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J Construccion y Consultoria 5.A.5.
CONSTRUCTORA
Bucaramanga, 7 de octubre de 2026 INT-JM-075

Ingeniero

JULIO GIOVANNI PENA BASTO
Alcaldia de Bucaramanga
jgpenab@bucaramanga.gov.co

Ref.: Contrato de interventoria no. 228-2024 que lieva por objeto “INTERVENTORIA PARA LA CONSTRUCCION DE
OBRAS DE MITIGACION DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO CAMILO TORRES Y CUYANITA ETAPA 1.
UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER”.

Asunto: Radicacion de Modificacion No. 03
Cordial saludo,
Por medio de la presente, la Interventoria se permite hacer entrega ante la Supervision la Modificacién No. 03 al contrato

de obra objeto de la referencia, conceptos y disefios, los cuales han sido revisados y aprobados por esta Interventoria, y
se remiten para su conocimiento, revision y tramite correspondiente.

Cordialmente,

1=

g, —
JUAN GABRIEL GOM ' RODRIGUEZ
R. L. JM CONSTR

ON Y CONSULTORIA S.A.S

PBX: (7) 642 20 40.
MOVIL: +57 (313) 208 8288

www.constructorajm.com.co
contacto@constructorajm.com.co

Calle 41 No.11-05 Oficing 304.
Centro Empresarial Garcia Rovira
Bucaramanga, Santander.
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v ACTA DE MODIFICACION
CONTRATO : 226 DEL 03 DE DICIEMBRE DE 2024 ,
OBJETO - CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION DEL BARRIO LA

FERIA, ASENTAMIENTO CAMILO TORRES Y CUYANITA ETAPA
1. UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO DE
RUCARAMANGA K SANTANDER -

CONTRATISTA : MANUEL GUILLERMO CAMACHO CARVAJI(L
INTERVENTOR : JM CONSTRUCCION Y CONSULTORIA S.A.S.
VALOR FISCAL INICIAL : VEINTISIETE MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y CINCO

MILLONES TRESCIENTOS UN MIL CUATROCIENTOS CUATRO
PESOS M/CTE. ($27.395.301.404,00)

VALOR ADICIONAL : TRECE MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y DOS MILLONES
SEISCIENTOS CINCO MIL OCHOCIENTOS VEINTICINCO
PESOS M/CTE. ($13.682.605.825,00).

VALOR TOTAL : CUARENTA Y UN MIL SETENTA Y SIETE MILLONES |
NOVECIENTOS SIETE MIL DOSCIENTOS VEINTINUEVE PESOS
M/CTE. $ (41.077.907.229,00).

PLAZO INICIAL : QUINCE (15) MESES
PLAZO ADICIONAL : SIETE (07) MESES /
PLAZO TOTAL : VEINTIDOS (22) MESES /
FECHA DE INICIO : 17 DE DICIEMBRE DE 2024
FECHA DE TERMINACION
INICIAL : 16 DE MARZO DE 2026 ~
FECHA DE TERMINACION /
ACTUAL : 16 DE OCTUBRE DE 2026
FECHA DE SUSPENSION No. : N/A
FECHA DE REINICIO No. : N/A

ACTA DE MODIFICACION

En Bucaramanga, a los seis (06) dias del mes de octu/bre de 2026, seréunieron CARLOS
JAVIER MENDEZ SUAREZ, secretafio de Infraestructura, JULIO GJOVANNI PENA BASTO,
Supervisor, JUAN GABRIEL GOMEZ RODRIGUEZ, represéntate legal de ia empresa Jii
CONSTRUCCION Y CONSULTORIA S.A.S. como interventor y MANUEL GUILLERMO CAMACHO
CARVAUJAL, actuando en nombre propio como contratista, con el fin de firmar la presente Acta.

CONSIDERACIONES

Que el dia tres (03) de diciembre de 2024, se suscribié el centrato de obra No. 226, cuyo
objeto es “CONSTRUCCION DE OBRAS DE’MI'IJGACION DEL BARRIO LA FERIA,
ASENIAMIEN IO CAMILO 1ORRES Y CUYANIIA EIAPA 1. UBICADOS &N LA
COMUNA 4 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER”.

Que el dia diecisiete (17) de diciembre de 2024, las partes suscribieron el acta’de inicio del
contrato de obra.

Que el dia veintitrée (22) de mayo de 2025, lag'partes suscribieron la praroga v adicional
No.1 al contrato de obra No. 226. Por valor de, TRECE MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y
DOS MILLONES SEISCIENTOS CINCO MIL OCH@CIENTOS VEINTICINCO PESOS

M/CTE. ($13.682.605.825,00) y plazo de siete (07) rrieses.
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T ACTA DE MODIFICACION

Que el dia 08 de septiembre del /2625 queda APROBACION DE MODIFICATORIA NO. 2.
En la que se acuerda “Modificarlas cantidades contractuales del contrato de obra No.226
DEL 03 DE DICIEMBRE DE 2024, cuyo 6bjeto es “CONSTRUCCION DE OBRAS DE
MITIGACION DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO £AMILO TORRES Y CUYANITA
ETAPA 1. UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA,
SANTANDER?” e incluir los items no previstos, tal y como se consignan en el anexo No.1 el
cual hace parte integral de la presente acta de modificacién No.2, de acuerdo con los
ajustes realizados a los disefios aprobados, para la reposicién del alcantarillado existente.

Que, de acuerdo con el avance de las obras del contrato a la fecha de suscripcion de la
presente acta, se realizo la medicién y proyeccién de las cantidddes finales a ejecutar en
cada uno de los items contractuales; como resultado de este andlisis, se identificaron
ajustes en las cantidades de obra contractuales. generando items con mavores v menores
cantidades respecto al contrato original, razén por la cual se hace necesaria la suscripcién
de la presente Acta de Modificacion.

Que una vez construido el muro de contencidn y realizadas las actividades de recuperacion
de la via, se genera en los bordes del corredor vial un desnivel critico con respecto al talud
inferior, exponiendo a la comunidad a un riesgo.inminente de caida al vacio; Ante dicha
situacién, contratista de obra e interventoria, e’ cumplimiento de las normas de seguridad
vial y gestidn del rieego, ce identifica la necesidad de inctalar una baranda de proteccidn
perimetral que actie como elemento de contencién y delimitacién del borde de la via,
garantizando la seguridad de la comunidad en el area intervenida. Por lo anterior, se hace

indispensable incluir el item no previsto NP27 “Baranda de acero inoxidable y acero galvanizado.”

Adicionalmente, durante la ejecucién de las actividades preliminares y como resultado de
las verificaciones técnicas realizadas en campo, se identificaron condiciones topogréficas,
geotécnicas y constructivas que hicieron necesaria la revision de la solucién iniciaimente

nravicta nara al miura da Asantancidn  san al nranAcitn da adantar c1r ranfirirscsidn a lae
PIU'IU!M y“l“ Wt I AW W WEW WAL AW 1N ', WY rnvlkultv i H\dur;\dl P Wl llluul AW Wl AAN

condiciones reales del sector de intervencion.

Una vez ejecutadas las actividades de descapote, limpieza y preparacion inicial del terreno
en ¢l sector de intervencién, y tomando como referencia el replanteo topogréfico de las
obras contempladas en los disefios, se procedid a realizar una verificacién de las
condiciones geotécnicas reales encontradas en campo, con el propésito de corroborar la
correspondencia entre las condiciones previstas durante la etapa de disefio y aquelias
evidenciadas durante el iniciv de ia constiuccion,

Come parte de esta verificacién se ejecuté un sondeo geotécnico complementario en el
sector de implantacién del muro, mediante el cual fue posible identificar y caracterizar el
perfil estratigrafico existente. Los resultados obtenidos permitieron establecer algunas
variaciones respecto de las condiciones inicialmente consideradas, particularmente en
relacion con la disposicion de los estratos y con la posicién del nivel freatico, el cual fue
identificado a una profundidad menor, es decir, mas proximo a la superficie del terreno.

Esta condicién adquiere especial importancia desde el punto de vista geotécnico, teniendo
en cuenta que una mayor proximidad del nivel freatico puede influir en las condiciones de
resistencia y deformabilidad de los materiales, asi como en el comportamiento de las
excavaciones, la estabilidad local del terreno y las condiciones constructivas requeridas
para la ejecucion de las obras de cimentacion y contencién. Por esta razén, las condiciones
encontradas fueron incorporadas dentro de la revisién de la solucién inicialmente
proyectada.

De manera paralela, para garantizar el ingreso y operacion segura de los equipos
requeridos para la construccién, fue necesaria la adecuaciéon de un carreteable de acceso
para maquinaria, actividad que permitié establecer con mayor precisiéon las condiciones
geomeétricas reales del terreno, los espacios disponibles para maniobra y la interaccion
entre la obra proyectada, el talud existente y las actividades constructivas.
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ACTA DE MODIFICACION

A partir de las condiciones observadas durante el replanteo, la exploracién geotécnica
complementaria y la adecuacion del acceso, se efectud una revisiéon de la geometria
inicialmente prevista para el muro. En dicha revision se consider6 especialmente la
conveniencia de minimizar las excavaciones y evitar la generacién de cortes adicionales
sobre el talud existente, procurando reducir la intervencién sobre la ladera y evitar
modificaciones innecesarias de su geometria que pudieran afectar las condiciones actuales

de estabilidad.

En consecuencia, se planteé una modificacién de la configuracién geométrica del muro de
contencion apoyado sobre pilotes y complementado mediante un sistema de anclajes,
ajustando su implantacién a las condiciones topogréficas, geotécnicas y constructivas
verificadas directamente en campo. La modificacién permite adaptar la estructura a la
geometria real del sector, disminuir la necesidad de cortes adicionales sobre el talud y
mantener una solucion compatible con las restricciones de acceso y ejecucion identificadas

durante el desarrollo de las actividades preliminares.

Como resultado del ajuste geométrico y de la redistribucién de la estructura, fue necesario
incrementar el nimero de pilotes respecto de la cantidad inicialmente contemplada en los
disefios. Este incremento corresponde a la adaptacion del sistema de cimentacién a la
nueva configuracion del muro y busca garantizar una adecuada transmision de las cargas
hacia Ios estratos enmnetentes, asi como mantener las condiciones de estabilidad vy

desempenio previstas para la estructura.

Por lo anterior, la modificacién propuesta no corresponde Unicamente a un ajuste
constructivo, sino a una optimizacion técnico-geotécnica de la solucién, sustentada en las
condiciones reales encontradas durante la ejecucion de las actividades preliminares y la
exploracion complementaria. El ajuste busca compatibilizar el disefio con el perfil
estratigréfico y el nivel freético identificados, reducir la afectacién del talud existente, facilitar
&1 process constructive y garantizar que &l sistema conformads por murs, pilctes y anclajes

responda adecuadamente a las condiciones particulares verificadas en el sector de

intervencion.

La interventoria determina que, una vez analizadas las consideraciones anteriormente
expuestas, de manera general, por la situacién evidenciada, da viabilidad a realizar el Acta
de Modificacion al contrato de obra, como se evidencia en la solicitud presentada por el
contratista en donde expone las condiciones financieras y técnicas, las cuales son

revisadas y aprobadas por ia interventoria.

De acuerdo al balance de cantidades realizadas en funcién de los ajustes en las cantidades
de obra durante la ejecucién del contrato y la inclusién del item no previsio NP 27, el
presente balance de mayores y menores cantidades no genera un mayor valor al contrato,

ni requiere de plazo adicional para su ejecucién.

ACUERDAN

Modificar las cantidades contractuales del contrato de obra No.226 DEL 03 DE DICIEMBRE
DE 2024, cuyo objeto es “CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION DEL BARRIO
LA FERIA, ASENTAMIENTO CAMILO TORRES Y CUYANITA ETAPA 1. UBICADOS EN
LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER” e incluir el item no
previsto, tal y como se consignan en el anexo No.1 el cual hace parte integral de la presente

acta de modificacion.
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*;'E: LA INFRAESTRUCTURA

Version:
2.0
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ACTA DE MODIFICACION

Establecer las nuevas cantidades de obra de cada uno de los items a ejecutar y la inclusién
del item no previsto, lo cual no genera valores adicionales, ni requiere plazo adicional para

su ejecucion.

Firman la presente acta los que en ella intervienen.
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Cédigo: F-GDI-5000-238,37-040

ACTA DE PACTACION DE | Versién: 1.0
PRECIOS UNITARIOS Fecha de aprobacion: Octubre-24-2010

Pagina 1 de 1
CONTRATO : 226 DEL 03 DE DICIEMBRE DE 2024
OBJETO : CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION DEL BARRIO

LA FERIA, ASENTAMIENTO CAMILO TORRES Y CUYANITA
ETAPA 1. UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO DE
BUCARAMANGA, SANTANDER

CONTRA A : MANUEL GUILLERMO CAMACHO CARVAJAL
INTERVENTOR : JM CONSTRUCCION Y CONSULTORIA S.A.S.
VALOR FISCAL INICIAL ! VEINTISIETE MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y CINCO

MILLONES TRESCIENTOS UN MIL CUATROCIENTOS CUATRO
PESOS M/CTE. ($27.395.301.404,00)

VALOR ADICIONAL : TRECE MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y DOS MILLONES
SEISCIENTOS CINCO MIL OCHOCIENTOS VEINTICINCO
PESOS M/CTE. ($13.682.605.825,00).

VALOR TOTAL : CUARENTA Y UN MIL SETENTA Y SIETE MILLONES
NOVECIENTOS SIETE MIL DOSCIENTOS VEINTINUEVE PESOS
M/CTE. $ (41.077.907

PLAZO INICIAL : QUINCE (15) MESES
PLAZO ADICIONAL : SIETE (07) MESES

PLAZO TOTAL : VEINTIDOS (22) MESES
FECHA DE INICIO : 17 DE DICIEMBRE DE 2024
FECHA DE TERMINACION

INICIAL : 16 DE MARZO DE 2026
FECHA DE TERMINACION

ACTUAL : 16 DE OCTUBRE DE 2026

ACTA DE PACTACION DE PRECIOS UNITARIOS

En Bucaramanga, a los seis (06) dias del mes de octubre de 2026, se reunieron CARLOS
JAVIER MENDEZ SUAREZ, secretario de Infraestructura, JULIO GIOVANNI PENA BASTO,
Supervisor, JUAN GABRIEL GOMEZ RODRIGUEZ, represéntate legal de la empresa JM
CONSTRUCCION Y CONSULTORIA S.A.S. como interventor y MANUEL GUILLERMO
CAMACHO CARVAJAL, actuando en nombre propio como coniratisia, con ei fin de firmar ia
presente Acta.

CONSIDERANDO

a) Que el dia tres (03) de diciembre de 2024, se suscribi6 el contrato de obra No. 226, cuyo
objeto es ‘CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION DEL BARRIO LA FERIA,

ASENTAMIENTO CAMILO TORRES Y CUYANITA ETAPA 1. UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL
MUNICIPIODER _. . MANGA SANTANDER”

b) Que el dia diecisiete (17) de diciembre de 2024, las partes suscribieron el acta de inicio del
contrato de obra.

¢) Que una vez construido el muro de contencién y realizadas las actividades de recuperacion de
la via, se genera en los bordes del corredor vial un desnivel critico con respecto al talud inferior,
exponiendo a la comunidad a un riesgo inminente de caida al vacio; Ante dicha situacion,
contratista de obra e interventorfa. en cumplimiento de las normas de seguridad vial y gestion del
riesgo, se identifica la necesidad de instalar una baranda de proteccién perimetral que actie como
elemento de contencién y delimitacion del borde de la via, garantizando la seguridad de la
comunidad en el area intervenida. Por lo anterior, se hace indispensable incluir el siguiente item no
previsto en el confrato inicial.
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Apiobai 1as siguienies actividades no previsias, coi sus fesped

en Costos.
ITEM DESCRIPCION UN VALOR UNITARIO
NP 27 | Baranda de acero inoxidable y acero galvanizado ML $ 286.250,00

Firman la presente acta los que en ella intervienen.

RMO CAMACHO CARVAJAL

CARLO
Secretario d

SUAREZ

Revisé: Ing. Luis Fernando Quifiones Fldrez — Apoyo a la supervisi6
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CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION DEL BARRIO LA FERIA,
ASENTAMIENTO CAMILO TORRES Y CUYANITA ETAPA 1. UBICADOS EN LA
COMUNA 4 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER

CONTRATO DE OBRA No. 226 DEL 03 DE DICIEMBRE DE 2024
CONTRATISTA MANUEL GUILLERME CAMAGHD INTERVENTORIA JM CONSTRUCCION Y CONSULTORIA S.A.S.
CARVAJAL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CAPITULO DESCRIPCION ITEM DESCRIPCION UND
NP ITEMS NO PREVISTOS NP 27 Baranda de acero inoxidable y acero galvanizado ML
CLAVE ] DESCRICION ] UNIDAD |  CANTIDAD | V. UNITARIO ] \.. PARCIAL
|MATERIALES
Tuberia acero inoxidable 2° ML 1,00 $ 7500000 | § 75.000,00
Tubo galvanizado 1 1/2* x6.0m UN 0,45 125000001 $ 56.260,00
Tapa acero inoxidable 2" UN 1,00 $ 52.000,00 ] 9 52.000,00
Saldadura inoxidable AWF-308L KG 0,10 $ 2700000 ] $ 2.700,00
Soldadura 6011x1/8 0,12 Varilla KG 0,10 3 18.000,00 | § 1.800,00
Pintura GLN 0,10 $ 7200000 | § 7.200,00
Platina 1/4* UN 0,03 3 22.000,00 | § 660,00
SUBTOTAL| § 195.610,00
MANO DE OBRA
MOO010 [Cuadrilla 1:4 (10f+4 Ay) (. or | 6,02 B 49586190 | § 82.400,00
SUBTOTAL| § 82.400,00
EQUIPO
[Herramienta menor (10% M.O.) [ (Mo | 10% B 8240000 ] 5 8.240,00
SUBTOTAL| § 8.240,00
COSTO DIRECTO |'s 286.250,00
ELABORO APROBACION
/ ~
JUAN GUEZ
“SENT.
JM CONSTRI IONY SULTORIA SAS.

CcC
NIT. 900.392.?&34



SOLUCIONES INDUSTRIALES DE COLOMBIA SAS Cotizacion
NIT: 901.643.333-5 0015
SQLINCO HR sav Creamos aspacios, pero en realidad, nos dedicamos a construir suefios
PFECHA 11/08/2026 CiUDAD Bucaramanga , Santander
CLIENTE FLORIDABLANCA TELEFONO 3214027774
ltem | Descripcién Gantidad UND Vr. unitario Vr. total
DESGLOSE DE COSTO DIRECTO — BARANDA (50 ML)
1.4 | Tuberla acero inoxidable 2* 50,00 ML $ 75.000,00 $ 3.750.000,00
1.2 Tubo galvanizado 1%" x 6,0 m 36,00 UN $ 125.000,00 $ 4.500.000,00
1.3 | Tapaacero inoxidable 2* 50,00 UN $ 52.000,00 $ 2.600.000,00
14 | Soldadura inoxidable AWF-308L 5,00 KG $ 27.000,00 $ 135.000,00
1.5 | Soldadura 6011 x 1/8" 5,00 KG $ 18.000,00 $ 80.000,00
1.6 | Pinture 5,00 GLN $ 72.000,00 $ 360.000,00
1.7 | Plating 14" 1,50 UN $ 22.000,00 $ 33.000,00
TOTAL COSTO $ 11.468.000,00

es en pesos colombianos {COP).
Precios incluye IVA

reesefl ’ZW: Y ez Z

Helver Ramirez Ruiz
Gerente general
Soluciones Industriales de Colombia SAS

Oferta original: 11/08/2026. Vigencia indicada: 20 dias. Tiempo de entrega: seglin programacién.




Bucaramanga, 13 de agosto de 2026

Manuel Guillermo Camacho Carvajal

Municipio de Floridablanca

Santander, Colombia.

Ref: SUMINISTRO E INSTALACION DE BARANDA DE ACERO INOXIDABLE Y ACERO GALVANIZADO

SUMINISTRO DE MATERIALES PARA BARANDA DE ACERO INOXIDABLE Y GALVANIZADO

Desglose de los elementos para el mismo alcance de 50 ML.

ACTIVIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Tuberia acero incxidable 2" 50 ML $76.500,00 $3.825.000,00
Tubo galvanizado 1%2" x 6 m 36 UN $127.500,00 $4.590.000,00
Tapa acero inoxidable 2 50 UN $53.040,00 $2.652.000,00
Soldadura inox. AWF-308L 5KG $27.540,00 $137.700,00
Soldadura 6011 x 1/8" SKG $18.360,00 $91.800,00
Pintura 5 GLN $73.440,00 $367.200,06
Platina 1/4" 1L5UN $22.440,00 $33.660,00
TOTAL COSTO $11.697.360,00

Valores en pesos colombianos (COP). Vigencia: 20 dias.
Precios incluye IVA

Atentamente,

Lé:f?"“"?‘//é/ ,_{ﬁﬁ/&-:#{.)
CARMEN EMILIA QUIJANO CAMARGO

RL. QUUANO CAMARGO INVERSIONES 5.A.5
NIT 801.547.849-2

DIR: CL 61 3'W 64 P 2 BRR MUTIS
BUCARAMANGA- SANTANDER
TEL:315495648¢6
CORREQ ELECTRONICO: carmenquijano5243@gmail.com
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TELLEZ NAVARRO CONSTRUCTORES SAS

Flondablanca, 05 de agosto de 2026

MANUEL GUILLERMO CAMACHO CARVAJAL
Municipio de Bucaramanga
Santander, Colombia

Ref: Solicitud Propuesta Econdémica Actividad de Obra BARANDA DE ACERO
INOXIDABLE Y ACERO GALVANIZADO.

ACTIVIDAD CANTIDAD [VALOR UNITARIOI VALOR TOTAL
Tuberia inoxidable 2" 50,00 ML $77.300,00 $3.865.000,00
Tubo galvanizado 1%4" x 6 m 36,00 UN $128.800,00 $4.636.800,00
Tapa inoxidable 2" 50,00 UN | $53.600,00 $2.680.000,00
Soldadura inox. AWF-308L 5,00 KG $27.800,00 $139.000,00
Soldadura 6011 x 1/8" 5,00 KG $18.500,00 $92.500,00
Pintura 5,00 GLN $74.200,00 $371.000,00
Platina 1/4" 1,50 UN $22.700,00 $34.050,00
TOTAL COSTO $11.818.350,00

Valores en pesos colombianos (COP).
Precios incluye IVA

La propuesta comprende los materiales para 50 ML de baranda de acero inoxidable
y acero galvanizado, con precios del APU con valores unitarios ajustados a miltiplos de $100.

COSTO Y FORMA DE PAGO DEL PROYECTO:

La cantidad requerida es de 50 ML de baranda de acero inoxidable y acero
galvanizado. Valor total de la propuesta: $11.818.350,00.

DIR: CL56 17-49 BRR LAS VILLAS
FLORIDABLANCA- SANTANDER
TEL:3152515776
CORREQ ELECTRONICO: claratellez0490@email.com
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TELLEZ NAVARRO CONSTRUCTORES SAS

La presente propuesta tiene un costo de ONCE MILLONES OCHOCIENTOS
DIECIOCHO MIL TRESCIENTOS CINCUENTA PESOS M/CTE.

($11.818.350,00), incluido IVA, por los materiales de baranda de acero
inoxidable y acero galvanizado.

Para la forma de pago se propone un anticipo del 50%, y la cantidad restante a la entrega de cada acta
parcial.

Atentamente,

) 4 /f
, . S 4

CLARA

CRISTINA TELLEZ NAVARRO
RL. TELLEZ NAVARRO CONSTRUCTORES S.A.S
NIT 901,547.849-2

DIR: CL 56 17-49 BRR LAS VILLAS
FLORIDABLANCA- SANTANDER
TEL:3152515776
CORREQ ELECTRONICO: claratellez0490@gmail.com




Correo electréni MANUEL GUILLERMO CAIM:gHO
manuelcamacho1717@amail.com
mat LV.lTJU

Calle 24 #3-99 Oficina 1107 Ed. Banco de Bogota
Cel. 3183418198

ESPECIFICACIONES ITEM NO PREVISTOS
NP 27 BARANDA DE ACERO INOXIDABLE Y ACERO GALVANIZADO
DESCRIPCION:

Suministro e instalacion de barandas en acero inoxidable y acero galvanizado para circulacién peatonal de acuerdo
con la localizacion y especificaciones contenidas dentro de los planos de obra.

EJECUCION:

Las barandas deberén ser elementos metalicos, elaboradas en tuberia redonda de acero inoxidable. Las barandas
seran de 1.10 metros de altura, compuesta de pasamanos de dos pulgadas (2") de didmetro sujeto a montantes
verticales de una pulgada y media (1.57) de diametro y enirepafio de dos (2) barrotes en tuberia de una pulgada y
media {1.5") de diamefro y soldados a los montantes.

La separacién de los montantes verticales sera de 1.50 metros.

El dobles o rolado de los tubos, debe realizarse en maquina enrolladora hidraulica y debe encontrarse en perfecto
estado las matrices a usar, para asf garantizar que no se presente arrugamientos o fisuras en el tubo empleado.



Correo electrénico ™ J’\ Pa

manuelcamacho1717@gmail.com M’*j‘_”'z" GUILLERMO %m
Calle 24 #3-99 Oficina 1107 Ed. Banco de Bogota

Cel. 3183418198

MATERIALES:
e Tuberia acero inoxidable 2"
e Tubo galvanizado 1 1/2"x 6.0 m
¢ Tapa acero inoxidable 2"
s Soldadura incxidable AWF-308L
e Soldadura 6011x1/8 0,12 Varilla
e Pintura
e Platina 1/4"

EQU
« Herramienta Menor.

MANO DE OBRA

Y b 7
raiaia

MEDIDA Y FORMA DE PAGO:

Se medira y pagara por metro lineal {(ml) de baranda suministrada e instalada. El pago  hara al precio unitario
aprobado por interventorfa para la obra a ejecutar, de acuerdo con esta especificacién y aceptado a satisfaccion.
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CONCEPTO GOTECNICO Y ESTRUCTURAL

e A .o | CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION DEL BARRIO LA

1Y BN I | FERIA ASENTAMIENTO CAMILO TORRES Y CUYANITA ETAPA 1.

UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA,
SANTANDER

OBJETO: CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION DEL BARRIO LA FERIA,
ASENTAMIENTO CAMILO TORRES Y CUYANITA ETAPA 1. UBICADOS EN LA
COMUNA 4 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER.

CONCEPTO TECNICO DIMENSIONES MURO Y MiC
CONTRATISTA DE OBRA: MANUEL GUILLERMO CAMACHO CARVAJAL
CONTRATO DE OBRA NO. 226 DEL 03 DE DICIEMBRE DEL 2024
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Una vez ejecutadas las actividades de descapote, limpieza y preparacion inicial del terreno en el
sector de intervencion, y tomando como referencia el replanteo topografico de las obras
contempladas en los disefios, se procedié a realizar una verificacién de las condiciones
geotécnicas reales encontradas en campo, con el propésito de corroborar la correspondencia
entre las condiciones previstas durante la etapa de disefic y aquellas evidenciadas durante el
inicio de la construccion.

Como parte de esta verificacién se ejecutd un sondeo geotécnico complementario en el sector de
implantacién del muro, mediante el cual fue posible identificar y caracterizar el perfil estratigrafico
existente. Los resultados obtenidos permitieron establecer algunas variaciones respecto de las
condiciones iniciaimente consideradas, particularmente en relacién con la disposicién de los
estratos y con la posicidn del nivel freatico, el cual fue identificado a una profundidad menor, es
decir, mas préximo a la superficie del terreno.

Esta condicién adquiere especial importancia desde el punto de vista geotécnico, teniendo en
cuenta que una mayor proximidad del nivel freatico puede influir en las condiciones de resistencia
y deformabilidad de los materiales, asi como en el comportamiento de las excavaciones, la
estabilidad local del terreno y las condiciones constructivas requeridas para la ejecucién de las
obras de cimentacién y contencién. Por esta razdn, las condiciones encontradas fueron
incorporadas dentro de la revision de la solucién inicialmente proyectada.

De manera paralela, para garantizar el ingreso y operacién segura de los equipos requeridos para
la construccidén, fue necesaria la adecuacién de un carreteable de acceso para maquinaria,
actividad que permitié establecer con mayor precision las condiciones geométricas reales del
terreno, los espacios disponibles para maniobra y la interaccién entre la obra proyectada, el talud
existente y las actividades constructivas.

A partir de las condiciones observadas durante el replanteo, la exploracién geotécnica
complementaria y la adecuacién del acceso, se efectud una revision de la geometria inicialmente
prevista para el muro. En dicha revisién se considerd especialmente la conveniencia de minimizar
las excavaciones y evitar la generacion de cortes adicionales sobre el talud existente, procurando
reducir Ia intervencion sobre la ladera y evitar modificaciones innecesarias de su geometria que
pudieran afectar las condiciones actuales de estabilidad.

En consecuencia, se planted una modificacidon de la configuracion geomeétrica del muro de
contencién apoyado sobre pilotes y complementado mediante un sistema de anclajes, ajustando
su implantacion a las condiciones topograficas, geotécnicas y constructivas verificadas
directamente en campo. La modificacion permite adaptar la estructura a fa geometria real del
sector, disminuir la necesidad de cortes adicionales sobre el talud y mantener una solucién
compatible con las restricciones de acceso y ejecucidn identificadas durante el desarrolio de las
actividades preliminares.

Como resultado del ajuste geométrico y de la redistribucién de la estructura, fue necesario
incrementar el nimero de pilotes respecto de la cantidad inicialmente contemplada en los
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disefios. Este incremento corresponde a la adaptacion del sistema de cimentacion a la nueva
configuracion del muro y busca garantizar una adecuada transmision de las cargas hacia los
estratos competentes, asi como mantener las condiciones de estabilidad y desempefio previstas
para la estructura.

Por lo anterior, la modificacién propuesta no corresponde Unicamente a un ajuste constructivo,
sino a una optimizacién técnico-geotécnica de la solucién, sustentada en las condiciones reales
encontradas durante la ejecucion de las actividades preliminares y la exploracién
complementaria. El ajuste busca compatibilizar el disefio con el perfil estratigrafico y el nivel
freatico identificados, reducir la afectacion del talud existente, facilitar el proceso constructivo y
garantizar que el sistema conformado por muro, pilotes y anclajes responda adecuadamente a
las condiciones particulares verificadas en el sector de intervencion.

El ajuste al disefio estructural recibido obedece a la recomendacién dada por el area de geotecnia
de reducir el dimensionamiento de la zapata, con el fin de adaptar la estructura a la geometria
real del sector, mantener una solucién compatible con las restricciones de acceso y ejecucion
identificadas durante el desarrolio de las actividades preliminares y disminuir la necesidad de
realizar cortes adicionales y asi evitar afectaciones durante las actividades de excavacion sobre
el talud existente. Este ajusté generd unas nuevas memorias de disefio, que siguen los
lineamientos de las normativas vigentes y planos estructurales, con los cuales se iniciaron
actividades en obra y que actualmente se encuentran en gjecucion.

[ n IBNINIE R Y.
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“ANYI CATHERINE GUTIERREZ
Especialista Geotécnica

ARLOLD TAPIAS

ARNOLD HERNAN TAPIAS CACERES
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1 METODOLOGIA

a. Recopilaciéon y andlisis de la informacion existente de los estudios ya
realizados la suministrara por el cliente.

b. Ejecucién de trabajos en campo mediante perforaciones con equipos
mecanicos y ensayos de laboratorio, con el objeto de determinar el perfi
estratigrafico del sitio.

c. Elaboraciéon de conclusiones y recomendaciones para el disefio de la obra
de mitigacién del barrio La Feria.
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2 LOCALIZACION DEL SITIO Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

21 LOCALIZACION DEL SITIO

Se lleva a cabo una visita de reconocimiento de campo en la zona de estudio
ubicada en el municipio de Bucaramanga, especificamente en el barrio La Feria,
sobre una de las escarpas del abanico aluvial de Bucaramanga en su sector Oeste.

liustracion 1. Localizacién de la zona estudiada.

Figura 1 Locatizacion General del proyecto

e

Fuente: Google Earth
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3 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOTECNICAS

3.1 LITOLOGIA GENERAL:

El desarrollo de la presente exploracion y modelamiento geofisico es llevado a cabo
al Este del municipio de Bucaramanga, departamento de Santander, partie do con
informacién preliminar correspondiente a la cartografia geolégica a escala 1:25.000
desarrollada en la Zoni icacién Sismogeotécnica Indicativa del Area Metropolitana
de Bucaramanga del INGEOMINAS (2001), siendo informacion de entrada en la
identificacion de las condiciones geoldgicas y en el entendimiento de la posible
secue cia estratigrafica preliminar la cual para el actual caso de estudio
corresponde a la existencia principal de materiales sedimentarios de la secuencia
sedimentaria de la  rmacién Bucaramanga (Qb), el cual corresponde a depésitos
del abanico aluvial de dicho municipio.

A continuacién, se mencionaran los rasgos generales de las litologias existentes
teniendo en cuenta lo mencionado segun la cartografia y memoria explicativa
consultada, siendo h ra ienta en la investigacién sismica, la cual tiene como
objeto el entendimiento geoldgico del sitio. Se debe tener en cuenta que a
profundidades mayores a los limites alcanzados en la actual investigacion del

subsuelo, existen diferentes.

3. .1 Formacién Bucaramanga Qb)

Segun INGEOMINAS (2001) dicha formacion corresponde a un importante depédsito
sedimentario de edad Cuaternaria clasificado como un abanico aluvial erosionado
segln su morfologia, y posiblemente asociado en su mayor parte al rio Surata. Se
acumula sobre una depresion de origen tectonico, sobre la cual se ubica el casco
urbano de la ciudad de Bucaramanga. Este abanico limita al nororiente y oriente con
el Macizo de Santander, al noroccidente y occidente co el cerro de Palonegro y el

rio de Oro, y al sur con la Mesa de Ruitoque.

CONSTRUCCI  DE OBRAS DE MITIG N DEL BARRIO  FERIA, ASENTAMIENTO CAMILO TORR
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De acuerdo con el INGEOMINAS, en ese mismo trabajo, el espesor del depésito
aumenta de oriente a occidente y aunque el valor real de este se desconoce, siendo
actualmente motivo de invest cién, algunos cortes geologicos permiten estimar,
en los sectores mas espesos, valores promedios cercanos a los 250 m. Basados en
trabajos anteriores que buscaban definir la Formacién Bucaramanga, como el de
Hubach (1952) y Nifio, A. E. y Vargas, G. (1992) el | INAS (2001) propuso
dividir dicha Formacién de base a techo en: Miembro Organos (Qbo), Miembro Finos
(Qbf), Miembro Gravoso (Qbg) y Miembro Limos Rojos (Qblr). Sin embargo, no
todos los miembros de la Formacién Bucaramanga se extienden por las mismas
localidades (Solano, L., 2016). La edad de estos sedimentos es estimada entre 1y
3Ma (Jiménez et al., 2015).

3.1.2 Miembro Organos (Qbo)

Se presenta en las laderas y escarpes de la parte occidental de la Meseta de
Bucaramanga y el Area Metropolitana, e los alrededores del municipio de Girén,
anillo vial, en las estribaciones de la parte norte de la mesa de Ruitoque y en los
cortes de la carretera que co unica la poblacién de Girén con la ciudad de
Bucaramanga (INGEOMINAS, 2001). Posee un aspecto conglomeratico debido a
los depositos de gravas y bloques poco consolidados, constituidos principalmente
de areniscas medias y siliceas y algunos fragmentos de rocas igneas pluténicas,
gneises, liditas y cherts. Estos fragmentos son redondeados a subredondeados,
pobremente seleccionados. Dichos niveles conglomeraticos se encuentran
intercalados con niveles finos constituidos por arcillas arenosas y arenas arcillosas
compactas y con algun contenido de materia nica. Se caracteriza por
erosionarse facilmente, formando surcos, carcavas y tierras malas que dan formas
de estoragques que alcanzan alrededor de 15 m de altura y sobre él se desarrolla un
drenaje dendritico subparalelo. De acuerdo con Bueno y Solarte (1994),
corresponde a una serie mondétona de niveles polimicticos de fragmentos gruesos,
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de aspecto conglomeratico, en alternancia con capas y lentes limo arenosos, con

acio eslate sy verticales en composicion y textura. Hubach (1952) describe
niveles lenticulares limo arenosos, con espesores hasta de 5 m (INGEOMINAS
2001).

313 Miembro os (Qbf)

Reconocido y definido por Hubach (1952) como una extensa capa lenticular
horizontal, mas o menos continua, de unos 15 m de espesor promedio, donde
alternan niveles arcillosos, limoarenosos y arenolimosos, de colores gris verdosos
con una geometria de sus niveles tabular a lenticular, con espesores que oscilan
entre 5 y 40 cm, de estratificacion plana paralela, cruzada y ondulosa. La secuencia
del miembro Finos se puede dividir en dos conjuntos: 1. Conjunto Arcilloso:
Localizado hacia la base, se caracteriza por se arcillo-limoso, masivo, de colores
grises a verdes, con estratificacién plana paralela, en donde el espesor varia
ampliamente, como en el barrio el Porveni (9 m) y cuchilla de Palomitas (2m)
(INGEOMINAS, 2001).

2. Conjunto Arenoso: Se localiza hacia el techo, donde muestra una alternancia de
niveles arenolimosos con niveles limoarenosos arcésicos de colores amarillento a
pa o amarillento. Hacia la base de este conjunto predominan costras y un nivel
arcilloso pardo oscuro. En la cuchilla Palomitas solo se observan las arcillas grises
a verdes en contacto erosivo con el suprayaciente miembro Gravoso
(INGEOMINAS, 2001).

3.14 Miembro Gravoso (Qbg)

Se extiende principaimente por la escarpa occidental y orte de Bucaramanga

Exhibe niveles gravosos, gravoarenosos y gravolodosos con un espesor que varia

enfre 8 y 30m. Los cantos son en su ayor parte tama o grava de diametro
romedio 15 cm y bloques de roca, en menor cantidad, hasta de 0,8 m de diametro,
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subangulares a subredondeados, en matriz areno-arcillo-limosa, color pardo rojizo,
rojizo y ocre palido; en general el deposito es matriz soportado, aunque localmente
se presenta clasto soportado. El contacto inferior con el miembro Finos es neto,
continuo y suavemente onduloso y el contacto superior con el miembro Limos rojos

es gradacional (Nifio, A. E. y Vargas, G., 1992).

3.1.5 Miembro Limos Rojos (Qbilr)

Se localiza en el sector urbanizado de Bucaramanga, aunque no se extiende
uniformemente. Esta constituido por arenas arcillosas gravosas y limos de colores
rojizos, amarillentos y naranjas. Se observo la presencia esporadica de bloques
angulares de arenisca asociados superficialmente a este miembro; estos cantos
pueden estar embebidos dentro de limos rojos y se caracterizan por estar
meteorizados. Suprayace al segmento gravoso y su contacto con este es
gradacional (INGEOMINAS, 2001).
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llustracién 2. Plano Geolégico general
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3.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las principales estructuras que afectan al area metropolitana de Bucaramanga han
sido identificadas y cartografiadas con base en rasgos geomorfolégicos como son
las facetas triangulares alineadas, desplazamiento y alineamiento de drenajes,
sillas, entre otros. A su vez, caracteristicas como capas inclinadas y desplazadas,

diaclasamiento, estrias, etc.
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Morfolégicamente, el apice del abanico de Bucaramanga actualmente se encuentra
desplazado acia el sur de su punto de origen debido a la accién del sistema de
fallas Bucaramanga — Santa Marta indicando actividad tecténica reciente (100 mil a
1 millén de afios).

Otro aspecto a resaltar de la actividad tectonica es el angulo de inclinacién, 2 a 3
grados hacia el suroccidente, mostrando procesos erosivos por el levantamiento

progresivo del bloque oriental (Macizo de Santander) (Almeida, 2002).

