo
de suelo y demas.

e Anadlisis de Suelos con caracteristicas especiales: Se debe estudiar o
descartar la presencia de suelos con caracteristicas especiales como suelos
expansivos, dispersivos, colapsables y efectos de la presencia de vegetacion
o de cuerpos cercanos de agua

¢ Andlisis geotécnico: Resumen de los analisis y justificacion de los criterios
geotécnicos adoptados que incluyan los aspectos contemplados
especialmente en el titulo H- y en el numeral A.2.4; andlisis de problemas
constructivos de las alternativos de cimentacion y contencién, la evaluacién
de la estabilidad de taludes temporales de corte, la necesidad y
planteamiento de alternativas de excavaciones soportadas con sistemas
temporales de contencidén en voladizo, apuntalados o anclados. Se deben
incluir analisis de estabilidad y deformacion de las alternativas de excavacion
y construccion, teniendo en cuenta, ademas de las caracteristicas de
resistencia y deformabilidad de los suelos, la influencia de los factores
hidraulicos.

e Recomendaciones para analisis de disefio: Los parametros geotécnicos para
el disefio estructural del proyecto como:
Tipo de Cimentacion, profundidad de apoyo, presiones admisibles,
asentamientos caiculados incluyendo los diferenciales, tipo de estructuras de
contencion y parametros para su disefio, perfil del suelo para el disefio sismo
resistente y parametros para analisis de interaccion suelo-estructura junto con
una evaluacion del comportamiento del depésito del suelo o del macizo
rocoso bajo la accion de cargas sismicas asi como los limites de esperados
de variacién de los parametros medidos y el plan de contingencia en caso de
que se excedan los valores previstos. Se debe incluir también la evaluacién
de la estabilidad de las excavaciones, laderas y rellenos, disefio geotécnico
de filtros.

s Capacidad portante o resistencia del suelo

o Cota de fundacion de cimientos, tipo, profundidad y capacidad de soporte del
suelo de fundacion

e Asentamientos probables
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» Recomendaciones para posibles obras de drenaje

* Recomendaciones para la proteccion de edificaciones y predios vecinos:
Cuando las condiciones del terreno o se estime necesario se hara estimacion
de los asentamientos ocasionales originados en descenso del nivel freatico,
asi como los efectos sobre las edificaciones vecinas, recomendar sistemas

de soportes que garantice la estabilidad de las edificaciones o predios
VEcinos.

* Conclusiones y recomendaciones para construccién. Sistema constructivo:
Alternativas técnicamente factibles para solucionar los problemas
geotécnicos de excavacion y construccion.

» Certificacion expedida por el personal encargado donde conste que realizd
estudio de suelos y demds documentos que se presentan. Firmada con
numero de cédula y matricula profesional.

* Medio magnetico de toda la informacion relacionada
anteriormente.

