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| RESUMEN EJECUTIVO |

El presente documento, contiene los principales ajustes, modificaciones y
actualizacién del componente geotécnico del proyecto “CONSTRUCCION DE UN
PUENTE VEHICULAR SOBRE LA QUEBRADA SEVERINERA EN LA VIA QUE COMUNICA A
LOS MUNICIPIOS DE PLANETA RICA Y TIERRALTA, DEPARTAMENTO DE CORDOBA".

1. INTRODUCCION

Como insumo para el ajuste y complementacion del estudio geotécnico para la
construccion de un puente vehicular sobre la quebrada Severinera en la via que
comunica a los municipios de Planeta Rica y Tierralta, departamento de Cérdoba,
por parte del confratante, Consorcio Puentes de Cdérdoba, se suministrd la
informacion que se relaciona a continuacion:

Tabla 1. Documentos revisados

No. de

Folios Fecha de
Nombre del oz o elaboracién | Empresa Ejecutora / Y
Versiéon | (archivo Descripcion de Anexos
Documento diaital del Responsable
ghal, documento
pdf)
Estudio geotécnico
definitivo para la
construccién de un )
A Anexo 1. Perfiles
puente vehicular sobre . e
Consultorias estratigraficos
la quebrada .
Severinera en a via No Geotecniay Anexo 2. Ensayos de
Ue comunica a los reqistra 193 2020 Ambiente S.A.S / Laboratorio
que co 9 Ingeniero Pablo Anexo 3. Certificados
municipios de Planeta . N -
h . Castilla Negrete de calibracién y de
Rica y Tierralta, :
calidad
departamento de
Cérdoba (Cod:
1017098)

Fuente: Elaboraciéon

Adicional alo anterior, para la ajuste, actualizacién y complementacion del estudio
geotécnico, se revisd y se consideraron los estudios de las dreas estructurales e
hidrdulica, asi como el diseno geométrico suministrado por el contratante.
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Del estudio geotécnico revisado (elaborado por la empresa Consultorias
Geotecnia y Ambiente S.A.S / Ingeniero Pablo Castilla Negrete), se realizaron
observaciones por parte del Consorcio Vial Nacional, Interventor del Proyecto,
donde se puntualizd en la necesidad de revisar el estudio realizado, realizar ajustes
y considerar la Norma Colombiana de Diseno de Puentes CCP14, dado que el
consultor anterior no fue explicito en la utilizacién de la normativa vigente para este
tipo de proyectos. Ademds, por medio del Oficio CVN-059-2022 del 2 de octubre
de 2022, se remitieron observaciones a esa version del documento por parte del
Especialista de Geologia y Geotecnia de la Interventoria luego de la visita de obra
del 16 de septiembre de 2022 al sitio de implantacién del proyecto.

Considerando lo anterior, por parte de esta Consultoria, se realizaron agjustes,
complementaciones y actualizaciones al documento, estas se mencionan en los
capitulos subsiguientes.

2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO

Como parte de los ajustes realizados al estudio geotécnico, por parte del
especialista del drea (Gedlogo) se analizd y complementd la informaciéon
geoldgica para la zona de implantacion del proyecto. En general, se determind en
funcion del mapa geoldgico de Colombia desarrollado por el INGEOMINAS donde
se presentan las principales fallas geoldgicas, pliegues, fallas tectdnicas, volcanes
y unidades cronoestratigraficas, para la zona de implantaciéon del proyecto, no se
encuentran fallas geoldgicas en el drea de influencia del proyecto, por lo tanto, no
se presentan riesgos para la estabilidad de la estructura propuesta.

3. TRABAJO DE CAMPO, EXPLORACION Y ENSAYOS DE LABORATORIO

En la versidon anterior, por parte de la empresa Consultorias Geotecnia y Ambiente
S.A.S / Ingeniero Pablo Castilla Negrete, se realizaron dos (2) perforaciones cada
una de 25m de profundidad. Como complementacion, por parte de esta
consultoria, se propuso la realizacidon de nuevos sondeos exploratorios con el fin de
obtenerinformaciéon para la corroboracion y actualizacion del estudio geotécnico.