El Area Metropolitana de Bucaramanga estd enmarcada dentro de tres bloques
tecténicos que se fueron definiendo e individualizando desde el inicio del
levantamiento de la Cordillera Oriental, en el cual dos principales sistemas de
fallamiento han estado actuando: las fallas de Suarez y Bucaramanga-Santa rta

(Hlustracién 3).

llustracién 3. Esquema tecténico del Area Metropolitana de
Bucaramanga. Tomado de INGEOMINAS 2001 y Nifio y Vargas, 1992.
>
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Blogue Occidental: conformado por rocas sedimentarias del Jurasico (180 a 135
m.a.) donde se ubica el Aeropuerto Palonegro y toda el area de Lebrija.

Bloque Central: en este se ubica la ciudad de Bucaramanga que ha sido rellenada
con depésitos aluviales recientes (730 mil a 1 milldbn de afios) del abanico de
Bucaramanga, con un espesor aproximado de 290 m. este bloque ha estado
sufriendo alargamiento debido a los cambios en la direccion de los esfuerzos en
Colombia desde el Terciario, por lo que algunos autores definen este bloque como

una cuenca de traccién o pull —apart - basin.

Bloque Oriental: esta compuesto por rocas igneas y metamorficas, con edades que
van del Precambrico (mas de 600 m.a.) hasta el Paleozoico (500 a 225 m.a.)

conformando el llamado Macizo de Santander (Almeida, 2002)

Sistema de Fallas Bucaramanga - Santa Marta.

Juego de cinco las paralelas distribuidas en una franja de 1.0 a 1.5 Km de anc o,
con direccion NNW. Geomorfolégica y estructuralmente, son fallas sinextrales de
alto angulo con levantamiento de bloques del este que afectan el Macizo igneo -
metamoérfico. El trazo  ncipal de la falla pone en contacto al Macizo con unidades
Paleozoicas al norte del rio Surata y a sur con los sedimentos cuaternarios del
Abanico de Bucaramanga. Su longitud cartografiable es de aproximadame te 550
a 600 Km, con rumbo constante NNW.

Woodward-Clyde Consultans (Proyecto Fonce, 1982) reconocen actividad de la falla
de caramanga tales como desplaza ientos verticales de mas de 20 m en
depésitos de flujo de escombros en la a de Bucaramanga, drenajes bloqueados
con formacién de lagunas, drenajes controlados por la falla, fallamiento e inversion
de depésitos cuaternarios con desplazamiento vertical mayor de 10 me la cantera
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de Cementos Diamante y desplazamiento vertical mayor de 1200 m de las antiguas

superficies de erosion Terciarias. (Nifio y Vargas, 1992).

llustracion 4. Fotografia y esquema en el que se muestran algunos rasgos de la
falla de Bucaramanga, charcas de falla, faceta triangulares desplazadas y uno de
los trazos de esta falla.

Faia Butararmanga
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4 EXPLORACION POR MEDIO DE REFRACCION SiSMICA
41 ETAPA DE CAMPO
La etapa de adquisicién de informacién geofisica en campo es realizada con la toma
de 1 tendido de Refraccién Sismica (RS) en la ubicacién definida teniendo como
punto de partida la informacién previa consultada sobre la geologia regional y
trabajos relacionados, sumado a las observaciones de campo hechas en aras del
entendimiento litolégico del sitio.
4.1.1 Equipos empleados
Para la adquisicién sismica se utilizé el equipo SEISMEX24A, manufacturado por
subsuelo3d, para la ejecucion se requirié de los siguientes accesorios:

Equipo SeismeX24A.

Fuente. Subsuelo3D S.A.S.

e Consola SEISMEX24A. e Radio.
e 24 gedfonos de 5 Hz, marca RT- e Maza de impacto.
CLARK. e Plato de impacto.

o Cable trigger.

4.1.2 Distribucion geofisica

Inicialmente el montaje de la linea sismica conlleva una revisién previa del terreno
con el fin de identificar cambios topograficos, densidad de vegetacién existencia,
cuerpos de agua natural o antrépica, zonas intervenidas por el hombre, en otros
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aspectos. Posteriormente se define el punto inicial - final, longitud y direccién de los
perfiles considerados teniendo en cuenta los objetivos del proyecto. Para el montaje
se registré las caracteristicas principales teniendo en cuenta sus coordenadas y

parametros de adquisicion.

Tabla 1. Parametros de Adquisicion de los datos sismicos

il Longit Coor_dfenadas CTM12 : 4G | T | F | ot | Fuent [ Orientacio
ud Punto Inicial Punto Final e n
Martill
LRSO 2344982,101N | 2345044,018N 5 |05
1| 120M | 4984575 114E | 4984540,857€ | °™ | 15 | Hz | ms °";6 - S8

(AG) = separacion geéfonos, (T) = tiempo de registro de la toma de datos, (F) = Frecuencia del sensor, (AT) =
Intervalo de muestreo
Fuente. Ingenieria & Suelos S.A.S.

De manera mas ilustrativa a continuaciéon se observa el mapa de localizacién del
tendido de refraccion sismica realizado, con ademas su respectiva denominacion

efectuando asi su debida cartografia sobre el area de estudio.
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llustracién 5. Mapa de localizacién de la exploracién geofisica

Leyenda

- Linea de Refraccion Sismica
"= (LRS)

Fuente. Ingenieria & Suelos S.A.S.

4.1.3 Montaje linea sismica

El montaje en campo de la linea sismica LS, comienza con la ubicacién del primer
gedfono con ademas la adecuacion de la zona con los decametros y cableado para
el area de interés considerando un espaciado entre geéfonos de 5 metros en los
diferentes tendidos. Con el cable extendido se ubican los gedfonos en las
ubicaciones definidas, estos ademas se conectan al cable y se localizando cada
uno mediante el debido registro por medio de las coordenadas GPS.

Una vez realizado el tendido y las debidas conexiones del equipo, se ubica la
consola con la conexién hacia esta de los diferentes accesorios, posteriormente a
iniciar el equipo se procede a establecer los parametros de adquisicion. Una vez se
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procede a realizar la toma de datos, se realiza la debida logistica para obtener
registros con bajos porcentajes de error teniendo en cuenta los factores
medioambientales. Para la generacién de las ondas sismicas se utilizé una porra la
cual fue impactada sobre una platina por parte del auxiliar de campo, siendo
repetida esta labor en cada posicién de disparo.

Las posiciones de disparo para Refraccion Sismica (5) son observadas en la
siguiente tabla, relacionando la longitud y posicién con el respectivo tendido de

distribucion colineal.

Tabla 2. Posiciones de Disparo para adquisicidn de datos sismicos

Lor(Is‘l)t ok Xs1 | Xs2 | Xs3 | Xs4 | Xss
LRSO01 120 0 | 25 | 55| 8 | 120
Fuente. Ingenieria & Suelos S.A.S.

Linea

4.2 ETAPA DE OFICINA
Posteriormente a la etapa de adquisicion sismica, se procede al trabajo de oficina
en el que se realiza la revisién, procesamiento e interpretacion de los resultados.

4.2.1 Procesamiento Sismica de Refraccién
El procedimiento para obtener el modelo del subsuelo en un perfil 2D mediante la

aplicacién del ensayo de refracciéon sismica sera explicado de manera general:

Revisién de los datos obtenidos, teniendo en cuenta la correcta especializacion
de las coordenadas de disparo, geometria del tendido y el tiempo de registro de
las refracciones criticas.

Manejo de datos de los primeros arribos en cada uno de los trazos sismicos
registrados por los ge6fonos, siendo un procedimiento realizado para cada uno
de los 24 canales a lo largo de la linea.

Después de la obtencién de los primeros arribos en las diferentes posiciones de
disparo, se obtiene la relacién del tiempo de arribo y distancia para todos los
picados realizados sobre la linea.
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Posteriormente se realiza el picado con la asignacién de capas de acuerdo con
la interpretacion que define sus respuestas sismicas, realizando ademas la
inversion por minimos cuadrados para obtener un modelo preliminar para las
velocidades de onda P.

Finalmente se realiza el desarrollo de la técnica de Tomografia Sismica,
obteniendo el modelo final del subsuelo para la velocidad de onda P, teniendo
en cuenta la recomendaciéon del manual del Software de la validacién de
modelos con un error < 5 ms.

Ajuste y filtrado de ondas refractadas criticamente.
Source= 25.0m Distance {m}
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Fuente. Ingenieria & Suelos S.A.S.
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Filtrado y primeros arribos de las ondas refractadas criticamente

Source= 25.0m Time (msec)
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Fuente. Ingenieria & Suelos S.A.S.

Domocrona sismica de modelo de capa identificado en tendido de refraccion.

|

10

100

Traveltime (ms)

0 f0 20 3 40 S50 60 70 B8O 90 100 110
Distance (m)
Sesle = 17 1114

Fuente. Ingenieria & Suelos S.A.S.

CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO CAMILO TORRES Y
CUYANITA ETAPA 1, UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER.



26

INGENIERIA Y SUELOS S.A.S REVISO:
INGENI ER|' A NIT 900492967-1 ING. JAVIER CABALLERO
& SUELOSE= ingenieriaysuelos@gmail.com MAT: 68202150761 STD

Cel: 316-5281286

3 RESULTADOS Y DISCUSION
El objetivo de las Tomografias de Refraccion Simica (SRT) realizadas, fue identificar
contrastes de velocidad de onda P, que permitan inferir a secuencia estratigrafica
existente, posibles deformaciones y/o discontinuidades. Considerando la geologia
regional definida en el respectivo apartado, son inferidas las posibles litologias en
la SRT con sus rangos de valores de velocidad de onda P generalizados, por lo que
se realiza una integracion de los resultados con un bajo grado de variabilidad.

Tabla 3. Rangos generalizados de Vp aso ados a las litologias en la
zona de estudio.
onalidades en

Posible Litologia Vi

9 P STR
Rellenos poco compactados o m suelto (0 - 154) Ros o-
Material  perteneciente a la  formacién .

) ) (154 /1100) Naranja a Verde
Bucaramanga - Miembro Finos (Qbf)
Formacién Bucaramanga - Miembro anos
(1100 - 1305) Azul

(Qbo)

Fuente. Ingenieria & Suelos S.A.S.

4.3.1 Resultado LRSO1

La distribucion del tendido geofisico definido en la zona de estudio y el desarrollo
de la ejecucion de la toma de datos en campo es visualiza de manera general en
el siguiente registro fotografico tomado por el equipo de exploracion.
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Hlustracion 6. Llocalizacién punto e consola e impacto en la LRS01.

LR

Fuente. Ingenieria & Suelos S.A.S.

El modelo inicial de velocidades de onda P obtenido del procesamiento de los
resultados mediante la aplicacién del ensayo de Refraccién Sismica (RS) sobre el
perfil LRS01, realiza la interpretacion sismica con la definicioén preliminar de 3 capas
considerando sus respuestas sismicas, identificando una capa 1 con una velocidad
aproximada de 154 m/s y en contacto concordante con una capa 2 infrayaciente en
la que se presenta una velocidad aproximada de 946 m/s con una geometria
céncava en su limite inferior, el cual se encuentra en contacto con una capa 3 con
una velocidad aproximada de 1306 m/s sin la posibilidad de definir su espesor neto.
La definicion del perfil anterior corresponde a un modelo generalizado preliminar a
realizar el tratamiento de tomografia. Los datos de la actual seccién infieren un
modelo con una profundidad total aproximada de 44 metros teniendo en cuenta la

dispersién de datos a mayor descenso en el modelo.
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Modelo preliminar de la velocidad de onda P con tres (3) capas.
1 1 1 !

{
1|
i
1

[T

e
E ou

912
§. 910

908

906

904

02 1

900

898

856

894

892

890

888

a8

884

88z +

o 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100 10
Distance {m)

Fuente. Ingenieria & Suelos S.A.S.

Realizando la aplicacion del método de tomografia de refraccion sismica
considerando el modelo inicial y manteniendo firmas sismicas coherentes en el
aumento de velocidad a profundidad, el modelo final permite la mejora en la
visualizacion de los materiales en profundidad con una estimacién de velocidades
de onda P para las capas identificadas, existiendo la redefinicién del modelo con la
identificacion de nuevos contrastes de onda siendo una secuencia que consta de:
C1: velocidades menores a los 154 m/s, C2: abarca un rango de velocidades rango
entre los 154 - 1100 m/s y C3: velocidades en el rango de 1100 — 1305 m/s. El
procesamiento de los datos permite redefinir los espesores de la secuencia, siendo
en el orden de mas joven a antiguo: C1 = variable 7m, C2 = variable entre 7 - 16 m
y C3: 25m. La distribucién de la secuencia estratigrafica deja en evidencia una
geometria concava muy visible en la capa 2, con contacto sinuoso infrayacente y
concordante con la capa ubicada al tope de la secuencia siendo ademas claro el
aumento de velocidades sismicas progresivo con la demarcacién de la transicion
hacia contrastes litologicos. Los resultados son interpretados como una secuencia
sedimentaria de la Formaciéon Bucaramanga (Qb) , evidenciando su transicion
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desde la capa superficial del Miembro Gravoso (Qbg), migrando hacia una capa 2
posiblemente correspondiente a un bloque del Miembro Finos (Qbf) hasta
encontrarse en contacto con el Miembro Organos (Qbo), el cual se estima en
continuidad en profundidad, pero sin un espesor especifico dada las limitaciones de
la exploracién actual.

Modelo final del subsuelo aplicando método de Tomografia sismica de refraccion mediante inversion por
minimos cuadrados.

Depth (m)
4
=]

BEREZRBEEEREEE

T * +
[} 10 20 30 40 50 [ 70 80 80 100 110 120

Distance (m)
Scale = 17552

Fuente. Ingenieria & Suelos S.A.S.
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5 RESULTADO DE LA EXPLORACION ENSAYO MECANICO

De las muestras obtenidas en campo se realizé una descripcién visual donde se
determinaron las siguientes caracteristicas:

o Litologia

e Textura

e Tamano de los granos

e Color

¢ Presencia de materiales organicos y raices

51 PERFILES GEOTECNICOS TIPICOS
A continuacién, se presentan los perfiles geotécnicos obtenidos mediante la

descripcion visual y ensayos de laboratorio.

Tabla 1. Perfil Tipico

PROFUNDIDAD (mts) SUELO LIMITACIONES
GEOTECNICAS
DESDE HASTA
0.0 11.0 Suelo suelto compuesto por | Poco Competente para la
arena limosa algo humedo, | cimentacién de
color amarillo estructuras.
11.0 40.0 Suelo Aluvial compuesto por | Competentes para la
limo arenoso humedo color | cimentacién de
amarillo con marrén estructuras.

Fuente: Propia

5.2 RESUMEN DE ENSAYOS

A continuacion, se presentan los resultados de los ensayos realizados en campo:
e Peso del martillo: 140 libras.
e Altura de caida: 76 centimetros.
o Penetracion: 3 intervalos de 6 pulgadas (6”).
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e Diametro exterior del tubo: 50.8 mm.

¢ Diametro interior del muestreador en la punta: 34.93 mm.
¢ Longitud del tubo: 75 centimetros.

¢ Sistema de hincado: Malacate y polea.

Tabla 2. Resumen de ensayos SPT

L AR ~ [ N | PROFUNDIDAD | N
PROFUNDIDAD {f— . — PROFQNDIB"A; =5 _.-- f o e
(m) : D (m) 155 e ;

0.0a0.5 4 15.0 a15.5 RT 30.5a31.0 RT
0.5a1.0 ) 15.56a 16.0 RT 310a315b RT
10a1.5 7 16.0 a 16.5 RT 31.56a32.0 RT
1.5a2.0 7 16.5a17.0 RT 32.0a325 RT
20a25 4 17.0a17.5 RT 32.5a33.0 RT
25a3.0 7 17.5a18.0 23 33.0a33.5 RT
3.0a35 7 18.0 a18.5 84 33.5a34.0 RT
3.5a4.0 3 18.5a19.0 RT 34.0a34.5 RT
40a4.5 4 19.0a19.5 RT 34.5a35.0 RT
45a5.0 7 19.5 a 20.0 RT 35.0 a35.5 RT
5.0ab5 20 20.0a20.5 78 35.56a 36.0 RT
55a6.0 17 20.5a21.0 RT 36.0 a 36.5 RT
6.0a6.5 30 210a21.5 RT 36.5a37.0 RT
6.5a7.0 48 21.5a22.0 RT 37.0a375 RT
70a75 RT 22.0a225 RT 37.5a38.0 RT
7.5a8.0 RT 22.5a23.0 RT 38.0a 38.5 RT
80a85 RT 23.0a235 RT 38.5a39.0 RT
85a9.0 RT 23.56a24.0 RT 39.0a39.5 RT
9.0a9.5 RT 240a24.5 RT 39.5a40.0 RT
9.56a10.0 RT 24.5 a 25.0 RT

10.0 a10.5 38 25.0a255 RT

10.5a11.0 48 25.5 a 26.0 RT

11.0a11.5 RT 26.0 a 26.5 RT
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11.5a12.0 [ 265a27.0
1202125 RT 27.0 2275
12562 13.0 RT 27.5a28.0
1302135 RT 28.0 2 28.5
1352 14.0 RT 28.5a 29.0

14.0 14.5 36 29.0 29.50
1452 15.0 79 29.5a 30.0

Fuente: Propia

5.3 CORRELACIONES PARA INTERPRETACION DE LOS ENSAYOS SPT

Tab

la 3. Correlaciones para suelos

0ail5

0a3 Muy suelto

3a8 15a35 Suelto
8a25 35a65 Medio
25a42 65 a 85 Denso
42 a 58 852100 Muy denso

Fuente: Jamiel Kowski y otros, “New correlations of penetration tests for design practice” Penetration testing, 1988 ISOPT-

Tabl 4.

1, Balkema, 1988

Correlaciones para suelos arcillosos

a25

0a2 Muy blanda

2a5 Blanda 25a50
5a10 Medio firme 50a 100
10220 Firme 100 a 200
20a30 Muy firme 200 2400

>30 Dura >400

Fuente: Braja Das.
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5.4 RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

A continuacién, se presenta un resumen de los ensayos de laboratorio de las
muestras obtenidas mediante la exploracién mecanica y manual en campo donde
se pueden observar las siguientes caracteristicas del suelo.

W= humedad
% Finos = pasantes del tamiz ASTM 200
L.L. = Limite Liquido
.P. — Limite Plastico
I.P. - ndice Plastico

S.U.C.S. - Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

Tabla 5. Resultado de laboratorios.

Prof. % % % | Clasificacién
Sondeo W% | _.
(m) Finos | L.L. | L.P. S.U.C.S.
1 15 [ 1787 | 447 | 218 | 17.9 SM
1 17.5 16.87 66.3 264 23.2 ML
1 18.5 15.05 45.5 34.2 249 SM
1 2 1713 136 NP SM
1 23 149 168 NP NP SM
14, 13.3
Tabla 6. Ensayos de Corte Directo
. ANGULO DE COHESION
UBICACION
FRICCION grados Kg/m?
ue 1 317 17718
: Propia
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6 ESTUDIOS Y PARAMETROS GEOTECNICOS

A partir de los resultados de la exploracion geotécnica, de los ensayos de laboratorio
y de las caracteristicas del proyecto, se presenta a continuacién la caracterizacién
geotécnica y la estimacién de los parametros geotécnicos de los materiales

encontrados.

6.1 CORRECCION DEL ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

La obtencién de los parémetros geotécnicos se hara con base en los ensayos de
laboratorio realizados, correlaciones con base en el ensayo SPT y/o retro calculo.
Para este andlisis se realizé primero la correccion del ensayo SPT, seguido de la
definicion de los parametros geomecanicos de cada uno de los estratos
identificados.

La forma para corregir y normalizar el N45 es la siguiente y para esto se incluiran
memorias de calculo en el informe final.

Bowles (1986) propone:

N corr = Ncampo »Cn+Ce «Cr*Cs = CB

Ce (nl) = Factor por pérdida de energia del marillo.

Cr (n2) = Factor por longitud de la varilla

Cs (n3) = Factor por revestimiento interno del toma muestras

CB (n4) = Factor por diametro de perforacion

Cn (n5) = Factor de correccién por confinamiento efectivo.