B) ITEMS DE PAGO

FORMULARIO 1 - DETALLADO

CANT
ITEM CONCEPTO UNIDAD UNIDADES VR. UNITARIO VALOR PARCIAL ($}
—t —_— —_— — — ¥ —4 {
_m {2) 3] [1)*{2)°{3]) = (4) ‘I
COSTOS POR ENSAYQS DE LABORATQRIO
ENSAYOS DE LABORATORIO ‘
SONDEO ROTOPERCUSION EN SUELO, ROCA O |
CONGLOMERADQ, DIAMETRO NQ CON |
REVESTIMIENTO ( incluye SPT, descripcion visual de |
L estratos, lecturas de campo, tipo y profundidad de muestras N R $ 42000000 |'$ 420:000.00/1
encontradas, transporte de muestras y demas equipos |
necesarios)
PERFORACION MECANICA POR PERCUSION, SIN
ROTACION (Incluye descripcion visuat de estratos, lecturas |
11.2 de campo, SPT. tipo y profundidad de muestras recuperadas, o 1.00000 i 235.000,00 9 235.000,00
datros de nivel freatico)
= = —_— S—
APIQUES MANUALES DE 1m X 1 m X t 5 m METROS
1,1.3 (torma de muestras, relleno y adecuacién del s tio - Incluye und 1,00000 $ 228 333.00 | § 228 333 00
transporte) |
|~ ] i o e e ! =S e | |
ENSAYQ DE HUMEDAD (Norma técnica: |
T4 INVE-122-13 NTC-1495-13 ASTM D2216-19,) ol 100000 |8 1350000 | 8 18:500.004
" — h = M A 4 — I i 1 —
ENSAYQ DE GRANULOMETRIA - GRADACION (Norma |
115 tecnica: INVE-213-13 NTC-77-18) und 1.00000 $ 6550000 | § 65 500,00 |
T & T e e S B V. || a— - 1 i |
ENSAYO DE LIMITES DE ATTEMBERG (Norma técnica: :
1,16 INVE-125-13 INVE-126-13 NTC- 4630-99 ASTM D4318- und 1,00000 $ 52433,00 | 8 52.433,00
1781)
ENSAYQ PESO UNITARIO PARA SUELO Y ROCA (Norma |
117 \écnica:ASTM D7263-21) und 1,00000 $ 9800.00 | § 9 800,00
1,18 ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELO und 1,00000 $ 456 667 00 § 458 667.00
COMPRESION INCONFINADA (SUELO) (Norma técnica:
119 INVE-152-13 NTC-1527-00 ASTM D2166/D2166M-16.) ung 1,00000 5 84:900.00§;3 84.800.00
| — s 3 | === —
LINEAS DE REFRACCION SISMICA + MEDICIONES DE
1,110 |ONDAS SUPERFICIALES MASW/SASW (que permitan und 1,00000 $ 4500.000,00 | § 4.500 000,00
profundidad de exploracion de min 30 m) |
§ LINEAS DE TOMOGRAFIA DE RESISTIVIDAD ELECTRICA
11 EN 2D (Profundidad minma de exploracion de 30 m) und 1.00000 $ 374G.000.00| § 3740000,00 I
- 1 =iy e = | =5 I |
CBR EN 5 e 2 ADG YD
10,42 [ENSATO BB EN ESTADO: N L 100000 | § 386.667 00| § 386,667 OOII
1,113 PENETROMETRO DINAMICO DE CONO PDC und 1.00000 $ 19266700 | $ 192.667.00 |
SUBTOTAL OTROS COSTOS DIRECTOS = SUMATORIA DE (4) = (A)| § 10.385.467,00
SUBTOTAL = (A) § 10.385.467,00 |
FACTOR ADMINISTRACION (5) 11,50%|
= _— M e —_— e
COSTOS DE ADMINISTRACION= (B} $ 1.194.328,00 |
VALOR TOTAL BASICO ANTES DE IVA = (A} + (B) = (C) | $ 11.679.786,00
i T - ’ A e
VA= 19%~ (C) = (D)| § 2.200.161,000
COSTO TOTAL=(C)+ (D) § 13.779.957,000
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4. PLAZO PARA LA EJECUCION DEL CONTRATO

El futuro contrato tendra un término de ejecucion comprendido entre la fecha de suscripcion
del acta de inicio, en todo caso atendiendo la Forma de pago dispuesta y hasta agotar el
compromiso presupuestal, sin que sobrepase el treinta y uno (31) de Diciembre de dos mil
veinticinco (2025). El plazo de ejecucidn iniciara a partir de la fecha del Acta que se suscriba
para tales fines, habiéndose expedido ya el Registro Presupuestal y aprobado las pélizas
respectivas por la Entidad.

5. FORMA DE PAGO

El Municipio de Bucaramanga, reconocera y pagara al CONTRATISTA el valor del contrato en
pesos colombianos de la siguiente forma:

Mediante pagos mensuales, de conformidad con las actividades ejecutadas, conforme con los
precios unitarios ofertados, que seran pagados previa presentacion de informe de ejecucion
con sus respectivos soportes, con certificacién de recibo a satisfaccién del supervisor del
contrato y constancia de encontrarse a paz y salvo en seguridad social y/o parafiscales. Para
el ultimo pago se requiere acta de liquidacién final.

Lo anterior quiere decir que el valor del contrato se constituye en una bolsa de recursos o
monto agotable del cual se restara la suma gue se cancele al contratista en cada acta parcial
hasta agotar la disponibilidad presupuestal, sin que se sobrepase el treinta y uno (31) de
Diciembre de dos mil veinticinco (2025).

El valor contempla todos los costos y gravamenes a que haya lugar, es decir, los establecidos
por las leyes, Ordenanzas y Acuerdos Municipales. Por lo tanto, el Contratista no tendra mas
derecho que a los valores expresamente convenidos y en ningln caso genera relacién laboral,
ni prestaciones sociales, previa certificacion del servicio recibido a satisfaccion por parte del
supervisor. En el valor pactado en esta clausula se entienden incluidos los costos directos e
indirectos que ocasione la ejecucién del presente contrato.