Por lo anterior, por parte la empresa INGELABCON S.A.S, se realizd un estudio de
mecdnica de suelos en el Municipio de Tierralta - Cérdoba. Para esto se ordend la
realizacion de dos (2) sondeos a una profundidad de 30 metros cada uno, los
cuales se realizaron en la zona donde se llevard a cabo el proyecto en mencion. A
continuacioén, se presenta el programa de exploracidon en campo y las pruebas de
laboratorio complementarias:
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Tabla 2. Programa de exploracién y ensayos complementarios
PROGRAMA DE EXPLORACION CANTIDAD
Perforaciones con equipo de percusion 2
SPT 31
Shelby (Compresion Inconfinada) 4
Corte Directo 2
Consolidacion 2
Contenido de humedad 35
Limites de Atterberg 24
Granulometrias 35
Cantidad de material que pasa el tamiz No.200 35

Fuente: Elaboracién
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4. SOCAVACION E INFORMACION HIDROLOGICA E HIDRAULICA

En la version anterior, por parte de la empresa Consultorias Geotecnia y Ambiente
S.A.S / Ingeniero Pablo Castilla Negrete, en el andlisis se fuvo en cuenta la
socavacion maxima estimada en el estudio hidrologico e hidraulico igual a 4.47 m.

De acuerdo con lo establecido en el ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO PARA
LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE VEHICULAR SOBRE LA QUEBRADA SEVERINERA EN
LA VIA QUE COMUNICA A LOS MUNICIPIO DE PLANETA RICA Y TIERRALTA,
DEPARTAMENTO DE CORDOBA, elaborado por el Ingeniero Juan Francisco Durango
Grisales, se puede concluir que se presenta socavacion promedio de 3.63 m vy
socavacion total de 5.79m.

A continuaciéon, se presentan las recomendaciones incluidas en el informe
hidrdulico, hidrolégico y de socavacion:

* El drea de drenagje de la quebrada Severinera hasta el sitio de interés se
calculd en 22.57 km2, la cual se obtuvo empleando el MDE del IGAC en su
version 2020.

* El caudal de escorrentia generado por esta drea para el periodo de retorno
de diseno, es decir, 50 anos, es de 179 m3/s.

» El dimensionamiento del puente se realiza teniendo en cuenta el nivel de
aguas maximas obtenida para un periodo de retorno de 50 anos, este nivel
presenta una cota de 49.04 msnm.

* La parte inferior de la viga del puente deberd estar ubicada 2.00 m por
encima del nivel de aguas mdximas, es decir, en la cota 51.04 msnm.

= Se proyecta un puente de 30 m de longitud cuya altura con respecto al
fondo de la quebrada serd de 7.68 m.

* Lasocavacion maxima esperada para la seccidn sobre la cual se proyecta
el puente es de 5.79 m.

» El puente se construird sobre estribos y no sobre pilas; los estribos estardn
apoyados sobre pilotes y la socavacion estimada incluye el cdlculo por
socavacion general, por confraccién y por estribos.

5. FORMULACION DE PARAMETROS GEOTECNICOS

En la version anterior, por parte de la empresa Consultorias Geotecnia y Ambiente
S.A.S / Ingeniero Pablo Castilla Negrete, la descripcion de las metodologias
utilizadas para la formulacion para la determinacion de los pardmetros
geotécnicos no fue clara. En la nueva version del documento, los pardmetros de
resistencia y deformaciéon de los suelos se determinan con base en los resultados
obtenidos en los ensayos de campo y de laboratorio. Complementariaomente, se
emplean correlaciones empiricas para verificar y complementar los datos
obtenidos. Estas correlaciones se basan en los resultados de ensayo de penetracion
estandar (SPT) y en la propiedad indice de los suelos.
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Los pardmetros de resistencia al corte de los suelos presentes en los sitios de
implantacién de las estructuras del proyecto se obtuvieron por medio de ensayos
de laboratorio realizados a muestras inalteradas de suelo de las exploraciones
ejecutadas en estos sitios. En los casos donde no fue posible realizar ensayos de
laboratorio porque no fue posible obtener muestras inalteradas debido a la
presencia de clastos, estos pardmetros se calcularon por medio de distintas
correlaciones basadas en los limites de Atterberg, peso unitario y N (SPT) de campo
del suelo de fundaciéon. Adicionalmente, los pardmetros de resistencia al corte
drenada (c” y @') se determinaron por medio de los ensayos de corte directo
disponibles en muestras de suelo inalteradas obtenidas de las exploraciones
geotécnicas. Para poder determinar un valor de c” y ¢  en los sitios donde no se
pudo realizar ensayos de laboratorio, se utilizé la Normativa SNiP 1I-15-74 que calcula
el valor de cohesion (c’) y dngulo de friccidn (¢’') para suelos cohesivos con los
limites de Atterberg, peso unitario y granulometria, en otros casos el dngulo de
friccion se calculd teniendo en cuenta la correlacion entre ¢’ y el indice de
plasticidad presentada por Ladd et al. (1977), Bjerrum and Simmons (1960), Kanja
and Wolle (1977), Olsen et al. (1986).