Tabla 7. Factores de correccion del ensayo SPT.
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FACTOR EQUIPO VARIABLE TERMING CORRECCION
Martillo donut
Relacion de Martil!o de Ce=Ea/60 g:g : i:g
energia. seguridad 08215
Martillo automético §
. 653 115mm 1,00
D'ig‘:;'ezde' 150 mm s 1,05
' 200 mm 1,15
Método de Mﬁg{gﬁzﬂa’ o 1,00
muestreo esténdar. 1,1a13
3ad4m 0,75
Longitud de 4a6m G 0,85
varillas 6aldm 0,95
10a»>30m 1,00

Con el propésito de comparar el numero de golpes medidos a las diferentes
profundidades, estos deben ser ajustados a una presién de sobrecarga estandar de
1 atm de presién. La resistencia a la penetracién de materiales poco cohesivos
depende fuertemente de la presion de confinamiento. Para las arenas, una
ejecucién del SPT a profundidades superficiales, tendra un nimero de golpes mas
bajo que para la ejecucion del SPT a grandes profundidades.

Este factor ha sido identificado desde hace tiempo (Gibbs y Holtz, 1957) y se hace
por medio del factor Cn de forma tal que N1=CN*N y se ha estandarizado a un
esfuerzo vertical de referencia igual 1 kg/cm2» 1 atmésfera = pa.

En general se recomienda que Cn < 2.0, por lo cual la formulacién de Skempton es

la Unica que cumple exactamente esta recomendacion.
CN = ———2&-,;]—

A +35)

Donde:

o' v= Esfuerzo vertical efectivo

Pa= 1 Atmosfera

6.2 PERFIL ESTRATIGRAFICO TiPICO
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De los resultados de los ensayos de campo, ensayos de laboratorio y teniendo en
cuenta las descripciones de la litoestratigrafia existente, se presentan a

continuacién el perfil tipico del area en estudio.
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Tabla 8. Correccién del ensayo SPT, Sondeo 1.

Factores de Correccion, N
Profundidad (m) | Ncampo Ncorregido | N60| Ncorregido

CE |CB| CR | CS | CN Naas Ni6o
0.00 0.50 4 0.7511.0|/075| 1.0 | 1.83 6 2 4
0.50 1.00 6 0.75|1.0|/075| 1.0 | 1.69 8 3 6
1.00 1.50 7 0.75|1.0| 075 | 1.0 | 1.57 8 4 6
1.50 2.00 7 0.7511.0|1 075 | 1.0 | 1.47 8 4 6
2.00 2.50 4 0.75|1.0/ 075 | 1.0 | 1.38 4 2 3
2.50 3.00 7 0.75(1.0|/075| 1.0 | 1.30 7 4 5
3.00 3.50 7 0.75|1.0|/075( 1.0 | 1.23 6 4 5
3.50 4.00 3 0.75(1.0/085| 1.0 | 1.16 3 2 2
4.00 4.50 4 0.75|1.0| 0.8 | 1.0 | 1.10 4 3 3
4.50 5.00 7 0.75(/1.0/0.85| 1.0 | 1.05 6 4 5
5.00 5.50 20 0.7511.0/ 08| 1.0 | 1.01 17 13 13
5.50 6.00 17 0.75(1.0/ 095| 1.0 | 0.9 16 12 12
6.00 6.50 30 0.75/1.0| 0.95| 1.0 | 0.92 26 21 20
6.50 7.00 48 0.75|1.0| 095| 1.0 | 0.88 40 34 30
7.00 10.50 38 0.75(1.0| 1.00 | 1.0 | 0.69 26 29 20
10.50 11.00 48 0.75|1.0] 1.00| 1.0 | 0.67 32 36 24
11.00 14.50 36 0.75|1.0| 1.00| 1.0 | 0.55 20 27 15
14.50 15.00 79 0.75|1.0| 1.00| 1.0 | 0.54 43 59 32
15.00 18.00 23 0.75(1.0| 1.00| 1.0 | 047 11 17 8
18.00 18.50 84 0.75|1.0| 1.00 | 1.0 | 0.46 39 63 29
18.50 22.50 78 0.75|1.0| 1.00 | 1.0 | 0.40 31 59 23

6.3 PROPIEDADES DE LOS SUELOS

A partir de la identificacion de los estratos con caracteristicas geotécnicas similares

se procede a la evaluacién de los parametros geotécnicos minimos para la

evaluacién de la capacidad de soporte de la cimentacién de las estructuras

proyectadas. A continuacién, se describe la metodologia empleada para definir los

parametros geotécnicos:
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6.3. Metodologia para estimacién de parametros
Inicialmente para a determinacién de los parametros de resistencia se tendran en
cuenta los ensayos de laboratorio realizados a cada estrato, asi como el uso de la
informacion obtenida de los ensayos de campo como el SPT y los métodos
geofisicos con el fin de obtener algunos de los arametros importantes de
resistencia y defo mabilida de los materiales encontrados. Para esto, se recurrira
a correlaciones e interpretaciones ampliamente usadas, partiendo de los resultados
y parametros obtenidos en trabajos realizados en la zona de interés. Esto con el fin
de seguir el principio de dundancia en geotecnia a fin de obtener resultados con
un mayor grado de confiabilidad.
Para el caso del SPT, se presentaran los registros del ensayo, en donde se aprecia
la variacién del valor de N de campo con la profundidad, importante para mejorar la
definicién del perfil estratigrafico.
La obtencién de los par metros de resistencia al corte teniendo en cuenta el ensayo
mencionado anteriormente se realizard mediante la normalizacién o no, de los
valores de N de ca po, dependiendo de las correlaciones seleccionadas. Lo
anterior con el fin de obtener la envolvente de falla para la determinaciéon de la
cohesién (c) y el angulo de friccion i  na equivalente (¢eq) para los distintos
materiales identificados. Parametros asoclados a deformabilidad se obtienen
mediante correlaciones locales y ampliamente usadas teniendo en cuenta las
caracteristicas particulares de los suelos de la zona a partirde los de campoy los
resultados de la exploracién geofisica.
Se resalta que los resultados son validados teniendo en cuenta los ensayos de
laboratorio y la experiencia tanto de los profesionales como lo obtenido de proyectos
anteriores en la zona de interés. Algunas de las relaciones empleadas se
presentan a continuacién.

¢ Correlacién entre nimero de golpes por pie del ensayo de penetracion estandar (N1)

y ¢€q
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Tabla 9. Correlaciones entre N1 obtenido de SPT y ¢eq
Autor Deq
Kishida 15 + (20 N172)0'5

Fuente: Tomado de Gonzalez (1999)

¢ Correlacién entre nimero de golpes por pie del ensayo de penetracién estandar

para el caso de Colombia (N45) y peq
Tabla 10. Correlaciones entre N45 (caso Colombia) obtenido de SPT y ¢eq

Autor Beg
Kishida 15 + (12,5 N1,5)%5
Fuente: Tomado de Gonzalez (1999)

¢ Consistencia del suelo:
En el caso de suelo finogranulares, el valor promedio del nimero de golpes obtenido
en cada perforacion permite caracterizar la resistencia genérica del suelo
encontrado en los niveles definidos a través del parametro de la consistencia del

suelo:

Tabla 11. Relacion entre el valor de N del ensayo de penetracion estandar (SPT)
y la consistencia del suelo

Valor de N del ensayo SPT Consistencia del suelo
N<2 Muy blanda
2<N<4 Blanda
4<N<8 Medianamente firme
8<N<15 Firme
15 <N <30 Muy firme
N > 30 Dura

Fuente: Tomado de Terzaghi y Peck (1948)

Tabla 12. Correlacién entre valoracion de la compacidad relativa y el nimero de
golpes del ensayo de penetracién estandar

Arenas (Bastante Segura)
Numero de golpes por 30 cm, N Compacidad relativa
0-4 Muy suelta
4-10 Suelta
10 - 30 Media
30-50 Compacta
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Arenas (Bastante Segura)
Numero de golpes por 30 cm, N Compacidad relativa

Mas de 50 Muy compacta
Fuente: Tomado de Ingenieria de Cimentaciones —Ralph B. Peck, 2008

¢ Poisson (v) y Modulo de elasticidad (E)

Métodos geofisicos se emplearan tanto para mejorar la esti acion de la distribucién
del perfil estratigrafico como para obtener parametros asociados a la deformabilidad
de los mater les mediante el analisis de ondas superficiales y de cuerpo. Se tiene
e ¢ enta que el ensayo se realiza a bajas deformaciones por lo tanto los resultados
seran correlacionados mediante expresiones y criterios ampliamente usados y
verificados en la literatura, también se tienen en uenta experiencias anteriores,
dependiendo de las caracteristicas de cada uno de los materiales.

La expresion utilizada para determinar la relacién entre las velocidades de onde de
compresié y de corte con la relacién de Poisson (v) se presenta a continuacién.

L 4 2_94 v 2
2+ (" = V")

Una ez determinado v, se procede a estimar el médulo de cortante maximo (Gmax)
para determinar el modulo de elasticidad a bajas deformaciones (dinamico) y
posteriormente de acuerdo a recomendaciones de expertos y de acue o a la
experiencia tomar el 11% de este para hallar el médulo de elasticidad en condicién

estatica.

Gmax = p * V2,
Egin = 2% Gay * (1 +v),
Donde:
Edin= Modulo de elasticidad inamico
Gmax= Modulo de cortante

p= Densidad del material

FERIA, ASENTAMIENTO CAMILO TORRES Y
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V; = Velocidad de onda de corte
v = relacién de Poisson
y
Eese = 0.11 * Egppy
Eest= Modulo de elasticidad estatico
Adicionalmente, siguiendo el principio de redundancia en geotecnia, se estima el
médulo de elasticidad a partir de las correlaciones presentadas en el CCP-14, las
cuales relacionan el nimero de golpes del SPT con este parametro.
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Tabla 13. Madulo de elasticidad a partir de correlaciones con el nimero de
golpes (N) del SPT.

Rango tipico
de los valores Relacién de
Tipo de suelo det méduiode | Polsson, v
Young, £, (adim)
(MPa)
Arcilla:
Banda sensible 24-15
"wr o 04-0.5
r;;': rigida a 1550 (sin drenaje)
Muy rigida 50-100
Loess 15.60 0.1-0.3
Limo 2-20 0.3-0.35
Arena fina:
Suelta 71.5-10
Medio densa 10.20 033
Densa 20-25
Arena:
Suelta 10-25 0.20-0.36
Medie densa 25.50
Densa 50-75 030-0.40
Grava:
Suelta 25.75 0.20-0.35
Medio densa 75-100
Densa 100-200 0.30-0.40
E, estimado & partir del niimero de golpes del SPT
Tipo de suclo E, (MPa)
l.l.imus.. limos aIeRoses, mezclas 04M,,
ligeramente cohesivas
Arenas limpias,finas a medias y 0.7N1
argnas ligeramente limosas S
Arenas S4% Y Arenas con
o Ted poca 10N,
Gravas arenosas y gravas LNl
E, estimada o partir de g, (resistencia a la penetracion
estitica de la punta del cono)
Suelos arenosos | 4q,

Fuente: Tomado de la tabla C10.4.6.3-1 del Cédigo Colombiano de Construccién de Puentes (CCP14).

6.3.2 Seleccion de parametros de disefio

Los parametros geomecanicos son de gran importancia para el analisis y evaluacién
del comportamiento esfuerzo deformacién de las distintas estructuras proyectadas.
Estos se determinan mediante ensayos de campo y laboratorio destinados
especificamente a determinar cada una de estas propiedades o haciendo uso de
correlaciones con ensayos de campo (provenientes de exploracién directa e
indirecta) ampliamente usadas en Colombia y alrededor del mundo, sustentadas
con investigaciones desarrolladas por numerosos autores sobre distintos tipos de

suelos.
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En la siguiente tabla se presentan algunos de los parametros o propiedades del

suelo que se requieren para el analisis, asi como aquellas necesarias en las

correlaciones que se usan para determinar las anteriores y que pueden relacionarse

con la evaluacion de condiciones especiales como es el caso de la ocurrencia de

fenémenos de expansién, colapso y licuacion.

Tabla 14. Propiedades geotécnicas tenida en cuenta.

Unidad de

drenada

Parametro Simbolo Observacion
medida
Determinado de exploracién directa e indirecta,
Profundidad z a asi como de interpretacion geoldgica y de
(=] al=%=1YIal~ rln camnn
Nivel fredtico NF m Determinado de exploracién directa e indirecta.
Espesor Hi m Determinado en la exploracidén de campo
Determinado mediante ensayos de laboratorio,
Peso unitario \ Kl contrastado con literatura e informacion
Peso unitario del yw kN/m3 Se asume un valor de 9,81.
Humedad natural w % Determinado mediante ensayos de laboratorio.
Limite liquido LL (%) Determinado mediante ensayos de laboratorio.
Limite plastico LP (%) Determinado mediante ensayos de laboratorio.
indice de plasticidad P (%) Determinado mediante ensayos de laboratorio.
Gravedad especifica Gs Determinada mediante ensayos de laboratorio.
Numero de golpes N Tomado de SPT ejecutados en la exploracion.
| del eneavn de camnn
Velocidad de onda Vs R Determinado mediante la exploracion indirecta
de corte mediante el método MASW.
Velocidad de onda Vp s Determinado mediante la exploracién indirecta
de compresién mediante el método refraccioén sismica.
., Determinada mediante ensayos de corte
Cohesién en . ) } '
. c kPa directo u otro, 0 mediante correlaciones con
condicién drenada
parametros obtenidos mediante ensayos de
Angulo de friccién Determinada mediante ensayos de corte
interna en condicién 0} ° directo u otro, o mediante correlaciones con

parametros obtenidos mediante ensayos de
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Unidad de

Parametro Simbolo Observacion
» eterm mediante ensayos de compresion

Cohesion en ) ) ) )

L Su kPa inconfinada, o mediante correlaciones con

condicién no drenada i . .
parametros obtenidos mediante ensayos de
i i . .

Médulo de E kPa o MPa Determinado mediante correlaciones con
elasticidad e de cion directa e indi

Relacién de Poisson v Determinado mediante corr nes con

Para determinar los parametros de resistencia se realizé estadistica de los datos
obtenidos para todos los resultados de los ensayos de campo y de laboratorio de
los diferentes sondeos y linea sismica. Adicionalmente, se verific6 con la
metodologia que considera os valores de resistencia del suelo en los diferentes
estratos para maximos y minimos de cohesién y angulo de friccién usando la regla
de las 3 sigmas.

Este criterio propuesto por Dai y Wang (1992) proporciona una herramienta para
estimar la variabilidad de los parametros de disefio mediante el criterio de las tres
desviaciones estandar 3o este ¢ terio considera que el 99.73 % de todos los valores
de un parametro que tiene distribucién norma cae en un rango de tres desviaciones
estandar promedio o media, por lo tanto si HCV= Valor mas alto concebible del
parametro y LCV= Valor mas bajo concebible del parametro siendo estos valores
aproximadamente tres desviaciones por encima o por debajo del valor promedio. La
regla de las 30 se usa para determinar los valores de la desviacion estandar, pero
primero se debe calcular el valor de HCV y LCV Segun la siguiente ecuacién:

HCV —LCV
T

En esta regla se usa una distribucién normal simple como base para estimar que el
rango de las tres desviaciones estandar cubre virt almente la poblacién de datos
entera, sin embargo, es lo mismo para otras distribuciones (Harr 1987), se deduce
que la regla no esta restringida a una sola distribucién de la variable.
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Basados en analisis estadisticos, Christian and Baecher (2001), modifican la regla
30, y recomiendan que para una mejor estimaciéon de la desviacion estandar la
diferencia entre HCV y LCV deberia dividirse en 4 y no e 6, de esta manera se
tiene la ecuacion

HCV -LCV
0'=T———

Para dete inar los parametros geotécnicos se revisan los valores obtenidos por
los ana sis estadisticos, asi como los resultados de realizar el método basado en la
regla 3o, de tal forma que los valores de disefio de acuerdo al criterio de esta
consultoria se eligen los menores entre las dos metodologias.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente se escoge los siguientes parametros
para cada uno de los estratos identificados en la exploracién de campo, os valores

y an’ isis utilizados, se pueden encontrar en los anexos.

Tabla 15. Parametros geotécnicos

. MODULO DE
PESO UNITARIO | ANGULO DE | COHESION
TIPO DE SUELO , ELASTICIDAD
(KN/M3) FRICCION (°) (KPA)
(KPA)
Suelo Aluvial
18.0 28.0 11.0 3555
Suelto
Suelo Aluvial
18.0 30.0 21.0 14058
Compacto
CONSTRUCC!  DE OBRAS DE Mi DEL AMIENTO CAMILO TORRES Y
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7 RECONOCIMIENTO DE CAMPO
Durante el reconocimiento de campo son definidas estaciones de analisis del sitio
con su respectiva georreferenciacion en aras de entender la configuracién
geolégica-geotecnica y condiciones de los materiales segtn los rasgos generales
visibles en superficie, obteniendo un total de seis (06) estaciones de control

distribuidas segun las marcas de posicién de color rojo.

llustracion 7. Mapa de estaciones de campo.
W Y |

Fuente. Google Earth.

El reconocimiento de campo permite confirmar la existencia del miembro gravoso
de la Formacién Bucaramanga (Qbg), siendo materiales de matriz areno arcillosa
entremezclada con gravas de tamafio granulos a guijos con direcciones de
paleoflujo sobre estos, de tonos ocre y con procesos morfodinamicos activos. Los

CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO CAMILO TORRES Y
CUYANITA ETAPA 1, UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER.



47
INGENIERIA Y SUELOS S.A.S REVISO:

r INGENIERIA NIT 9004929671 ING. JAVIER CABALLERO
G & SUELOSss  ingenieriaysuelos@gmail.com MAT: 68202150761 STD
hd Cel: 316-5281286
T - —

materiales suelen evidenciar un proceso de meteorizacion intermedio con procesos
tipicos de oxidacion sobre la mineralogia, especialmente sobre su matriz. La
distribucién del perfil estratigrafico en superficie permite evidenciar un control
principal de la matriz en franjas en las que el material gravoso suele aumentar su
porcentaje de distribucion siendo una relacién aproximada de 70% matriz vs 30%
gravas en un espesor variable de 40cm a 1.2m dado que su comportamiento no
suele ser homogéneo. Franjas de variacién de tonos sobre los materiales suelen
observarse sobre el talud en su capa mas superficial, siendo en ocasiones
influenciada por la presencia de humedad posiblemente por dafios en tuberias o

redes de aguas.

Escarpe con visualizacién de materiales tipo de la secuencia estratigrafica del sitio,

Estacion E1.

Fuente. Autor.
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Talud con fracturas verticales de entrabamiento por deformacion fragil superficial, Estacion
E2y E3.

AEEL
b o E025

Fuente. Autor.

En la parte baja del talud, se reconoce una variacioén en la secuencia estratigrafica
del sitio debido a la distribucion de un conjunto arenoso con estructuras de
estratificacion y laminacién con limites ligeramente ondulosos y ausencia de gravas
sin la posibilidad de seguir su continuidad en la horizontal, pudiendo tratarse de una
estructura sedimentaria del tipo lente de continuidad limitada en la horizontal. Esta
capa evidencia estructuras de contrapendiente y una resistencia mecanica menor
en comparacién con la litologia principal del sitio, siendo clasificada como Suelo
blando (S2) a Suelo firme (S3) seglin parametros de reconocimiento en campo. Esta

capa puede ser correlacionable con lo expuesto en el modelo de refracciéon sismica
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para la capa 2, evidenciando la baja resistencia mecanica y la transiciéon hacia el

contacto con el conjunto litolégico principal.

Secuencia de capas muy delgadas a delgadas de conjunto arenoso en estacién E4.

« :‘ _' . _5“ .. ﬂ i B “;J‘.;-. “ 1 T 2

22,3800 |

362N
udi246m =
46:09p. m. |

Fuente. Autor.