PARAGRAFO PRIMERO. Para el pago el Contratista debera acreditar para que se
encuentran al dia en el pago de aportes parafiscales relativos al Sistema de Seguridad Social
Integral, asi como los propios del Sena, ICBF y Cajas de Compensaciéon Familiar, cuando
corresponda.

PARAGRAFO SEGUNDO. El contratista autoriza al Municipio, para que, por conducto de la
Tesoreria Municipal, efectie de los desembolsos a su favor, las deducciones por concepto de
los gravamenes departamentales, municipales y legales a que hubiere lugar, teniendo en
cuenta para la respectiva deduccion, los parametros que para tal efecto haya establecido la
disposicién que dio origen al gravamen.

PARAGRAFO TERCERO. El contratista debera presentar la factura o documento equivalente,
segun sea el caso, constancia de pago de aportes a la seguridad social y demas documentos
sefialados en la presente clausula. La no presentacién de estos documentos o su
presentacion extemporanea exonera al Municipio del pago de intereses moratorios.

PARAGRAFO CUARTO: Los pagos que el Municipio de Bucaramanga se compromete a
efectuar estan sujetos al PAC (Plan Anual Mensualizado de Caja) de acuerdo con las normas
legales vigentes, comprometiéndose a incluir fas partidas que sean necesarias.

COSTOS INDIRECTOS. Correspondera al Proponente la Responsabilidad de determinar,
evaluar y asumir los impuestos, tasas y contribuciones, asi como los demas costos tributarios
de cualquier otra naturaleza que conlleve la celebracion del contrato, para lo cual, se
recomienda a los proponentes obtener asesoria calificada y tomar en cuenta en su analisis los
siguientes gravamenes:
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LAS ESTAMPILLAS DEPARTAMENTALES Y MUNICIPALES QUE DEBE CANCELAR EL

CONTRATISTA SON:

: : INCIDENCIA INCIDENCIA

ITEM | DESCRIPCION DIRECTA REAL

1 GASTOS ORDENANZALES 8,40% 9,27%

1,1 Estampilla Pro-cultura 2,00% 2,21%

1,2 Estampilla Pro-UIS 2,20% 2,43%

1,3 Estampilla Pro-Hospitales 2,20% 2,43%

1,4 Estampilla Pro-Anciano 2,00% 2,21%
GASTOS FINANCIEROS Y 0

2 LEGALES 2,00% 2,21%
Costos de perfeccionamiento y

2,1 timbre del contrato, gastos 1,00% 1,10%
legales y bancarios

2,2 Pélizas 1,00% 1,10%
FACTOR ADMINISTRACION 10,40% 11,50%

Nota 1: Los interesados en el proceso de seleccién tienen el deber de verificar los
impuestos, tasas y contribuciones de orden nacional, departamental y municipal a que

hubiere lugar.

6. CONDICIONES PARTICULARES DEL PROYECTO

El Proyecto “PRESTACION DE SERVICIOS DE TOMAS DE MUESTRA Y ELABORACION
DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE ESTUDIO DE SUELOS PARA LOS PROYECTOS
EN ESTRUCTURACION DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER?”, se realizara
en una zona donde existen diferentes redes de servicios publicos, razén por la cual el
contratista a cargo de la ejecucion debe evitar la afectacion de dichas redes de servicios
publicos, tales como gas, acueducto, alcantarillado, electrificacion, TIC, entre otros, gastos de
reparacion que correran por cuenta y riesgo del contratista.

6.1 NOTAS TECNICAS ESPECIFICAS PARA EL PROYECTO.

El proyecto debe cumplir, ademas de los requisitos plasmados en el presente documento:

Plan de Desarrolio 2024 - 2027

Capitulo H NSR 10

H.2.6.1 — Las siguientes normas NTC del Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion, ICONTEC, y de la Sociedad Americana para Ensayos y Materiales,
ASTM, forman parte integrante del Reglamento NSR-10.