Para los pardmetros de deformabilidad fueron determinados a partir de ensayos
de consolidacioén, sin embargo, en los sitios donde no se pudo realizar este ensayo
se utilizaron correlaciones para calcular los pardmetros de deformacién en funcién
de los limites de Atterberg, la humedad y el peso unitario.

Con base en la revision de la informaciéon bibliogrdfica y en los andilisis de esta
Consultoria se establecieron los parédmetros de diseno del proyecto, los cuales se
presentan dentro de los andlisis particulares en la estructura.

6. DISENO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION DEL PUENTE VEHICULAR

El diseno de las cimentaciones de los puentes vehiculares se realizé con base en la
Norma Colombiana de Diseno de Puentes — LRFD — CCP 14. Diferente a lo
efectuado en la versidon anterior, por parte de la empresa Consultorias Geotecnia
y Ambiente S.A.S / Ingeniero Pablo Castilla Negrete, donde no se tuvo en cuenta
esta Normativa sino lo planteado en la NSR-10.

De acuerdo con el modelo estructural, se calcularon las reacciones que se
presentardn en los apoyos y el pilote mds cargado de acuerdo con los casos de
andlisis planteados en el CCP 14, los cuales corresponden con Estados Limites de
Resistencia, Evento Extremo y Servicio.

La tipologia de cimentacion seleccionada para todos los puentes consistid en
grupos de pilotes de concreto pre-excavado, teniendo en cuenta que en el
proyecto se tienen cargas grandes que fransmite la superestructura y materiales
débiles que no las pueden soportar con cimientos superficiales.
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Teniendo en cuenta el dimensionamiento estructural se presenta a continuacion, a
modo de ejemplo a nivel geotécnico la cantidad, didmetro y longitud de pilotes
gue podria emplearse en la cimentaciéon del puente.

Para el puente proyectado, se fienen dos puntos de apoyo y de acuerdo con la
informacion suministrada por el componente estructural, se tienen cargas méximas
aproximadas a nivel de cimentaciéon para el pilote mds cargado de 50.7 ton (492
kN) en LRy 36.9 ton (362 kN) en CS para ambos estribos.

Con el arreglo estructural de dos filas de pilotes y 6 pilotes en cada fila de 1.1 m de
didmetro y una longitud de 19m, se tiene una capacidad grupal afectada por la
eficiencia de 1170.69 ton con una separacién minima de 3.0 veces el didmetro
(distancia de centro a centro). A contfinuacion, se presenta un esquema general
de los pilotes propuestos por estribo.

Figura 2. Esquema general de los pilotes propuestos por estribo

En la version anterior, por parte de la empresa Consultorias Geotecnia y Ambiente
S.A.S / Ingeniero Pablo Castila Negrete, se planteé un arreglo estructural
correspondiente a dos filas de pilotes de 1.10m de didmetro y 18.5m de longitud.

Considerando lo anterior, se tiene una diferencia de 0.50m en la longitud de los
pilotes, pero la misma cantidad, el mismo didmetro y en general el mismo arreglo
estructural. La diferencia, se debe principalmente a la modificacidon de la
socavacion, los resultados de la exploracion geotécnica complementaria, la
estimacién de pardmetros y de acuerdo con la metodologia del andilisis planteado
en el CCP 14, los cuales corresponden con Estados Limites de Resistencia, Evento
Extremo y Servicio (dado que en la version anterior se utilizd la metodologia
planteada en la NSR).
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7. DISENO DE LA PROTECCION DE LA RIBERA Y EL FONDO DEL CAUCE

Con el fin de evitar procesos de erosion y socavacion se hizo necesario establecer
una proteccidon en el Puente Saverinera mediante la construccidon de un
revestimiento como mecanismo de proteccion del fondo y de la ribera del puente.