Igualmente se reconocen estructuras de erosién hidrica concentrada del tipo surco
y carcavas que corroboran la baja resistencia de los materiales a procesos erosivos,
a su vez, en la parte baja se identifica la prevalencia de fracturas verticales por
entrabamiento en los materiales, pudiendo en casos especificos permitir la
ocurrencia de procesos de inestabilidad del tipo traslacional debido a estas
superficies de discontinuidad con un diametro generalmente menor a 1m.
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Surcos y fractura por entrabamiento en estacion E4.

Fuente. Autor.

La configuracion morfolégica del sitio muestra laderas de pendiente muy abrupta
con formas rectas, siendo un modelado del relieve posiblemente en continuo
retrabajamiento por procesos de inestabilidad remontantes que se ven
condicionados por la naturaleza de los materiales, ausencia de vegetacion,
modificaciones o impactos antrépicos del sitio y su alta pendiente, permitiendo su
predisposicion. La secuencia estratigrafica expuesta permite evidenciar un conjunto
medio con una disminucién en el contenido gravoso con distribuciones no

homogéneas en capas o laminas.
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Laderas de alta pendiente y materiales con bajo porcentaje en gravas, estacion E5 y E6.

Fuente. Autor.
La existencia de fracturas por entrabamiento suele ser mas evidente sobre los
limites del escarpe o ladera debido al desgaste de los materiales y posibles
impactos antrépicos sobreimpuestos, siendo un rasgo a tener en cuenta debido al
posible desarrollo de procesos de inestabilidad en evolucién. La tendencia principal
de estas estructuras suele ser vertical con ligeras variaciones en el angulo de

inmersién o buzamiento.

Fracturas con leve desarrollo de entrabamiento en estacion E6.

F 7228 73: 823662 10
W,

SAltitudiII2i2m

& mar 2025 £10:08'p. W
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8 PARAMETROS SiSMICOS

8.1 ZONIFICACION SISMICA
Con base en el Titulo A, del Cédigo de Construccién Sismo Resistente (NSR-10),
se puede establecer que el municipio de Bucaramanga se encuentra en una zona
de amenaza sismica Alta. A continuacion, se presentan los parametros basicos
necesarios para el disefio sismico de las estructuras:

¢ Coeficiente de aceleracién horizontal pico efectiva: Aa = 0.25

o Coeficiente de velocidad horizontal pico efectiva vertical: Av = 0.25

8.2 DEFINICION DEL TIPO DE PERFIL DEL SUELO
El perfil de suelo se establecié por medio de correlaciones del N de campo y la
velocidad de onda cortante.

Tabla 16. Clasificacién de los perfiles de suelo.

Tipo de perfil Deserl Tefinicién
A Perfd de roca competents ¥, 2 1500 mis
B Parhil de roca e figidez media 1500 mvis > ¥, 2760 mis
Purfilss de susios muy densos o roca blanda,
que cumplan con o critario de velocidad de la 760 mis> V. 2360 mis
c onda de contante, o &
periles de susios muy densoe ¢ roca blanda, Nzs0.0
qua cumplan con cualquiara de los dos criterics e 1l;okPa (=1 kgllem®)
Pearilas ds susios rigides que cumplan con el
criteno da velockiad de la onda de sortante, o 360 nv's > ?! 2180 m/s
D e
perilas de suelos rigidos que cumplan
cualyuera da ias dos condiciones = :l\lz 150
100 kPa {=1 kgliem?®) > %, 2 50 kPa (0.5 kgfiem®)
Pariil que cumpia el criteria de velacidad de la
onda de cortants, o 180 mis> ¥y
E perfll que contiens un espeser total H mayor P »20
de 3 m de arclias blandas w =40%
50 kPa {=0.50 kglicm?) > ?u
Los perfiles de susio tipo F requleren una evaluacisn realizada sxplicitamente en al shio por un ingeniero
gentacnista de acuerdo con & procedimiento de A.2.10. Se contemplan las siguisntas subclazes:
F; — Suelos susceptibles # a &lla o colapso causado por la excitacidn sismica, tales como: susios
licuables, arclias sensitivas, suslos disparsives o débiiments camentados, atc.
F F3 — Tutha y arcillas ergénicas y muy orgdnicas (H > 3 m para turba o arclilas orgdnicas y muy
organicas).
F3 — Arciitas de muy alta plasticidad { H > 7.5 m con indics de Plasticidad IP > 75)
Fy — Perfilas ds gran espasor de arcilas de rigidez madiana a blanda (H > 36 m}
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Segln el articulo A.2.4.4 — DEFINICION DEL TIPO DE PERFIL DE SUELO es D,
debido a que en los sondeos realizados se encontré que el estrato tiene un valor
promedio de N mayor a 15 y menor a 50 y la velocidad de onda cortante Vs
promedio, esta entre 180 m/s y 360 m/s.

8.3 EFECTOS LOCALES

Teniendo en cuenta el coeficiente de aceleracion horizontal pico efectiva Aa y del
tipo de perfil de suelo, se definen los coeficientes de aceleracién para periodos
cortos e intermedios, de acuerdo a las tablas A.2.4-3 y A.2.4-4 (Valores del
coeficiente Fa, para la zona de periodos cortos del espectro y valores del coeficiente
Fv, para la zona de periodos intermedios del espectro) de la NSR-10.

Tabla 17. Valores del coeficiente Fa, para la zona de periodos cortos del

espectro.
Tipo de intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A, <01 A, =02 A, =03 A, =04 Ay, 205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 14 1.2 1.1 1.0
E 25 1.7 1.2 0.8 0.9
F véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nota

Tabla 18. Valores del coeficiente Fv, para la zona de periodos intermedios
del espectro.

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil Ay<01 | Ay=02 | A, =03 | A, =04 | A, 205
A 08 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 16 1.5 14 1.3
D 24 20 1.8 1.6 1.5
E 3.5 3.2 2.8 24 24
F véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nota
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Teniendo en cuenta las anteriores tablas, el tipo de perfil del suelo y el coeficiente
de aceleracién horizontal pico efectiva se presenta a continuacion los valores de del
coeficiente Fa, para la zona de periodos cortos del espectro y valores del coeficiente
Fv, para la zona de periodos intermedios del espectro:

o Coeficiente de aceleracion — periodos cortos: Fa = 1.30

¢ Coeficiente de aceleraciéon — periodos intermedios: Fv = 1.90

8.4 PARAMETROS PARA ANALISIS SEUDO ESTATICO DE TALUDES

Para la realizaciéon de analisis seudo estatico de taludes se evaluara la aceleracion
horizontal de acuerdo a criterio de la norma NSR 2010.

H.5.2.5 — SISMO DE DISENO — Para sfectos detf andlisis y disefio de taludes, se debe emplear la aceleracion
maxima del ferreno, a,,, obtenida bien sea de un especiro (aceleracién del espectro de disefio para periodo cero) o
por medio de andlisis de amplificacién de onda unidimensionales o bidimensionales, correspondiente a los
movimientos sismicos definidos en el Capitulo A2, parficularmente en los numerales A.2.1, A.22, A23, A24 Y
A.2.5. En caso de que e sitio objeto de andlisis haga parte de un estudio de microzonificacién sismica aprobado, se
utilizara la aceleracion maxima superficial del terreno establecida en el espectro de disefio respectivo en lugar de lo
estipulado en ia seccién A.2. El coeficiente sismico de disefio para andlisis seudoestatico de taludes KST tiene valor
inferior o igual al de a,,,, y se admiten los siguientes valores minimos de Kgp/a,,,. , dependiendo de! tipo de material
térreo (reforzado o no) y del tipo de analisis.

Tabla 19. Valores de Kst/amx minimos para analisis Seudoestaticos de

Taludes.
Tahla H.5.2-1
Valores de Kgy/a,,, Minimos para Andlisis Seudoestético de Taludes
- Kgp/a Analisis de Amplificacién
Material ;}' 4 l:;‘ Minimo

Suelos, enrocados y macizos rocosos muyf 0.80 Ninguno
Ifracturados (RQD < 50%) .
IMacizos rocosos (RQD > 50%) 1.00 Ninguno

Todos los materiales téreos 0.67 Amplificacién de onda unidimensional en

) dos columnas v promediar
Todos los materiales témeos 0.50 IAmplificacion de onda bidimensional
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La aceleracién maxima del terreno amax, esta dada por la aceleracién del espectro
de disefio para periodo cero asi,

Aax = Ag * Fy x1
Aa= coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva, para disefio.
Fa=coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracién en la zona de periodos
cortos, debida a los efectos de sitio, adimensional.
|= Coeficiente de importancia.
Para el municipio de Bucaramanga, el valor de Aa corresponde a 0.25. De acuerdo
al tipo de perfil de suelo, basados en la clasificacién de los perfiles de suelo NSR —
10, el tipo de perfil corresponde al D y se asumid un coeficiente de importancia de

1,0 (Grupo |, Estructuras de ocupacién normal).

amax = 0125 * 1130 * 1IOO; afrnax = 0,325

Para el andlisis de estabilidad de taludes se toma como valor de carga sismica
obtenido con el criterio de la NSR - 10 que corresponde a 0,26g.
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9 ANALISIS DE ESTABILIDAD CONDICIONES ACTUALES

Teniendo en cuenta la topografia del area en estudio, se realizara el andlisis de
estabilidad para este talud en condiciones actuales.
Para el analisis estabilidad se utilizé el software para computador Slide V. 6.0 el cual
utiliza la teoria de equilibrio limite para obtener los factores de seguridad al
deslizamiento de los taludes.
Para evaluar las condiciones del talud, se tuvieron en cuenta los siguientes
escenarios:

¢ Analisis de estabilidad, condicion estatica.

¢ Analisis de estabilidad, condicién dinamica.

Los parametros que se utilizaron son los siguientes:

Tabla 20. Parametros geotécnicos

PESO UNITARIO ANGULO DE COHESION
TIPO DE SUELO .
(KN/M3) FRICCION (°) (KPA)
Suelo Aluvial Suelto 18.0 28.0 11.0
Suelo Aluvial Compacto 18.0 30.0 21.0

Asi mismo es pertinente tener en cuenta los factores minimos admisibles en
condicion estatica y seudo-estatica para un talud permanente:
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Tabla H.6.8+1
Factores da seguridad indirectos minimos
57 Seudo
Condicion Construccion| Estatico Sismo estiti
Deslizamiento = 1.60 1.60 Disefio 1.05
[Volcamiento: el que resulte mas critico de
Momento Resistente/ Momento Actuante 23.00 23.00 Disefio 22.00
Excentricidad en ¢l sentido del momento (e/B) < 1/6 516 Diseiio < 1/4
Capacidad portante Iguales a los de la Tabla H.4.1
Estabilidad Intrinseca materiales térreos Iguales a los de la Tabla H.2.1
reforzados o no)
[Estabilidad Intrinseca materiales manufacturados| Segin material (Concreto-Titulo C; Madera-Titulo G; elc.)
.20 .50 Diseno .05
D Meses T.20 T30 1.00
|Ladum adyaunm {Zona de inﬂuem:ia » 2.5H) 1.20 1.50 Disefio 1.05

9.1 ANALISIS DE ESTABILIDAD CONDICION ESTATICA:
llustracion 8. Analisis de estabilidad, condicion estatica.
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Suelos Suelfos o Movidos
Sueios Aluviales
2 Unit Weight Cohesion | Phi | Water
Material Na Color Stre i Ri
geme {kN/m3) nethTvpe | “pa) | (deg) | Surface | RV
Suelos Aluviales D 18 Mohr-Coulomb 21 30 None | O
Suelos Sueltos o Movidos D 18 Mohr-Coulomb 11 28 None | ©

Fuente: Autor.
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9.2 ANALISIS DE ESTABILIDAD CONDICION DINAMICA:

llustraciéon 9. Analisis de estabilidad, condicion dinamica.

Suelos Sueftos o Movidos|

Unit Weight Cohesion| Phi | Water
Color trength Ty
Wisterig e oor| " patjma) | STERTPE | pa) | (deg) | Surface |
Suelos Aluviales 1 18 Mohr-Coulomb | 21 | 30 | None | 0
Suelos Sueltos o Movidos | [ ] 18 MohrCoulomb | 31 | 28 | None | 0

Fuente: Autor.

Teniendo en cuenta los andlisis anteriores el talud NO cumple con los factores de
seguridad minimos establecidos en la NSR — 10, para un talud permanente o de

larga duracion (>6 meses), se propone el disefio y construccion de obras de
mitigacion.
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10 DISENO DE OBRAS DE MITIGACION
A partir de lo anterior se proponen como primera obra de estabilizacién la
construcciéon de un muro de contencion de 8.50 metros de altura en concreto
reforzado sobre micropilotes.
Con el fin de establecer el dimensionamiento se presenta a continuaciéon las

consideraciones de disefio contempladas.

10.1 PRESION DE TIERRAS PARA DISENO DE LOS ANCLAJES
PRETENSIONADOS
Los diagramas de presiones de tierra se determinaron segun las recomendaciones
de NSR-10, para muros atirantados o apuntalados (H.6.4.6), en donde menciona
que para estos casos en particular la presiéon de tierras aparente adopta una
distribucién de tipo trapezoidal. Se ha propuesto entonces el uso de diagramas
aparentes de presién de tierras que equivalen a una envolvente de las diferentes
presiones observadas en los muros o a las cargas individuales de los elementos de
soporte. Para hacer un predisefio de estas estructuras se pueden evaluar las

presiones con las siguientes expresiones:

(a) Suelos Granulares
Py = 065K (v, H (H.6.4-6)
(b) Suelos Cohesivos

py=02y, H paras, 2100 kPa{10.0 tonfim’) (H.6.4-7)

Po=03% B  oom 25 kPa (25 tonfim?) <, <100 kPa (10.0tonfin?) (H.6.4-8)

Po=0dy B o o, <25 kPa (25 tonfinf) (H.6.49)
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A continuacion, se presentan los diagramas de presiones de tierra para la condicion
de construccién para los tres tipos de excavaciones y el chequeo de las fuerzas
requeridas en los anclajes para garantizar la estabilidad mediante el analisis de
acuerdo al area aferente por cada fila de anclaje.

My
N N

Tributary area method

T, = Load over length Hy+ H, 12

T, = Load overlangth Ha/2 + Hy, 2
Ts = Load over langth Ha/2 + Hy,q/2
R = Load over length Hypeq /2

llustracion 10. Presiones de tierra sobre muro anclado.
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3.5
4.0
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6.0
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7.0
7.5
8.0
8.5

PROFUNDIDAD (m)

PRESIONES DE TIERRA KN/M2

10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0

Tabla 21. Tensionamiento requerido para los anclajes del muro proyectado

\ Fuerza Inclinada| Anclaje Solicitado
H(m) |Nivel (m)
F(KN)/m F (Ton)
2 2 104.00 31.00
25 4.5 98.00 29.00
2.5 7 91.00 27.00
Angulo Anclajes 15.00 °
Separacion horizontal 3.00 m

Fuente: Propia.

De acuerdo a lo a terior se proponen para la construccién del muro anclado con

anclajes de 30 toneladas separados cada 3.0 metros.

Adicionalmente para estabilizar el talud se requiere de la construccién de

micropilotes.

CONSTRUCCI DE DE MI

! AMI  TORRESY
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10.2 CALCULO DE LA FUERZA ESTABILIZADORA

Dentro de los analisis para el dimensionamiento de las obras es importante
establecer las fuerzas necesarias que permitan garantizar el factor de seguridad
minimo exigido por la normatividad vigente.

En términos generales, el factor de seguridad se define como la relacién entre las
fuerzas que resisten el movimiento y las fuerzas impulsoras. Las fuerzas impulsoras
incluyen la masa de cada rebanada acelerada por la gravedad, las fuerzas sismicas
y el agua en una fisura por tensién. Las fuerzas de resistencia surgen de la cohesién
y la fuerza de friccién de la superficie de deslizamiento.

Con base en la funcién de retro analisis del software Slide, se determina la fuerza
activa necesaria adicional que se requiere para garantizar un factor de seguridad

igual al minimo exigido por la norma.

llustracion 11. Fuerza necesaria para garantizar un F.S. de 1.50 en condicién
estatica.

15.00 iim2

15.00 Miim2 _ 15.00 Mim2

\\

A partir de lo anterior se tiene que la fuerza para disefio debe ser mayor a 274 kN/m.
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llustraciéon 12. Fuerza necesaria para garantizar un F.S. de 1.05 en condicion

dinamica.
MGZB

16.00 INV/mM2 15,00 m2

| L

=3

Suelos Sueltos o Movidos

/ """"
— tive Force= 337.148 KN
/ | _.1.05. levation=g97.5 m
10.8 ym
I

A partir de lo anterior se tiene que la fuerza para disefio debe ser mayor a 388 kN/m.

10.3 DISENO DE LOS PILOTE PARA ESTABILIZACION
Wang y Cheng (1974) analizaron el efecto arco en pilotes para la estabilizaciéon de
deslizamientos presentando las siguientes conclusiones:

e La presion maxima promedio del arco es igual a la presion de reposos del
suelo.

o Elefecto arco es mas notorio para valores mayores de cohesion (c) y friccion
(2).

o Existe un espaciamiento critico a partir del cual el efecto arco desaparece al
aumentar el espaciamiento. )

¢ El efecto arco se produce tanto en taludes de arenas como de arcillas.

Ademas, la magnitud de efecto arco depende, entre otros, de los siguientes factores:
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e Larugosidad de la superficie del pilote. A mayor rugosidad es mayor el efecto
arco.
La dilatancia del suelo. A mayor Angulo de dilatancia, se generan mayores
presiones de efecto arco.

e La resistencia del suelo. A mayores valores de c y g, mayor es el efecto arco.

Una vez realizado el analisis del efecto arco, debemos identificar la cuna de falla, la
cual no estd influenciada por el efecto arco, y, por lo tanto, susceptible a
desplazarse.

llustracion 13. Esquema cufia de falla. (a) vista superior de la falla considerando
el efecto arco. (b) vista lateral de la cufia de falla.

® o
Fuente: Andlisis tedrico de la separacién maxima entre pilas de socalzado considerando el efecto arco en
suelos granulares” Rocha, Marcelo (2011).

La separacion de las pilas de socalzado también depende del ancho o diametro de
las pilas, esto debido a que las tensiones generadas por arcos contiguos pueden
interferir entre si dentro de sus respectivas aé de influencia.

llustracién 14. | i6n entre tensiones de arcos contiguos.

Fuente: Analisis tedrico de la separacion méaxima entre pilas de socalzado considerando el efecto arco en
suelos granulares” Rocha, Marcelo (2011).
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Como conclusion se tiene que para estabilizar el talud en el area los pilotes no deben
estar separados mas de cuatro (4.0) veces el diametro entre ejes, sin embargo, esta
separacion se debe ajustar dependiendo de las solicitudes de fuerza requeridos.

10.3.1 Longitud minima de micropilotes

Para determinar la longitud minima que se deben construir los pilotes se realizé un

analisis de estabilidad preliminar.

Basandose en la teoria de los estados limite, el programa busca de forma iterativa
un punto en la pared de pilotes para satisfacer la ecuacién de equilibrio de momento
en la forma:
Momento de Volteo = Momento Resistente

Una vez que se logra esto, el programa contintia determinando la ubicacién del talén
de la pared para la cual se cumple el equilibrio de las fuerzas de corte (calculo de la
profundidad del extremo fijo). La longitud total de la estructura analizada se
encuentra de esta manera.

Cuando se aplica un enfoque basado en el factor de seguridad, el programa busca,

de manera iterativa, un punto para obtener:

Momento Resistente _
Momento de Volteo

Para determinar las presiones de tierra se utiliz6 la teoria de Rankine, desarrollada

en 1857, es la solucién a un campo de tensiones que predice las presiones activas
y pasivas del terreno. Esta solucién supone que el suelo no esta cohesionado, tiene
una pared que esta friccionando, la superficie suelo-pared es vertical, el plano de
rotura en este caso seria planary la fuerza resultante es paralela a la superficie libre
del talud. Las ecuaciones de los coeficientes para presiones activas y pasivas
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aparecen a continuacion. Observe que ¢' es el angulo de rozamiento del suelo y la
inclinacién del talud respecto a la horizontal es el angulo .