Normas NTC ICONTEC:

NTC 1493 — Suelos. Ensayo para determinar el limite plastico y el indice de
plasticidad. (ASTM D 4318)

NTC 1494 — Suelos. Ensayo para determinar el limite liquido. (ASTM D 4318)

NTC 1495 — Suelos. Ensayo para determinar el contenido de agua. (ASTM D 22186)
NTC 1503 — Suelos. Ensayo para determinar los factores de contraccion. ASTM D
427)

NTC 1504 — Suelos. Clasificacion para propdsitos de ingenieria. (ASTM D 2487)

NTC 1522 — Suelos. Ensayo para determinar la granulometria por tamizado NTC
1527.

NTC 1528 — Suelos. Ensayo para determinar la masa unitaria en el terreno. Método
del balon de caucho. (ASTM D2167)

NTC 1667 — Determinacioén de la masa unitaria en el terreno por el método del cono
de arena. (ASTM D 1556)

PRESTACION DE SERVICIOS DE TOMAS DE MUESTRA Y ELABORACION DE ENSAYOS DE
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- NTC 1886 — Suelos. Determinacién de la humedad, ceniza y materia organica. (ASTM
D2974)

- NTC 1917 — Suelos. Determinacién de la resistencia al corte. Método de corte directo
(CD). (ASTM D 3080)

- NTC 1936 — Suelos. Determinacion de la resistencia en rocas. Método de la
compresion triaxial. (ASTM D2664)

- NTC 1967 - Suelos. Determinacién de las propiedades de consolidacion
unidimensional. (ASTM D 2435)

- NTC 1974 — Suelos. Determinacién de la densidad relativa de los sélidos (ASTM
D854)

- NTC 2041 — Suelos cohesivos. Determinacion de la resistencia. Método de
compresion triaxial. (ASTM D 2850)

- NTC 2121 — Suelos. Obtencién de muestras para probetas de ensayo. Método para
tubos de pared delgada. (ASTM D1587)

- NTC 2122 — Suelos. Ensayo de la relacién de soporte. Suelos compactados. (ASTM
D1833)

- NTC 4630 — Método de ensayo para la determinacion del limite liquido, del limite
plastico y del indice de plasticidad de los suelos cohesivos.

- Normas ASTM:;

- ASTM D 2166-06 — Suelos. Ensayo para determinar la resistencia a la compresion
inconfinada.

- ASTM D 6066 — 96 (2004) — Practica estandar para determinar la resistencia de
arenas a la penetracion normalizada, para evaluacién del potencial de ficuacion.

- ASTM D1143/D1143M-07 — Ensayo para pilotes bajo carga axial estatica de

compresion.

- ASTM D 3689-07 — Ensayo para pilotes individuales bajo carga axial estatica de
traccion.

- ASTM D 3966-07 — Ensayo para pilotes bajo carga lateral.

- ASTM D4945-08 — Ensayo para pilotes bajo altas deformaciones en cargas
dinamicas.

- ASTM D 5882-07 — Ensayo a bajas deformaciones para la integridad de pilotes

6.2 Materiales

El contratista debe garantizar el transporte de equipos, personal, materiales, suministros y
todos los demas elementos necesarios para garantizar el adecuado desarrollo del objeto
contractual en los tiempos establecidos.

6.3 Documentos que entregara la Entidad para la ejecucion del contrato

La supervision designada por la Alcaldia, en el marco de sus funciones de verificacion y
control, debera tener en cuenta todos y cada uno de los documentos que conforman el
proceso de contratacion del proyecto. En particular, se resaltan los siguientes documentos:
las especificaciones técnicas y el anexo técnico. Dichos documentos hacen parte integral del
presente contrato y seran de obligatorio cumplimiento para el Contratista durante la ejecucion
de las actividades. Dichos documentos seran la base para las labores de seguimiento,
supervision y control que efectle la Entidad.

Por su parte, el Contratista tendra la obligacion de realizar todas las gestiones necesarias y
suficientes para conocer la informacion entregada por la Entidad, con el fin de garantizar la
adecuada ejecucion de los ensayos de laboratorio y de todas las actividades contempladas en
el contrato. En consecuencia, no se admitira como causal de reclamacién, excusa o
justificacion de incumplimiento la falta de conocimiento, interpretacién o revision de la
informacién suministrada, siendo responsabilidad exclusiva del Contratista prever y ajustar
sus procedimientos, recursos y cronogramas de acuerdo con los documentos técnicos
recibidos.
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La Entidad entregara al Contratista, como minimo, la localizacion georreferenciada de los
puntos o sitios especificos donde se deberan realizar los ensayos correspondientes y
los ensayos a realizar en cada sitio, sin perjuicio de que el Contratista deba complementar
dicha informacion con las visitas de campo, verificaciones y demas actividades necesarias
para la correcta ejecucion del objeto contractual.