Para esto, se propuso la proteccién mediante la construccion de colcha gaviones
en el fondo del cauce y un revestimiento en piedra pegada de 37.00 m longitud
aproximadamente en el talud y fondo de la quebrada. Ubicado entre las abscisas
KO+251.2 y KO0+288.9 aproximadamente. La solucién integral consistié en la
instalacion de colcha gaviones los cuales estardn instalados entre las abscisas
K0+288.9 a KO+310 aguas arriba y KO+241.37 a KO+251.2 aguas debajo de la seccion
del puente.

Cada unidad de colcha gavién tendrd una longitud de 4.50 m, un espesor de 0.40
m y un ancho igual al fondo del rio el primer gavidén aguas arriba y aguas abajo
estard anclado al terreno mediante pilotes pre excavados de 12m de profundidad
y 0.40m de didmetro como se muestra en la siguiente Figura:

E £ T
REVESTIMIENTO EN PIEDRA 5 ey
PEGADA (e=0/40_m) - &
GAVION ‘
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—— COLCHA GAVION
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“——= ARTICULACION

o

Figura 3. Proteccién propuesta para la rivera y fondo del cauce.

En general, la solucién planteada para la proteccién del fondo consistid en la
misma planteada en la versidn anterior. Con leves modificaciones en la extension
del revestimiento consistentes en las caracteristicas del diseno geométrico
suministrado, pero con las mismas dimensiones de cada elemento de colcha
gavion (longitud 4.5m y 0.40m de espesor). Asi mismo, se tienen la misma cantidad
de pilotes para el anclaje de la proteccidén de fondo, con el mismo didmetro
(0.40m) y 12m de longitud.
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8. ANALISIS GEOTECNICO ESTRUCTURA DE CONTENCION TIPO GAVIONES
En funcidon de las recomendaciones del estudio hidrogeoldgico y en lo solicitado
por la Interventoria mediante el Oficio CVN-059-2022 del 2 de octubre de 2022, se
planted la intervencidn con gaviones. Se establecio que esta deberd extender a lo

largo del sector analizado, por lo anterior, se presenta a confinuacion, las abscisas
de las zonas de intervencion.

Tabla 3. Resumen zona de intervencion

Abscisas de Intervencion Longitud Total
Obra . . .
Inicio Fin (m)
Sector Gavion 1 KO+251 KO+315 64
Sector Gaviéon 2 KO+250 KO+305 55

A modo de ejemplo, se presenta un esquema general del muro en gavion

proyectado:
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Figura 4. Esquema general implantacion del muro en gaviones y relleno.

En la versidon anterior, por parte de la empresa Consultorias Geotecnia y Ambiente
S.A.S / Ingeniero Pablo Castilla Negrete, no se considerd esta estructura.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

Los disenos planteados en el estudio se basaron en la exploracion geotécnica
realizada en el sitio en el cual se proyecta la CONSTRUCCION DE UN PUENTE
VEHICULAR SOBRE LA QUEBRADA SEVERINERA EN LA VIA QUE COMUNICA A LOS
MUNICIPIO DE PLANETA RICA Y TIERRALTA, DEPARTAMENTO DE CORDOBA. En cada
estribo se tiene informacién de dos sondeos cumpliendo ampliamente lo
establecido en el Cédigo Colombiano de Diseno Sismico de Puentes CCDSP-2014.

A continuacién, se lista el resumen general de modificaciones, ajustes vy
actualizaciones realizados en la nueva version del documento:

= Como parte de los ajustes realizados al estudio geotécnico, se
complementd la informacién geoldgica establecida para la zona de
implantacién del proyecto.

* Para la zona de implantacion del proyecto, no se encuentran fallas
geoldgicas en el drea de influencia del proyecto, por lo tanto, no se
presentan riesgos para la estabilidad de |la estructura propuesta.

= En la version anterior, por parte de la empresa Consultorias Geotecnia y
Ambiente S.A.S / Ingeniero Pablo Castilla Negrete, se realizaron dos (2)
perforaciones cada una de 25m de profundidad. Como complementacion,
por parte de esta consultoria, se propuso la realizacién de nuevos sondeos
exploratorios con el fin de obtener informacién para la corroboracion vy
actualizaciéon del estudio geotécnico. Se realizaron de dos (2) sondeos a una
profundidad de 30 metros cada uno, los cuales se realizaron en las zonas
donde se llevard a cabo el proyecto ya mencionado, ftomando muestras SPT
con una separacion maxima de 1.0 metros entre ellas.