Para el caso en que B sea 0, las ecuaciones de arriba se simplifican como:

K, = tan® (45 - %)

K, = tan® (45 + 325-)

Se analizé teniendo en cuenta la profundidad de la falla de estabilidad de taludes
que pasa por debajo del muro sin pilotes.

llustracion 15. Diagrama de presiones totales.

Presidn [kPa)
-800.00 -50000 40000 -20000 8.00 0000 20000
7 W 1‘

rool |
2.00
3.00p
a.00f s
=00l Zona de Falla
a0l

J00hL

8008
—TEITRNO

.00l
1 a0

ool ] wlbspresion Total {kPa)
Micropilote
1oof I

2000 -

Fuente: Propia
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Con base en el anterior diagrama se determiné que para un factor de seguridad de
minimo 1.50, el empotramiento minimo que deben tener los pilotes por debajo de la
posible cuiia de falla es de 9.0 metros, razon por la cual se recomienda proyectar

pilotes a una profundidad de 20.0 metros desde el nivel inferior del muro.

10.3.2 Capacidad de carga lateral de los micropilotes

Los parametros del suelo a o largo del pilote estan representados por el médulo de
reaccion lateral del subsuelo, teniendo como premisa lo establecido en el apéndice
A10.2 de la seccién 10 del CCP-14, el cual establece que la resistencia Itima a
carga lateral de un pilote se alcanza a deflexiones de aximo donde d, es el
diametro del pilote. Adicionalmente se tendrdn en ¢ enta lo mencionado en la
seccion 11 del CCP-14 (C11.5.2), la cual establece que para que no ocurra dafios
en las estructuras los desplazamientos horizontales no deben ser ayores a 40 mm.

A partir de lo anterior, para pilotes de 0.30 metros de diametro se limitara la carga
lateral a un desplazamiento de maximo 1.125 m.

El calculd el Kh para un e rato granular se calcula de acuerdo a la expresion de
Matlock and Rees.

k; =nh.§
Donde~
nh es el Coeficiente de variacion del mod lo de balasto.
X es la profundidad del pilote analizado.
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Tabla 22. Valores tipicos del médulo nh para suelos granulares

CONSISTENCIA | SUELTA o DEMS':ENTE pEA
(N 3-10) {N11-30) {N 31-50)
Arenasecao
himeda 2,2 6.6 176
(mN/m’)
Arena sumergida
(mem"') i3 4,4 10,7

Fuente: Manual de cimentaciones del INVIAS.

A continuacién, se presenta el médulo de reaccién horizontal para micropilotes de

diferentes diametros y 20.0 metros de profundidad.

Hustraciéon 16. Mdbdulo de reaccién horizontal para micropilotes de diferentes
diametros y 20.0 metros de profundidad.

Coeficlente de Reaccidn Horizontal «h {Tan/m3)
Q 20000

40000 60000 80000 100000 120000

1.00

—8—0.15
—o—0.20
-0.25

—~a—0.30
8.00

Longitud de Pilotes (m}

9.00

10.00

11.00

12.00

13.00

14.00

Fuente: Propia

CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO CAMILO TORRES Y
CUYANITA ETAPA 1, UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER.



INGENIERIA Y SUELOS S.A.S REVISO:

r I NG EN | ERI' A NIT 9004929671 ING. JAVIER CABALLERO
G & SU El_OS ______ . ingenieriaysuelos@gmail.com MAT: 68202150761 STD
4 Cel: 316-5281286

La respuesta de los pilotes frente a las cargas laterales se puede estimar mediante
analisis P-Y (Barker et al, 1991). Cuando un grupo de pilotes esta sujeto a cargas
laterales los pilotes interacttian a través del suelo que los separa. Como resultado
de esta interaccién, los grupos de pilotes experimentan flechas mayores que los
pilotes individuales solicitados por la misma carga lateral por pilote, y también son
mayores los momentos flectores en los pilotes del grupo; factores que deben ser
considerados en el disefio.

A partir de lo anterior y del andlisis de las curvas p-y, se realiza la verificacion para
determinar la deflexion maxima, el cortante resistente y el momento maximo
permitido.

El analisis se realiza asumiendo que la cabeza del pilote no permite rotacion.

llustracion 17. Fuerza maxima lateral para micropilotes de 0.30 metros de
diametro y 20.0 metros de profundidad.

Modulus Kb Displacement Bending moment
Kh - uer dafined Max, = 1.57 mm Max. = 210 kNm

o9

po

o W& b o

(] [idm)
Fuente: Propia
A partir de lo anterior se tiene que el cortante maximo disponible para estabilizar el

muro es de 2.0 kN por pilote teniendo en cuenta que no supera los 2.0 mm de

deflexion.
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10.3.3 Separacion de los pilotes

Para definir la separacion maxima de pilotes se tiene como primera premisa que
esta no debe ser superior a 4.0 veces el didmetro entre ejes y a menos de 2.0 veces
el diametro, esto con el fin de optimizar el sistema Si al realizar el analisis de fuerzas
disponibles por pilote contra fuerza minima estabilizadora se obtiene una separacion
de menos de 2.0 veces el diametro, se recomienda mantener u a separacié de 3.0
veces el diametro y complementar la obra mediante la implementacion de anclajes
pretensionados en la viga cabezal.

Tabla 23. Separacién horizontal entre ejes de pilotes

Diametro de Pilote 0.30 m
Longitud de Pilote 20.0 m
Fuerza Cortante Maxima por Pilote 2.0 kN
Filas de Pilotes 3.0
Fuerza Pasiva 388.0 kN/m
Maxima Separacion 1.2 m
Minima Separacion 0.6 m
Separacion Calcutada 0.1 m
Separacion Recomendada 1 m
Se Recomienda Anclajes Activos
Fuerza Estabilizadora 382.0 kN/m
Lc 15.6 m
SH 10.8
Filas de Anclajes 3.0 m
Inclinacion Anclaje 3.0 m
Tmax - nclaje 4

Fuente. Propia.
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A partir de lo anterior se observa que se requiere cuatro (4) filas de anclajes
pretensionados de 30 toneladas separadas cada 3.0 metros horizontaimente.

10.4 DISENO DE LOS ANCLAJES PRETENSIONADOS

Para el disefio de los anclajes pretensionados se tendran en cuenta la Norma
Colombiana de Disefio de Puentes ~LRFD-CCP14 y a la Guia para el disefio y la

ejecucion de anclajes al terreno en obras de carretera de Espafia.

10.4.1 Longitud libre

La longitud libre minima requerida entre la zona de adherencia y la zona activa
detras del muro se determina a partir de la siguiente figura en donde se muestra
que la distancia entre la linea de falla y el bulbo debe ser la mayor o igual 1500mm
o H/5, la cual asegura que ninguna carga de la zona adherente se transfiera hacia
la zona libre de carga por trasferencia a través de la columna de mortero en la zona

libre de carga.

llustracién 18. Nomenclatura de los muros anclados y lineamientos para longitud
empotrada de los anclajes. CCP14.

Elamentode apoyo
delrmso

de disefio (%) SERQ

Muro
{Elamentosverticales
C con el revestimionto}

Altura

segin se requiera

Empotramientodel
elemento vertical
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10.4.2 Mayoracion de las cargas actuantes

De acuerdo a la Guia para el disefio y la ejecucién de anclajes al terreno en obras
de carretera de Espaiia, las fuerzas por anclajes necesarias para estabilizar se
deben mayorar para el dimensionamiento de los elementos teniendo en cuenta si

son de tipo permanente o provisional.

Parmanente 1,50

Provisional 1.20

10.4.3 Comprobacién de la tensiéon admisible del acero del tirante (rotura del
tirante a traccion).

De acuerdo a la Guia para el disefio y la ejecucion de anclajes al terreno en obras
de carretera de Espaiia, las fuerzas por anclajes necesarias para estabilizar se
deben mayorar para el dimensionamiento de los elementos teniendo en cuenta si
son de tipo permanente o provisional.

Para la comprobacion de la tensiéon admisible del acero del toron se minorara la
tension admisible en el torén de forma que se cumplan simultaneamente las

siguientes condiciones:

Prea / Ay = 1.0/ 1,30
Pg{ Ay 51,/ 1,15

Siendo:

PNd = carga nominal mayorada de cada anclaje.
AT = seccibn del tirante.

fpk = limite de rotura del acero del torén.

fyk = limite elastico del acero del torén.
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10.4.4 Comprobacion del deslizamiento del tirante dentro del bulbo.
Para la comprobacion de la seguridad frente al deslizamiento del tirante en la
lechada, dentro del bulbo se minorara la adherencia limite entre el tirante y la
lechada que lo rodea en el bulbo, por el coeficiente 1,2.
Se debera verificar:
Pna/ Ly - Pr) = Ty / 1,2
Con:
1lim = 6,9 (fck/22,5)2/3
Siendo:
PNd = carga nominal mayorada de cada anclaje.
pT = perimetro nominal del tirante = 2\m-AT
AT = seccion del tirante. Lb = longitud de calculo del bulbo.
1lim = adherencia limite entre el tirante y la lechada expresada en MPa.
fck = resistencia caracteristica (rotura a compresioén a 28 dias) de la lechada expresada
en MPa.

De acuerdo a la especificacion INVIAS 631-13 LECHADA PARA DUCTOS DE
CONCRETO PREESFORZADO La resistencia a compresién de la pasta no sera
inferior a treinta megapascales (30 MPa) o trescientos kilogramos por centimetro
cuadrado (300 kg/cm2), a los veintiocho (28) dias.

10.4.5 Comprobacion de la seguridad frente al arrancamiento del bulbo
(deslizamiento bulbo-terreno).

Para la comprobacion de la seguridad frente al arrancamiento del bulbo se minorara

la adherencia limite del terreno que rodea al bulbo del anclaje para obtener la

adherencia admisible aadm. Se comprobara:
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Or =90, =¢ndt, L, (11.94.2-1)
donde:
¢ = factor de resistencia para el arrancamiento de los
anclajes (adim)
Q, = resistencia nominal de los anclajes al
arrancamiento (N)
d diametro del orificio para el anclaje (mm)
T, esfuerzo nominal de adherencia del anclaje
(MPa)
L, = longitud de adherencia del anclaje (mm)

Los valores de la adherencia admisible aadm del bulbo se pueden deducir tanto de

los ensayos

investigacién como fundamentalmente de los ensayos de

adecuacion.

Tabla 24. Esfuerzos de adherencia nitario ultimo asumido para anclajes en

CONST

suelos no cohesivos. Tabla 11.9.4.2-2 del CCP14.

Tipo de anclaje/suelo (presionde  Compacidad del suelo o Tn
inyeccién de mortero) resistencia ensayo SPTY (MPa)
Anclajes inyectados a gravedad
(< 0,35 MPa)
Arena o mezclas de arena y grava densas a 0,07a0,14
densas: 11-50
Anclajes inyectados a presion
(0,35 MPa-2.8 MPa)
Arena fina a media Medianamente densa a 0,08 40,38

densa: 11-50

Arena media a gruesa con grava  Medianamente densa: 11-30 0,11 a 0.67
Densa a muy densa: 30-50+ 0.25a0.95

Arenas limosas - 0.17a 040
Grava arenosa Medianamente densa a 021a
densa: 11-40
Densa a muy densa* 40-50+  0.28al4
Till glacial Denso: 31-50 0.30a0,52
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Tabla 25. Factores de resistencia para muros de contencién permanentes. Tabla
11.5.7-1 del CCP14.

FACTOR DE
TIPO DE MURO Y CONDICION RESISTENCIA
Muros en voladizo y muros anclados

Resistencia axial a compresion de los elementos verlicales Aplica el Articulo 10.5
Resistencia de los elementos verticales a la compresion axial 0.75
Resistencia al amrancamiento | gue:os nohcoi'_lesivas (granulares) 0.65 ::;
de los anclajes (1) . uelos cohesivos 0.70 it

« Roca 0.50
Resistencia al arrancamiento |+ Cuando se realizan pruebas de 10@
de los anclajes (2) verificacion i

» Acero dulce {por ejemplo barras @
Resistencia a Ia tension de los|  ASTM A615) 050
tendones de anclaje + Acero de alta resistencia {por ejemplo 0.80®

bamras ASTM A722) -

Capacidad a flexion de los elementos verticales 0.90

10.4.6 Dimensionamiento de los anclajes
El dimensionamiento se puede observar en el ver Anexo 5. Memoria de Disefio

Anclajes La Feria.

Se recomienda anclajes de 29.0 metros de longitud con 15.0 metros de longitud de
bulbo compuestos por tres (3) torones de 0,5 Pulgadas de diametro tensados a una

carga de 30 toneladas/anclaje y angulo de inclinacién de 15°.

10.5 DISENO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION

En el disefio de los pilotes se consideran los estados limite de resistencia del suelo
de soporte y de los elementos estructurales de la cimentacién y los estados limites
de servicio, de acuerdo al numeral 10.5.5- Factores de resistencia del CCP-14.

A continuaciéon, se presenta el disefio de la cimentacion para micropilotes de

diferentes diametros y 20.0 metros de profundidad.
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10.5.1 Factores de resistencia

Los factores de resistencia para los estados limite de servicio deben tomarse como
1.0 a excepcion de lo dispuesto en el articulo 11.6.2.3 para la estabilidad global.
Los factores de resistencia deben seleccionarse con base el método utilizado para
determinar la resistencia nominal del pilote. Cuando se selecciona un factor de
resistencia para pilotes perforados en arcillas u otras formaciones faciimente
alterables, debe considerarse la experiencia local con las formaciones geolégicas y
con las practicas tipicas de construccién de pilotes perforados.

Tabla 26. Factores de resistencia para la resistencia geotécnica de
cimentaciones profundas en el estado limite de resistencia.

Mitoda s onticidn ks
reuslensis
La resestencia Meétoss 945
neminad a la (O'Nedl and Reese, 1958) !
eomprestn sumlt Esfuerzo totxl .40
pilcles perfonados | arcda {QNedl and Reese, 1953) 2
ik, o, Wic%
| (O%om and Resus 1959) ot
O'Nadl and Resse (1999) 050
Oedl and Rease [1056) .80
Otiedl and Reese {19985 [21
[Fiorvath and Renney (1975)
m’ and Reese lla ot
Carter and Kighawy (1583) 050
Tooegs0 Ceotecnica Canadenge] 1
(1985)
Meto30 Gy roedstitn ce 10 DreEsid 050
(Sotmdas Gaotéenkas
Canatiense , ¥985)
| ONeil and Aeese [1995)
| F nks &n blogue, 'ﬁl Arcila .55
| Método o
Retsglancia al Arcm ONeill and Reese 1959) 0.35
Jevantaserio e
pioles perfomdon AR 045
dricases, %,
e Conter 90 Kunowy (192) i
Fesslencis al
lavantarverio el
crupo Seplctes. | AeaBY Ay A%
L
Fetslentia
goolécruia
nanzoensl del plote | Togos los malenales 9
| indthidsasl & s
| g plobes
| Pruetra con carga
| estiten Tedon ik matenales 4.7
| tcompresiin), e,
:Pmpha Lon canga
|estasca
| evaetamientn), | TOO00S o8 mimbrokes .50
| Pt

Fuente: Tabla 10.5.5.2.4-1 CCP-14).
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Para el evento extremo se tiene un factor de resistencia igual a 0.8.

10.5.2 Eficiencia de grupos de pilotes

Teniendo en cuenta los espacios y las estructuras proyectadas es posible que la
separacion de pilotes o caissons sea menor a 5.0 veces el diametro del pilote, razén
por la cual es necesario establecer la eficiencia del grupo de pilotes, a continuacién,
se presenta el calculo de la eficiencia.

—1jn, ,—1
[ =2, +(o, <1

90n,n,

Ug =1-

d
W =arctg—
s

Donde=

Ng - es la eficiencia del grupo de pilotes o caissons.
nx - numero de pilotes o caissons en la direccién x.
ny - nimero de pilotes o caissons en la direccién y.
Y - angulo que tiene tangente, expresado en grados.
s - espaciamiento axial de pilotes o caissons.

d - diametro de pilotes o caissons.

Tabla 27. Eficiencia del grupo de pilotes

Separacién en funcién al Didmetro

Configuracién = -
9 2 veces el Diametro 3 veces el Diametro

Separacion ——‘

AN d_il_ ] 0.85 0.90
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j~—— Separacion ———-|

© O

Separacion

© O

0.70 0.80

Para separaciones menores a 3.0 veces el diametro la eficiencia del grupo de pilotes

varia entre 0.70 a 0.90. Para este disefio se tomé 0.80.

10.5.3 Estado limite de resistencia ante carga vertical

Para el disefio de cimentaciones profundas por el método LRFD, se utilizan las
siguientes ecuaciones mediante las cuales se determina la capacidad de carga
mayorada QR, para un pilote individual, basado en un analisis estético.

Q, = 20Q, = 0;Qy
Q=00 =00, 00
Qpu= G Ao
0= 0, A;

Donde:

®q: Factor de resistencia para la capacidad de carga de un pilote individual, para
aquellos métodos que no diferencian entre la resistencia total y la contribucion
individual de la resistencia de punta y la resistencia de friccion.

Qult: Capacidad de carga de un pilote individual.

Qpu: Resistencia de punta del pilote.
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Qsu: Resistencia de friccion (adherencia) del pilote.
qp: Resistencia unitaria de punta del pilote.
gs: Resistencia unitaria de friccion del pilote.
Ap: Area de la punta del pilote.
As: Area superficial o perimetral del fuste del pilote As= pAL.
dqgp: Factor de resistencia para la resistencia de punta.
®gs: Factor de resistencia para la resistencia por friccion.
a. Resistencia por friccion (adherencia) del pilote
Resistencia por friccién en arenas
Los pilotes en suelos granulares fue disefiada con base al método B definido por
O’Neill & Reese, mediante la siguiente ecuacién determina la resistencia por friccién

del pilote pre-excavado.
qs = B0’y
Donde:
B = Coeficiente de transferencia de carga (adimensional).

o’v = Esfuerzo vertical efectivo

El parametro B, se aplica la siguiente ecuacion

B = (1= send’)(GH™™7.tan '
¢’ = 27.5 + 9.2 log(N1)eo
Donde:
¢’f = Angulo de friccion (°)
o’p = Esfuerzo de preconsolidacion
o’v = Esfuerzo vertical efectivo.
Para definir el esfuerzo de preconsolidaciéon para este estrato granula se aplica la

siguiente ecuacion:

CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO CAMILO TORRES Y
CUYANITA ETAPA 1, UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER.



INGENIERIA Y SUELOS S.A.S REVISO:

( "| NGENI ER|' A NIT 9004929671 ING. JAVIER CABALLERO
s / & SUELOSss  ingenieriaysuelos@gmail.com MAT: 68202150761 STD
b _d Cel: 316-5281286

’

(4] P _ =
2= 0.47(Neo)

a

Donde:

(N)60 = N del SPT corregido solo por energia

pa = Presion Atmosférica (mismas unidades del esfuerzo de preconsolidacion)
m= 0.6 Arenas limpias cuarciticas

m= 0.8 Limos arenosos y arenas limosas

llustraciéon 19. Resistencia por friccion Qsu. Para micropilotes de diferentes
diametros y 20.0 metros de profundidad.

Resistencia por Friccién (Ton)

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0
110
12.0
13.0
14.0

—-0.15
—~8~0.20
—--0.25
——0.30

Longitud de Pilotes {m)

Fuente: Propia

b. Resistencia por punta del pilote
Resistencia por punta en arenas
La capacidad de carga por punta se puede estimar de acuerdo con la ecuacién:

dp = 1.2(N)ep; si NeoS 50 golpes/pie
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Donde:

(N)60 = N del SPT corregido solo por energia
El valor de qp se da en ksf y debera limitar a 60 ksf.

llustracién 20. Resistencia por punta Qpu. Para micropilotes de diferentes
diametros y 20.0 metros de profundidad.

Resistencia por Punta (Ton)

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
0.0
1.0
2.0
3.0
4.0 - ——0.15

e

5.0 —e—0.20
6.0

7.0
8.0
9.0
10.0
11.0
12.0
13.0
14.0

~9—0.25
—8-—0.30

Longitud de Pilotes (m)

Fuente: Propia

¢. Capacidad de carga vertical para estado limite de resistencia
La capacidad admisible total esta dada por la capacidad por punta por el factor de
resistencia mas la capacidad por friccidon en suelo por el factor de resistencia, menos

el peso del pilote o caisson.