6.4 Maquinaria minima del Proyecto
El equipo minimo requerido es el siguiente:

1. Equipo para realizar: SONDEO ROTOPERCUSION EN SUELO, ROCA O
CONGLOMERADO, DIAMETRO NQ CON REVESTIMIENTO.

2. Equipo para: PERFORACION MECANICA POR PERCUSION, SIN ROTACION

La maquinaria minima requerida sera verificada una vez se adjudique el contrato Yy no
podra ser pedida durante la seleccién del contratista para efectos de otorgar puntaje o
como criterio habilitante.

7. SENALIZACION
De ser necesario, el contratista asume todos los costos requeridos para colocar y mantener la
sefializacion de obra y las vallas informativas, la iluminacion nocturna y demas dispositivos de
seguridad y de comunicacion y coordinacion en los términos definidos por las autoridades
competentes.

8. PERMISOS Y AUTORIZACIONES
El contratista debera tramitar todos los permisos y autorizaciones necesarias para la
elaboracion de los estudios de exploracién geotécnica.

Es responsabilidad del contratista la gestion, remocion y disposicion final del material
resultante de los estudios o intervenciones realizadas, conforme a la normativa ambiental
vigente.

8.1 Obligaciones ambientales y cumplimiento normativo

para el proyecto “PRESTACION DE SERVICIOS DE TOMAS DE MUESTRA Y
ELABORACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE ESTUDIO DE SUELOS PARA LOS
PROYECTOS EN ESTRUCTURACION DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA.
SANTANDER. ", no se requiere la expedicion de licencia ambiental, ya que la ejecucion de
obras proyectadas, no producira deterioro grave a los recursos naturales renovables o al
medio ambiente, tampoco introducirda modificaciones considerables o notorias al paisaje, ya
que las zonas verdes y los especimenes forestales existentes, mantendran sus areas y
numero de individuos.

No obstante, durante la ejecucién del contrato, el contratista esta obligado a organizar los
trabajos de tal forma que los procedimientos aplicados sean compatibles con los
requerimientos técnicos necesarios y con las disposiciones contenidas en la Ley 99 de 1993,
su Decreto 2041 de 2014, por el cual se reglamenta el Titulo VIl de la ley mencionada, asi
como las normas especiales para el tramite y obtencién de las autorizaciones Yy permisos
especificos requeridos para el uso y aprovechamiento de los recursos, tales como explotacion
de fuentes de materiales, disposicion de materiales sobrantes, explotacion de fuentes de agua
bien sea superficial o subterranea, ocupacién temporal o definitiva de cauces, vertimientos,
etc. El contratista deberd tener presente para elaborar su programa de obra e inversiones las
diferentes estrategias, programas, proyectos, acciones y obras de tipo preventivo, correctivo,
de mitigacion, de compensacion y control en las areas fisico, bidtico y social, estimadas en el
plan de manejo ambiental.

Los proyectos, obras o actividades que requieren licenciamiento Ambiental son las descritas
en los articulos 8 y 9 del Decreto 2041 de 2014, caso que no corresponde al proyecto en
mencion.
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El hecho de que los proponentes no se familiaricen debidamente y cumplan con la legisiacién
ambiental vigente y los lineamientos dispuestos por los entes reguladores al respecto, no se
considerara como excusa valida para posteriores reclamaciones.

El cumplimiento de las normas ambientales aplicables a los procesos de exploracién sera de
exclusivo costo y riesgo del contratista, realizar todas las gestiones necesarias para el
cumplimiento de estas en concordancia con el desarrolio de buenas practicas de ingenieria
para la ejecucion de intervenciones que respeten el entorno natural y social del drea de
influencia en el cual se desarrollan, como la Resolucion 0472 de 2017 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible por la cual se reglamente la gestién integral de los residuos
generados en las actividades de construccion y demolicion.