= En la version anterior, por parte de la empresa Consultorias Geotecnia y
Ambiente S.A.S / Ingeniero Pablo Castilla Negrete, en el andlisis se tuvo en
cuenta la socavacidén madaxima estimada en el estudio hidroldégico e
hidrdulico igual a 4.47 m.

» De acuerdo con lo establecido en el ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO
PARA LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE VEHICULAR SOBRE LA QUEBRADA
SEVERINERA EN LA VIA QUE COMUNICA A LOS MUNICIPIO DE PLANETA RICA
Y TIERRALTA, DEPARTAMENTO DE CORDOBA, elaborado por el Ingeniero Juan
Francisco Durango Grisales, se puede concluir que se presenta socavacion
promedio de 3.63 m y socavaciéon total de 5.79m.

= En la versidn anterior, por parte de la empresa Consultorias Geotecnia y
Ambiente S.A.S / Ingeniero Pablo Castilla Negrete, la descripcion de las
metodologias utilizadas para la formulacion para la determinacion de los
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pardmetros geotécnicos no fue clara. En la nueva versién del documento,
los pardmetros de resistencia y deformacion de los suelos se determinan con
base en los resultados obtenidos en los ensayos de campo y de laboratorio.
Complementariamente, se emplean correlaciones empiricas para verificar
y complementar los datos obtenidos.

El diseno de las cimentaciones de los puentes vehiculares se realizdé con base
en la Norma Colombiana de Diseno de Puentes — LRFD — CCP 14 (Estados
Limites de Resistencia, Evento Extremo y Servicio). Diferente a lo efectuado
en la versidbn anterior, por parte de la empresa Consultorias Geotecnia y
Ambiente S.A.S / Ingeniero Pablo Castilla Negrete, donde no se tuvo en
cuenta esta Normativa sino lo planteado en la NSR-10.

Con el arreglo estructural de dos filas de pilotes y 6 pilotes en cada fila de 1.1
m de didmetro y una longitud de 19m, se tiene una capacidad grupal
afectada por la eficiencia de 1170.69 ton con una separacion minima de 3.0
veces el didmetro (distancia de centro a centro). A contfinuacion, se
presenta un esquema general de los pilotes propuestos por estribo.

En la versidn anterior, por parte de la empresa Consultorias Geotecnia y
Ambiente S.A.S / Ingeniero Pablo Castilla Negrete, se planted un arreglo
estructural correspondiente a dos filas de pilotes de 1.10m de didmetro y
18.5m de longitud.

Considerando lo anterior, se tiene una diferencia de 0.50m en la longitud de
los pilotes, pero la misma cantidad, el mismo didmetro y en general el mismo
arreglo estructural. La diferencia, se debe principalmente a la modificaciéon
de la socavacion, los resultados de la exploracion geotécnica
complementaria, la estimacion de pardmetros y de acuerdo con la
metodologia del andlisis planteado en el CCP 14, los cuales corresponden
con Estados Limites de Resistencia, Evento Extremo y Servicio (dado que en
la version anterior se utilizd la metodologia planteada en la NSR).

En general, la solucién planteada para la proteccion del fondo consistio en
la misma planteada en la version anterior. Con leves modificaciones en la
extension del revestimiento consistentes en las caracteristicas del diseno
geométrico suministrado, pero con las mismas dimensiones de cada
elemento de colcha gavion (longitud 4.5m y 0.40m de espesor). Asi mismo,
se tienen la misma cantidad de pilotes para el anclaje de la proteccién de
fondo, con el mismo didmetro (0.40m) y 12m de longitud.

En funcién de las recomendaciones del estudio hidrogeolégico y en lo
solicitado por la Interventoria mediante el Oficio CVYN-059-2022 del 2 de
octubre de 2022, se planted la intervencidn con gaviones.
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A continuacion, a modo de ilustracién, se presenta el esquema general puente:
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Figura 5 Esquemc generol de puen’re

A confinuacion, a modo de ilustracion, se presenta la profeccion propuesta para
la rivera y fondo del cauce:
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Figura 6. Proteccidn propuesta para la rivera y fondo del cauce.

A modo de ejemplo, se presenta un esquema general del muro en gaviéon
proyectado:
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Figura 7. Esqguema general implantacién del muro en gaviones y relleno.
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