A continuacién, se presenta la capacidad de carga para los estados limites de
resistencia (ELR) y el estado limite de evento extremo (ELEE) afectados por la
eficiencia por grupo de pilotes.
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llustracién 21. Capacidad de carga estado limite de resistencia y estado limite de
evento extremo (Ton). Para micropilotes de diferentes diametros y 20.0 metros de
profundidad.

Capacidad de Carga (Ton)
con Efecto de grupo

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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——0.15
——0.20
—0.25

-o—0.30

Longitud de Pilotes (m)

\

d. Resistencia a levantamiento de los pilotes

Fuente: Propia

Se debera considerar la resistencia al levantamiento cuando las solicitaciones,
calculadas con base en la combinacién de cargas sean de traccioén.

Cuando los pilotes estén sujetos a levantamiento se debe investigar tanto la
resistencia a la extraccién de los pilotes como la capacidad estructural de los pilotes
para resistir traccion y trasmitirla a la fundacion.

La resistencia contra el levantamiento de un pilote individual se debe estimar de
manera similar a la utilizada para estimar la resistencia por friccion superficial de los
pilotes en compresion para pilotes.

Para tal fin se propone utilizar el siguiente método de analisis, el cual supone que
en la mayoria de pilotes la resistencia al levantamiento se desarrolla principalmente
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por el fuste o cuerpo pilote y por el peso por lo que la resistencia por punta no se

considera.
Pu= ) QutW
Donde: X Qg Resistencia de friccion (adhlerencia) del pilote.
W: Peso del pilote.

llustracion 22. Resistencia al levantamiento de los pilotes (Ton). Para
micropilotes de diferentes diametros y 20.0 metros de profundidad.

Capacidad a Traccion {Ton)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20

0.0
1.0
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3.0
4.0
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6.0
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8.0
9.0
10.0
11.0
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13.0
14.0
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—e—0.30

Longitud de Pilotes (m)

Fuente: Propia
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10.5.4 Calculo de asentamientos
El método semiempirico para calcular los asentamie tos en pilotes o caissons
individuales es el método propuesto por Vesic, el cual se ilustra mediante la

ecuacion

PR

Donde:

S: Asentamiento vertical tota en la parte s perior de un pilote o caisson.

Ss: Asentamiento debido a la deformacién axial a lo largo del fuste del pilote o
caisson.

Spp: Asentamiento en la base del pilote o caisson debido a la transferencia de carga
en la punta del pilote o caisson.

Sps: Asentamiento en la base del pilote o caisson debido a la transferencia de carga
a o largo del pilote o caisson.

La deformacion axial a lo largo del fuste del pilote o caisson esta dada en la

ecuacion:

L
s:=(Qp+a.Q,) =

Donde:

Qp: Resistencia de punta del pilote o caisson para la carga de disefio para la cual
esta siendo calculado el asentamiento.

as: Valor que depende de la distribucién de la resistencia por friccién unitaria a lo
largo del fuste.

Qs: Resistencia de friccion del pilote o caisson para la carga de disefio para la cual
esta siendo calculado el asentamiento.

L: Longitud del pilote o caisson.
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A: Area de la seccion transversal del pilote o caisson.
E: Médulo de elasticidad del material del pilote o caisson.

Segun Vesic (1967), la magnitud de as dependera de la distribucién de la resistencia
por friccion superficial unitaria a lo largo del fuste, si la distribucion e qgs es uniforme
o parabdlica, entonces as = 0.5, sin embargo, para una distribucion triangular de gs,
la magnitud de as es aproximadamente de 0 7.

El asentamiento de un pilote o caisson ocasionado por la carga soportada en la
punta del pilote o caisson puede ser expresado en forma similar a la de una

fundacion superficial.

QwpD
E

Spp = (1- usz)lwp

Donde:

D= ancho o dia etro del pilote o caisson.

+¢_wp= Carga puntual por unidad del area de la punta de pilote o caisson Q_p/A_p
p_s= Coeficiente de poisson del suelo

I_wp= Factor de influencia (0.85)

El asentamiento de un pilote o caisson debido a la ca a soportada por el mismo

esta dado por la siguiente ecuacion:

QwsD
pLE;

Sps = a- u‘SZ)IWS

Donde:

D= ancho o diametro del pilote o caisson.
p= perimetro del pilote o caisson.

L= longitud embebida del pilote o caisson.
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Es= Modulo de elasticidad del suelo.
p_s= Coeficiente de poisson del suelo
|_ws= Factor de influencia, |_ws=2+0.35 V(L/D)

llustracion 23. Grafica de Longitud de pilote vs asentamiento. Para micropilotes
de diferentes diametros y 20.0 metros de profundidad.
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10.5.5 Coeficiente de reaccion del suelo o médulo de balasto
El médulo de balasto es una magnitud asociada a la rigidez del terreno.
Se mide aplicando una carga vertical sobre una superficie y midiendo el

asentamiento a partir de la carga aplicada.

Donde=
F es la fuerza vertical aplicada.
A el area de la superficie en contacto con el terreno donde se esta aplicando la
fuerza.
A es el asentamiento calculado a partir de la carga aplicada.

llustracion 24. Coeficiente de reaccién vertical del suelo. Para micropilotes de
diferentes diametros y 20.0 metros de profundidad.
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Fuente: Propia
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10.6 EVALUACION DE LA ESTABILIDAD EXTERNA DEL MURO SOBRE
MICROPILOTES Y ANCLAJES

Para el andlisis estabilidad de los muros sobre micropilotes y anclajes se utilizé el

software para computador Slide V. 6.0 el cual utiliza la teoria de equilibrio limite para

obtener los factores de seguridad al deslizamiento de los taludes.

llustracién 25. Analisis de estabilidad estado estatico del muro sobre micropilotes

y anclajes.
|Retienos seleccionados|
__ 15.00 kN/m2 15,00 kN/m2
1.653
I
Muro de Contencion ]\
Muro con Anciajes de 30 Ton
/ SH=3.0m, LT=29.0m, LB=15.0m
§ Suelos Suellos 0 Movidos
. Suelos Aluviales \
e Anclajes de 30 Ton
SHy Sv=3.0m
LT=29.0m, LB=15.0m
T
.|
: Unit Weight Cohesion| Phi | Water
Materizl Name Color {kN/m3) Strength Type {kPa) | (deg) Ru
Sualos Aloviates O] = MobrCoalomb | 21 | 30 | None |0
Suelos SueltosoMovidos | [] | 18 MobrCoutomb | 11 | 28 | None | 0
Reliencs Seleccionadas | [ 2 MohrCoviemb | 5 | 34 | None |0
Muro deContencion | [l 24 Infinite strength None | ©
Pile Shear
Out-Of-Plane Capacity|Bond Length
Support Name Color | Type Force Application i {m} {in) {m} o
Andisjes de 30 Ton B [ Somst | Active (Method A} 3 200 15
Micropilotes D=0.3, Sk=10m, L | [Jl] [MicroPile| Passiva(Method 8) 1 2

Fuente: Propia
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llustracion 26. Andlisis de estabilidad estado dinamico del muro sobre pilotes y

anclajes.
' » 026
15.00 kNm2 15 ppafling Rellenos Seleccionados
S
Muro de Conlencion
Muro con Anclajes de 30 Ton
/ S$H=3.0m, LT=29.0m, L B=15.0m
T
'::,1 Suelos Sueftos o Movidos
Suelos Aluviales
-] f
Anclajes de 30 Ton
SH y SV=3.0m
LT=29.0m, LB=15.0m
i "
Matesial Name color m smaphiype |“URt S0 hgiuall [ ¥
‘Suelas alvizles [ 13 mohrcouomb | 25 | 30 | none |0
sualossusltosomovidos | [O] | 18 mobzcowomts | 311 | 28 | mone | o
saitenos selecciorados | [] | 20 monecowomr | 5 | 33 | mose |o
nurodecontencion | [l u infinite straagth None |0
Pile Shear
Out-OFPlane
Anciajes de 30 on B | 528 | acive jethod af 3 30 15
3. sherom, e | [ | iy 1 2

Fuente: Propia

Se observa que incluir los micropilotes y anclajes el muro de contencién cumple con
los factores de seguridad minimos establecidos por la norma.
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11 DISENO DE OBRAS DE SUBDRENAJE

Para analizar el comportamiento del area en estudio frente a diferentes tipos de
lluvia, la influencia de las lluvias sobre el nivel freatico y la capacidad de infiltracion
de los materiales presentes en la zona, se realiz6 un modelo de infiltraciones y
régimen de flujo con el software SLIDE.

Este analisis tiene como objetivo identificar la afectacién que presenta la ladera ante
una precipitaciéon, confirmar que las lluvias son un factor detonante a los
deslizamientos presentados en la zona y determinar las obras de subdrenaje

minimas requeridas para mitigar las amenazas.

11.1 COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD

La permeabilidad es la capacidad que tiene un material de permitirle a un flujo que
lo atraviese sin alterar su estructura interna. Se afirma que un material es permeable
si deja pasar a través de él una cantidad apreciable de fluido en un tiempo dado, e
impermeable si la cantidad de fluido es despreciable. Esta propiedad varia
dependiendo del tipo de material.

Para definir esta propiedad en nuestro modelo se tomaron los valores planteados
en la literatura donde basados en diferentes practicas definieron unos valores tipos
de acuerdo a la clasificacién SUCS y a los ensayos de permeabilidad de campo
realizados en el area de estudio.

Tabla 28. Rango de valores del coeficiente de permeabilidad en suelos. Fuente:
Ingenieria Geologica - Luis |. Gonzalez de Vallejo.

TIPO DE SUELO k (cm/s)
Grava mal graduada (GP) 21
Grava uniforme (GP) 0.2-1
Grava bien graduada (GW) 0.05-0.3
Arena uniforme (SP) 5x1073 -
Arena bien graduada (SW) 102 -01
Arena limosa (SM) 102 - 5x102
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TIPO DE SUELO k {cm/s)
Arena arcillosa (SC) 104 - 103

Limo de baja plasticidad (ML) 5x10-5 - 10+
Arcillas de baja plasticidad (CL) 10°-10%

Tabla 29. Valores tipicos de permeabilidad de la matriz rocosa. Fuente:
Ingenieria Geolégica - Luis |. Gonzalez de Vallejo.

TIPO DE SUELO k (m/s)

Arenisca 105-1010

Caliza y dolomia 10%-1072

Esquisto 107 -10%
Pizarra 1011 -10-13

Granito 109 - 1012

Lutita 109 - 1013

Rocas metamérficas 109 - 10712

Rocas volcanicas 107 - 1012
Sal <10-" - 1013

11.2 INTENSIDAD DE LLUVIA

Para determinar la capacidad de infiltracién de los materiales encontrados en la

zona, al modelo se le aplicaron diferentes intensidades de lluvia (cantidad de

precipitacion por hora) para determinar cual es el tiempo necesario dependiendo de

cada intensidad para que los suelos se saturen e influyan considerablemente sobre

el nivel freatico.

Tabla 30. Clasificacion de la precipitacion segun la intensidad. Fuente: AEMET.

CLASE INTENSIDAD MEDIA EN UNA HORA
(mm/h)
Débiles <2
Moderadas >2ys5
Fuertes >156y <30
Muy fuertes >30y<s60
Torrenciales >60
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11.3 ANALISIS DE LAS REDES DE FLUJO Y FILTRACION DE LA LADERA
Para las modelaciones se asumié no se tuvo en cuenta el nivel freatico teniendo en
cuenta que no se identifico en campo, sin embargo, se va revisar la influencia de
una lluvia en el comportamiento hidrogeolégico de la zona en estudio.

llustracion 27. Modelo de infiltracién al presentarse una lluvia intensa.

Bore Prassure
{kPa]

[Rellenos Seleccionados|

-6.5800
1,000
1i.500

22,000

Suelos Aluviales

Fuente: Propia

Como se observa en la ilustracion anterior al presentarse la lluvia, el primer estrato
de suelo que corresponde a suelos poco consolidados con permeabilidades altas
hace que se genere una linea piezométrica que afecta directamente en la cara del
talud. Como consecuencia de esto se generan grandes presiones de poros que
hacen que se disminuyan los esfuerzos efectivos y como consecuencia se

presenten deslizamientos.
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A partir de lo anterior y con el fin de establecer de mitigar la influencia de las
presiones de poros en la resistencia de los suelos del talud, se recomienda construir
drenes horizontales.
Para determinar el numero de filas y la separacion de los drenes horizontalmente
se muestra a continuacion el andlisis de infiltracién con la implementacion de los
drenes.

llustracion 28. Detalle de los caudales de los drenes proyectados.
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Fuente: Propia

A partir de la ilustracion anterior se observa que, al implementarse tres filas de
drenes, la linea piezométrica se capta por la obra y que las presiones de poros se

disminuyen considerablemente.
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11.4 CALCULO DE LA SEPARACION HORIZONTAL DE LOS DRENES
Con el fin de establecer la separacién minima para la construccién de los drenes
horizontales, se estima el caudal total captado por los drenes por metro lineal y se
compara con la capacidad del dre (2 pulgadas de PVC con pendiente del 5%).
Como factor de seguridad para la determinacién de la cantidad de drenes se tiene
en cuenta un factor de 2.0.

Tabla 31. Calculo separacion minina horizontal de los drenes

Qmax DREN 0.036 | m3/s
F.S. 2.0
md DREN 0.018 m
Numero de Filas 3.0
Q Fila 1 3.79E-04 m3/s
Q Fila 2 6.67E-03 m3/s
QFila3 717E-03 m3/s
Total 1.42E-02 m
S Minima 40 m

Como se observa para garantizar el drenaje de los posibles flujos de agua que se
puedan presentar se recomiendan tres (3) filas de drenes horizontales con diametro
de tuberia minimo de 2 pulgadas de 25.0 metros de lo gitud cada 4.0 metros

horizontales.
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12 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El analisis de las caracteristicas geologicas y geotécnicas del area en estudio
permiti6 determinar que en el tramo analizado se identifican suelos de
caracteristicas similares, permitiendo caracterizar los materiales para la definicion
de los parametros geotécnicos y poder establecer un comportamiento similar para

las diferentes obras proyectadas.

El analisis determino que existen limitaciones mportantes que pueden afectar la
estabilidad de las estructuras proyectadas, teniendo en cuenta que hay un suelo
suelto de asta 6 0 metros, razon por la cual se requiere la construccion de

cimientos profundos.

Teniendo en cue ta los espesores de suelo identificados el perfil recomendado para

disefio sismico es D.

121 ANALISIS DE STABILIDAD DE TALUDES CONDICION ACTUAL

Para el andlisis estabilidad de los taludes se utiliz6 el software para computador
Slide V. 6.0 el cual utiliza la teoria de equilibrio imite para obtener los factores de
seguridad al deslizamiento de los taludes.

Para evaluar las condiciones de estabilidad de los taludes se tuvieron en cuenta el
escenario en condicion estatica y el escenario en condicién dinamica, para los cinco

taludes en estudio.

CONSTRU DE MITIGACI  DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO CAMILO TORRES Y
CUYANITA ETAPA 1, UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER.



INGENIERIA Y SUELOS S.A.S REVISO:

( 1' NGEN | ERi A NIT 900492367-1 ING. JAVIER CABALLERO
Gx‘ & SUELOSEE ingenieriaysuelos@gmail.com MAT: 68202150761 STD
' Cel: 316-5281286

Para el analisis de estabilidad se tuvieron en cuenta los factores minimos admisibles
en condicion estatica y seudo-estatica para un talud permanente y/o de larga

duracién (> 6 meses), establecidos en la NSR - 10.

Tabla H.6.9-1
Factores de seguridad indirectos minimos

Seudo
Condicion Construccién| Estéatico Sismo estatico
[Deslizamiento 1.60 1.60 Disefio 1.05
olcamiento: el que resulte mas critico de
Mormento Resistentef Momento Actuante 23.00 =3.00 Disefio 2200
Excentricidad en el sentido del momento (e/B) <1/8 < 1/6 Disefic <1/4
apacidad portante Iguales a los de la Tabla H.4.1
stabilidad Intrinseca materiales térreos Iguales a los de la Tabla H.2.1

reforzados o no)
stabilidad Intrinseca materiales manufacturados| Segin material (Concreto-Titulo C; Madera-Titulo G; etc.)

stabilidad general del sistema:

Permanente o de L racion ( > 6 meses) 1.20 1.50 Disefio 1.05
Temporal o de Corta duracion { < 6 meses) 1.20 1.30 50% de Diseno 1.00
Laderas adyacentes (Zona de influencia > 2.5H) 1.20 1.50 Disefio 1.056

De acuerdo al analisis de estabilidad de los taludes en condiciones actuales se
concluye que los taludes en estudio no cumplen con los factores de seguridad
minimos admisibles en condicién estatica y seudo-estatica para un talud
permanente y/o de larga duracion (> 6 meses), establecidos en la NSR - 10.

12.2 RECOMENDACIONES PARA LA CIMENTACION DE LOS MUROS SOBRE
MICROPILOTES

De acuerdo a las cargas de servicio y a las caracteristicas del subsuelo encontradas
en las exploraciones de campo como alternativa de cimentacion, se recomienda
cimentar por medio de pilotes prebarreados y/o pilas teniendo en cuenta las
siguientes tablas, en donde se presenta la capacidad de carga para cada estado
limite analizado y teniendo en cuenta la eficiencia de grupo de pilotes igual a 0.8.

A continuacién, se presenta la capacidad de carga a compresion y la capacidad a
traccion de los pilotes (Levan). Como alternativa se propone la construccion de

micropilotes de diferentes diametros y 20.0 metros de profundidad.
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Tabla 32. Capacidad de Carga a Compresion y a Tracciéon. Para micropilotes de
diferentes diametros y 20.0 metros de profundidad.

Individual Efecto de Grupo Capacidad a Traccién
Capacidad de Carga Capacidad de Carga (Ton)
Profundidad (m) (Ton) (Ton)

Didametro de Pilote (m) | Didmetro de Pilote (m} | Diametro de Pilote (m)

0.15 0.20 0.25 0.30 0.15 0.20 0.25 030 0.15 0.20 0.25 0.30
00 - 15 4 6 9 12 3 5 7 10 3 4 4 5
1.5 4.0 6 9 12 16 5 7 10 13 7 9 12 14
40 - 6.0 7 11 15 19 6 9 12 16 10 14 18 21
60 - 120 14 20 27 34 12 16 22 28 24 32 40 48
120 - 140 16 23 30 38 13 18 24 31 28 37 46 56
140 - 160 18 25 33 42 15 20 27 34 31 42 53 64
160 - 200 22 31 40 49 18 25 32 40 39 53 66 80

Adicionalmente los muros se deben proyectar anclajes de anclajes de 30 toneladas
separados cada 3.0 metros horizontalmente.

Se recomienda anclajes compuestos por tres (3) torones de 0,5 Pulgadas de
diametro tensados a na carga de 30 toneladas/anclaje y angulo de inclinacién de
15° de 29.0 metros de longitud total y 15.0 metros de longitud de bulbo.

12.3 MANEJO DE LA EROSION DEL TALUD

Con el fin de proteger los taludes contra la erosién, se recomienda la instalacion de
concreto lanzado de 0.10 metros de espesor con refuerzo de malla electrosoldada,
en los taludes que se van a construir los anclajes pretensionados, en las demas
areas no intervenidas se recomienda la revegetalizacién y/o empradizacién de los

taludes.
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12.4 MANEJO DE SUBDRENAJE

Para disminuir la probabilidad de que se presenten niveles freaticos superficiales,
que disminuyan los esfuerzos efectivos y aumenten la probabilidad de falla de los
taludes, se propone la construccién de una red de drenes horizontales de 25.0
metros de longitud en la parte baja de los taludes junto a los canales proyectados.
Se recomienda tres (3)filas ded s horizontales con diametro de tuberia minimo
de 2 pulgadas de 25.0 metros de longitud cada 4.0 metros horizontales.