9. NOTAS TECNICAS ESPECIFICAS PARA EL PROYECTO:
El proyecto debe cumplir, ademas de los requisitos plasmados en el presente documento:

- Plan de Desarrollo 2024 - 2027

- Capitulo H NSR 10

- H.2.6.1 — Las siguientes normas NTC del Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion, ICONTEC, y de la Sociedad Americana para Ensayos y Materiales,
ASTM, forman parte integrante del Reglamento NSR-10.

- Normas NTC ICONTEC:

- NTC 1493 — Suelos. Ensayo para determinar el limite plastico y el indice de
plasticidad. (ASTM D 4318)

- NTC 1494 — Suelos. Ensayo para determinar el limite liquido. (ASTM D 4318)

- NTC 1495 — Suelos. Ensayo para determinar el contenido de agua. (ASTM D 2216)

- NTC 1503 — Suelos. Ensayo para determinar los factores de contraccion. ASTM D
427)

- NTC 1504 — Suelos. Clasificacién para prop6sitos de ingenieria. (ASTM D 2487)

- NTC 1522 — Suelos. Ensayo para determinar ia granulometria por tamizado NTC
1527.

- NTC 1528 — Suelos. Ensayo para determinar la masa unitaria en el terreno. Método
del balén de caucho. (ASTM D2167)

- NTC 1667 — Determinacién de la masa unitaria en el terreno por el método del cono
de arena. (ASTM D 1556)

- NTC 1886 — Suelos. Determinacion de la humedad, ceniza y materia organica. (ASTM
D2974)

- NTC 1917 — Suelos. Determinacién de la resistencia al corte. Método de corte directo
(CD). (ASTM D 3080)

- NTC 1936 — Suelos. Determinacion de la resistencia en rocas. Método de la
compresion triaxial. (ASTM D2664)
- NTC 1967 — Suelos. Determinacion de las propiedades de consolidacion

unidimensional. (ASTM D 2435)

- NTC 1974 — Suelos. Determinacion de la densidad relativa de los sélidos (ASTM
D854)

- NTC 2041 — Suelos cohesivos. Determinacion de la resistencia. Método de
compresién triaxial. (ASTM D 2850)

- NTC 2121 — Suelos. Obtencion de muestras para probetas de ensayo. Método para
tubos de pared delgada. (ASTM D1587)

- NTC 2122 — Suelos. Ensayo de la relacion de soporte. Suelos compactados. (ASTM
D1833)

- NTC 4630 — Método de ensayo para la determinacion del limite liquido, del limite
plastico y del indice de plasticidad de los suelos cohesivos.

- Normas ASTM:

- ASTM D 2166-06 — Suelos. Ensayo para determinar la resistencia a la compresién
inconfinada.

PRESTACION DE SERVICIOS DE TOMAS DE MUESTRA Y ELABORACION DE ENSAYOS DE
LABORATORIO DE ESTUDIO DE SUELOS PARA LOS PROYECTOS EN ESTRUCTURACION DEL
MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER.

ALCALDIA DE BUCARAMANGA



ANEXO 1

ASTM D 6066 — 96 (2004) — Practica estandar para determinar la resistencia de
arenas a la penetracion normalizada, para evaluacion del potencial de licuacion.

ASTM D1143/D1143M-07 — Ensayo para pilotes bajo carga axial estatica de
compresion.

ASTM D 3689-07 — Ensayo para pilotes individuales bajo carga axial estatica de
traccion.

ASTM D 3966-07 — Ensayo para pilotes bajo carga lateral.

ASTM D4945-08 — Ensayo para pilotes bajo altas deformaciones en cargas
dinamicas.

ASTM D 5882-07 — Ensayo a bajas deformaciones para la integridad de pilotes

10. DOCUMENTOS TECNICOS ADICIONALES

El Interventor debera tener en cuenta todos los documentos que hacen parte integral del
proceso de contratacion del proyecto de obra, las especificaciones técnicas y el anexo técnico
hacen parte del compendio técnico que debe ser considerado por el proponente para su oferta
la cual le hard el seguimiento y el control.

En constancia, se firma en Bucaramanga el 1 dia del mes de octubre de 2025.

Reviso: Ing. Julio Cesar Torres Camargo — Asesor de despacho

MARIA DEL ROSARIO TORRES TORRES VARGAS
Secretario de Infraestructura

Proyecté aspectos técnicos: Ing. Helmer Cordero R — CPS ~ 20061615 2025 - secretaria de Infraestructur

Revisé: ing. Carlos Javier Méndez Suarez — Subsecretario de infr
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