12.5 CANALETAS FLEXIBLES EN MANTO HORMIGON

Realizacién de canaletas flexibles en manto hormigén. Estas canaletas flexibles,
cumpen la funcion de recolectar las aguas de escor a superficial y a
proveniente de los drenes de penetracion horizontal o las aguas que escurren de
los taludes, para la conduccién de estas a un lugar seguro, evitando grandes

voltimenes de infilt acién, disminuyendo el nivel freatico.

12.6 RECOMENDACIONES GENERALES

o Se recomienda construir las obras proyectadas en temporadas de verano, con
el fin de evitar problemas de estabilidad al momento de realizar los cortes
proyectados.

¢ Se recomienda suspender los trabajos en caso de presentarse lluvias, sin
embargo, esto queda a criterio del personal de Seguridad y Salud en el Trabajo
y de acuerdo con las especificaciones de calidad de cada una de las actividades
que se encuentren ejecutando en el momento de presentarse lluvias.

e Se recomienda colocar un sistema de monitoreo permanente durante la
construccion de las estructuras de estabilidad, para chequear cualquierti  de
desplazamiento.

o El 6ptimo comportamiento de las estructuras de estabilidad disefiadas depende

CONSTR N DE OBRAS DE MITIGACI  DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO CAMILO TORRES Y
CUYANITA ETAPA 1, UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER.
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de procedimiento constructivo y de seguimiento riguroso del mismo. Es muy
importante que el disefiador realice el acompafiamiento durante la construccion.
No dejar las excavaciones expuestas a las infiltraciones de agua.

La tolerancia maxima permitida de verticalidad de los cimientos profundos no
debe exceder mas del 2% de su longitud.

De igual forma se evita la exposicion prolongada de las excavacio es, a
intemperismos, para lo cual se recomienda programar las excavaciones de tal
forma que transcurra el menor tiempo posible entre su ejecucién y terminacion.

En ninguna circunstancia se debe cimentar las estructuras sobre relleno, a
cimentacién se debe profundizar y alcanzar el nivel de suelo competente.

Durante la construcciéon de los cimientos se debe contar con la supervisiéon de

n ingeniero geotecnista, de tal manera que verifique si los materiales de
cimentacién en cada sector corresponden a los encontrados en el estudio
geotécnico.

Se debera consultar con el Ingeniero Geotecnista, cualquier cambio que se
realice al proyecto.

Realizar mantenimiento y limpieza de los canales para prevenir obstrucciones y
que estos se rebosen, generando focos de erosion.

Contro de resistencia de la lechada de cemento utilizada de acuerdo con
especificacion INVIAS.

CONSTR N DE OBRAS DE MITIGAC N DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO CAMILO TORRES Y
CUYANITA ETAPA 1, UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER.
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15 ANEXO 3 CARACTERIZACION GEOTECNICA LA FERIA
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16 ANEXO 4 ANALISIS DE ESTABILIDAD ACTUAL LA FERIA

CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO CAMILO TORRES Y
CUYANITA ETAPA 1, UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER.
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17 ANEXO 5 MEMORIA DE DISENO ANCLAJES LA FERIA

CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO CAMILO TORRES Y
CUYANITA ETAPA 1, UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER.



DISENO DE ANCLAJES PRETENSIONADOS
Guia para el disefio y la ejecucion de anclajes al terreno Espafia y CCP-14.

MURO ANCLADO

1500 VM2 15 00 Kirm2 15 00 Kim?2

Suelos Sueltos o Movidos|

Suelos Aluviales N

N
]

CALCULO DE FUERZA ESTABILIZADORA POR METRO

Altura def Talud (H) 8.50 m
Cufia {Lc) 12.10 m
Tmax -Anclaje 300 KN




MURO ANCLADO

DISENO DE ANCLAIE
Mayoracidn de las cargas actuantes
Carga tensionamiento PN 30 Ton
Carga tensionamiento PN 300 KN
Fl 1.5
Carga Mayorada PND | as0 | KN

TABLA 3.1. COERCIENTE F, EN FUNCION DEL TIPQ DE ANCLAJE

Permanente 1.50

Provisionat 1,20

Comprobacién de la tensién admisible del acero

Carga 300 KN
Diametro de Toron 0.5 Pulgadas
Diametro de Toron 12.7 mm
Area del toron {AT) 98.7 mm?2
Resistencia minima a la Rotura {Grado 270} 183.7 KN
Resistencia ultima a la traccion 1660.0 Mpa
Factor de reduccion 0.75
Limite de Rotura del Toron (fpk) 1396 Mpa
Limite elastico del Toron (fyk) 1245 MPa
Numero de Torones 3
Carga por Toron PND1 100 KN
PND1/AT 1013.2 Mpa
fpk/1,30 1073.8 Mpa
fyk/1,15 1082.6 Mpa
Comprobacién 1 OK
Comprobacion 2 OK
en anclajes permanentes:
Pua /Ay = £/ 1,30
Pya/ Ar<f,/ 1,15

Siendo: Py, = carga nominal mayorada de cada anclaje.
A; = seccion del tirante.
fo = limite de rotura del acero del tirante.
f,. = limite eléstico del acero dal tirante.




MURO ANCLADO

DISENO DE ANCLAIE
Comprobacién del deslizamiento del tirante en la lechada, dentro del bulbo

Carga Mayorada PND 450 KN
Area del toron (AT) 98.7 mm2

Permietro nominal del Toron PT 35.218 mm
Resistencia a la Compresién Lechada (fck) 30.0 Mpa
Adherencia limite Toron y Lechada (Tlim) 8.36 Mpa
Thim/2 179377364 Mpa

Longitud de Bulbo (Lb} 3057.295516 mm

Longitud de Bulbo (Lb) 3.1 Metros

3.2.2.2.3. Comprobacidon del dastizamiento del tirante en la lachada, dentro del buibo

Para la comprobacion de la saguridad frente al deslizamianto del tirante en la lechada,
dentro del bulbo se minorard la adherencia limite entre el tirante y la lechada que lo rodea en el
bulbo, por el coeficiente 1,2.

Se debera verificar:
Pua/ by . py) s 7,/ 1,2

Con: 1, =69 (f,/225)/%

Siendo: Py, = carga nominal mayorada de cada anclaje.

= perimetro nominal def tirante = 2, - A,

seccion del tirante.

longitud de calculo del bulbo.

adherencia limite entre el tirante y {a lechada expresada en MPa.

resistencia caracteristica (rotura a compresicn a 28 dias) de la lechada expresa-
da an MPa,

S SPT
[N A

Para esta comprobacidn, el exceso de longitud del bulbo por encima de 14 m se minorara por
el coeficiente de 0,70, a fin de tener en cuenta la posible rotura progresiva del mismo.

Art. 631

La resist a compresidn de la pasta no or a
treinta apascales {30 MPa) o tres kilogramos por
timetro cuadrado {300 kg/cm?), a los veintiocho [28) dias.




MURO ANCLADO

DISENO DE ANCLAJE
Comprobacién de la seguridad frente al arrancamiento del bulbo
Carga Mayorada PND 450 KN
Diametro Nominal del Bulbo DN 4.0 pulgadas
Diametro Nominal del Bulbo DN 101.6 mm
Adherencia admisible Ault Tabla 140 KN/m2
Factor de resistencia Tabla 0.65
Adherencia admisible Aadm Tabla 91 KN/m2
Longitud de Bulbo {Lb) 15.0 Metros
Longitud Libre (Ll) 14.0 Metros
Longitud Total (Lt} 29.0 Metros
Tabla 11.8.7-1 — Factores de resistencia para muros de contencién permansntes
FACTOR DE
TIPO DE MURD ¥ CONDICION AESISTENCIA
Miiros on voladiza y inuros anclados
Resistencia axial a compresitn de los elementos verticales Apflica ef Anticulo 10.5
Resistencia de jos elementos verticales 3 la compresion axial 0.75
[ 2 al » Suelos no cohesivos (grarulares) 085 ::
de tos anclajes (1) i e g5
Resi ia al i » Cuando sze realizan pruebas de 10@
de los anciyes (2) verifitacidn i
+  Acero dulkte (por ejemple barms 0.80
Resistencia a la tension de los ASTM AB15) £
fendones de anclaje + Acero de alla resistencia {(por ejemplo 080
barras ASTM A722) h
Capacidad a flexién de los elementos verticales [:X-7)
- = b3 11.9.4.2-1 Tabla C1594.2-3 —Esfuerzo de¢ adhercacia unitarie
Or = 60, = dnd, Ly ( ) ultimo asumido para anclajes en roca
dande:
¢ = factor de resistencia para el arrancamiento de los Tipodetoca m;;_.
a"c'ajes (adim) Gramite o basalte i 17al1 7
@, = resistencia nominal de los anclajes al PR —— T
arrancamiento (N) Cnlicn bivds Bl
¢ = didametro del orificio para et anclaje {(mm) Biomsras v lotives Grum 080313
t, = esfuerzo nominal de adherencia del anclaje Rt nEral7
(MPa) Areniscns inetzorizate 1 uvaese |
!, = longitud de adherencia del anclaje (mm) Lratus blaudas | (.20 a0 80
Tabla C€11.9.4.2-1 ~FEsfuerzo de adberencia unitario Tabla C11.9.4.2-2 -Esfuerzo de adberencia unitario
dltime asumido para anclajes en suelos cobesives htimo para jes.en, no 95
Tipo de anchaje. susla (presidn de Compexidad def snalo o T,
¥ i de H in ensayo SPTV
Tii seapetajeliveto de Fagdez del auelo o . ol Y (\Mpa)
L m):‘:caé‘: ;.e mo:'II:::w m'::m:'“l I.'i‘l"'{'!';" - l)-ﬂ":n Anchies arvecados s gravedad
e e + (~0.35 AfPa)
Anclages myevtados o o edad Arzna o mezcles de arens y mava | Madimaente densss 3 00" 2G04
035 MiPas densas: 11430
Mrzelas de hmo v secalls Ragnla» a nnry ngulas. 0,03 a 007 Anchjas imyectados a presion
 |owesnsss (0.5 MPa-2.5 NPa)
Anclajes wyectados A presion. | i Arena fins 8 media Medisamuente deusa a 008 20,38
(0,35 MPa-2.8 MPar e :‘“’" e
Arena i fedispgmente deusa: 11-30 | 0.11 0 067
Arcilla aliagente phasica Rigids 0.096.01.219 o ui a ".l? EDL ST — nm:" ;:‘3 05— 2% : 0.95
Muy rigida $,239-0.483 ©0"a 0] .
Sectlla medsmamente phistica | Ragida. 00960239 0102028 o * i ofeeg
— G <l .'-f’ . . Grave axcuosa Medimamente denss a 2tals
Viny rigada: 02800 383 [RETYIRLY d L 114G
Lxmq aremer=o mediananete Muy tigrdo 9.239.0.382 028 a 035 Drenca a mmiy denza 4020~ 028814
atico | i Tift ghaciad Densar 3180 n36ansa




DiSENO DE ANCLAIES PRETENSIONADOS
Guia para el disefio y la ejecucion de anclajes al terreno Espaffa y CCP-14.

TALUD ANCLADO

3251

-

\\

CALCULO DE FUERZA ESTABILIZADORA POR METRO

Analisis Estatico Analisis Dinamico
Cufia (Lc) 10.3 m Cufia (Lc) 10.8 m
Ts 276.0 KN/m Ts 388.0 KN/m
Diametro de Pilote 0.30 m
Longitud de Pilote 20.0 m
Fuerza Cortante Maxima por Pilote 2.0 kN
Filas de Pilotes 3.0
Fuerza Pasiva 388.0 kN/m
Maxima Separacion 1.2 m
Minima Separacion 0.6 m
Separacion Calculada 0.1 m
Separacion Recomendada 1 m
Se Recomienda Anclajes Activos
Fuerza Estabilizadora 382.0 kN/m
Altura del Talud (H) 15.6 m
Cufia (Lc) 10.8 m
SH 3.0 m
SV 3.0 m
Filas de Anclajes 4
Inclinacion Anclaje 15 e
Tmax -Anclaje 297 KN




TALUD ANCLADO

DISERO DE ANCLAJE
Mayoracion de las cargas actuantes
Carga tensionamiento PN 30 Ton
Carga tensionamiento PN 300 KN
F1 1.5
Carga Mayorada PND 1 a0 | KN

TABLA 3.1. COEFICIENTE F, EM FUNCIGN DEL TIPQ DE ANCLAJE

Permangnta 1,50

Provisional 1,20

Comprobacion de la tensién admisible del acero

Carga 300 KN
Diametro de Toron Q.5 Pulgadas
Diametro de Toron 12.7 mm
Area del toron {AT} 98,7 mm2
Resistencia minima a la Rotura {Grado 270) 183.7 KN
Resistencia ultima a la traccion 1660.0 Mpa
Factor de reduccion 0.75
Limite de Rotura del Toron (fpk) 1396 Mpa
Limite elastico del Toron {fyk}) 1245 MPa
Numero de Torones 3
Carga por Toron PND1 100 KN
PND1/AT 1013.2 I Mpa
fok/1.30 1073.8 I mna
- 1082.6 a
C n OK
n2

en anclajes permanentes:

Pug/ Ay s £,/ 1,30
Pys/ Ar = £,/ 1,15

Siendo: Py, = carga nominal mayorada de cada anciaje
A, = seccion del tirante.
T, = limite de rotura del acero del tirante.
f,. = limite elastico del acerc del tirants.




TALUD ANCLADO

DISENG DE ANCLAJE

Comprobacién del deslizamiento del tirante en la lechada, dentro del bulbo

Carga Mayorada PND 450 KN
Area del toron (AT) 98.7 mm2

Permietro nominal del Toron PT 35.218 mm
Resistencia a fa Compresidn Lechada (fck) Mpa
Adherencia limite Toron y Ltechada (Tlim) 8.36 Mpa
Tlim/2 4,179377364 Mpa

Longitud de Bulbo (Lb) 3057.295516 mm

Longitud de Bulbo (Lb) 3.1 Metros

3.2.2.2.3. Comprobaciin del deslizamienta def tirante en ia lechads, dentro del bulbo

Para la comprobacion de la seguridad frente al deslizamiento dei tirante en Ia lechada,
dentro del bulbo se minorara la adherencia limite entre el tirante v la lechada gue fo rodea en el
bulbo, por el coeficiente 1,2

Se debera verificar:
Pyl Ly - Pr} 5 1, £ 1,2
Con: 1, = 6.9 (f,/22 5/

Siendo: Py, = carga nominal mayorada de cada anclaje.

By = perimetro nominal del tirante = 2, n- A

A; = seccion del tirante.

L, = longitud de céleulo del bulbo.

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

fi = resistencia caracteristica (rotura a compresion a 28 dias) de la lechada expresa-

da en MPa.

Para esta comprobacion, el exceso de longitud del bulbe por encima de 14 m se minorara por
el coeficiente de 0,70, a fin de tener en cuenta la posible rotura progresiva del mismo.

La resistencia a compresidn de la pasta no serd inferior a
treinta megapascales (30 MPa) o trascientos kilogramos por
centimetra cuadrade {300 kg/cm?), a los veintiocho (28} dias.




TALUD ANCLADO

DISENO DE ANCLAJE
Comprobacion de la seguridad frente al arrancamiento del bulbo
Carga Mayorada PND 450 KN
Diametro Nominal de! Bulbo DN 4.0 pulgadas
Diametro Nominal del Bulbo DN 101.6 mm
Adherencia admisible Ault Tabla 140 KN/m2
Factor de resistencia Tabla 0.65
Adherencia admisible Aadm Tabla 91 KN/m2
Lon_gjtud de Bulbo {Lb) 15.0 Metros
Longitud Libre (LI} 14.0 Metros
Longitud Total {1t} 23.0 Metros
Tabia $4.8.7-1 — Factores de msistenola para muros de contencion permansites
TIPO DE MURG ¥ CONDICION ;;sgﬁm—nm !

WMuras &1 voladizo y Mures anciatos

oo _SRUTOS &% vDRAKZO y HALKOS aMiclados . —
Registencin axinl a 360 de los elemantos vericoles Aplicn et Antieulo 105
Ramwmmmmabmm 75

o Suelos no cohesivos (granulares) [N

Reasistencia al arrancamients : 5 o
de los anclages (1) 5 %ﬁ‘:‘ CobEos 33,3 W
Resistencia gl amancamients |~ Cusndo  se  realizun  prusbas  de 107%™
de ios anciajes (7) venficacion - — {
+  Arero dulce (por ejemplo barras 080 ® |
| Resistencia a la termion de los ASTM A815)
| tendones de anclaje *+  Acerc de aka resklenca (por sjempio 080 ™ |
e e o ]  DOORSASTHINEER co oo S o -
Capacidad a flexidn de jos elementos verbcales 08D |
o =dndr L, 11.9.4.2-1 Tabla C1£.9.4.2-3 -Esfuerze d¢ adherencia  unilario
Op =40, =¢nd1,L, ( ) altimo asumido pars. anclajes en roca
donde:
¢ = faclor de resistencia para el arrancamiento de los Tio de raca s
anclajes (adirm) Cramto @ b 17ail
@, = resistencia nominal de los anciajes al Cothen Ao [PYET
arrancamiento (N) i It
d = didmelro dei orificio para el anclaje (ram) [ Pieeeran ¥ Matitos chars T nevala
1, = esfuerzo nominal de adherancia de! anclgje T Ty nEnat
{MPa) Atesiscn meteotiradan nause
L, = longitud de adherencia del anciaje (mm) [ WX a3 |
Tabla C11.9.4.2-1 ~Esfaerzo de adberemcis unitario Tabla Cll.i9(.l4.2—2 ~Esfuerzo de adherencia unitario
altimo asumide para anclajes en suelos coliesivos Uitimo asumido para anclajes ¢n suelos no cohesivos,
Tipo de ancive melo (presidn Je Compacidad del sneloa Te
Tumdaz el uelo o inyeccudn de mortersh revistencis ensryo SPTT (M\Pn)
Tipo de anciae swedo ipresion 4 s s 5 n 5 -
wyeccion de monero} m::c;)f:n:anlu.\wm":m APy I-‘h\;l;:rf Mn;'s.«:cmdou & mavedsd
Anclajes myectados k grwvedad Arzom o mezeles dearema ¥ grave | Medimnanense densas a 007 a0 13
- 038 APy | e 11-50
Mezelas de hmo ¥ aoalls Ruerdas 3 umy nmsdas DULEY Yoo Anchijes inyectsdos a presion |
) 960,363 11,35 MPA-2.3 MPa)
T 1 Aseon fina 0 meces Medinunmente deush @ .08 5 038

Anclayes wiyectados 2 o

{0 3% A1Po-2.2 AfPa1 dansa: 13-56

Arsa cuedes b gruess con geava | Medisoamente desar 11-30 | 0.11 2 067

hanettte plasin Ripda 0.096-0.236 413 2 0.19
Ascilloal * ) e Dofd Dessa a oy denss: 30-50- | 0232095
My ods 02390553 (X L X g . |
Arcille oedhana '’ Rigul. 2 10D 2t Arzos linosas - | es7ac40
Arall htite phaation zulz 0.096-0.219 L3 LA g b4 . = |\ =%
2iny ngdar 923040 388 0128038 Grwva arenosa S:jmja:::-cthmaa | 821814
Limo et medianaments iy neado M 2580 158 128 a0 38 D a ywy densa- 10-%0— | 6,284 1.4

Till glacial Dy 31-50 O3ns 052
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18 ANEXO 6 MEMORIA DE CALCULO DE CAPACIDAD DE
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CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO CAMILO TORRES Y
CUYANITA ETAPA 1, UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER.
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Diametro de Pilote (m)
Profundidad {m) i ny Arcillas 0.15 0.20 0.25 0.30
Material K ke ke o ke

Inicio Fin {Ton/m*} | (Ton/m®) | (Ton/m®) | (Ton/m®) | (Ton/m®) | (Ton/m’)
0.00 1.50 130.00 0.00 1300 975 780 650
1.50 3.00 Suelos Sueltos 130.00 0.00 2600 1950 1560 1300
4.00 6.00 130.00 0.00 4333 3250 2600 2167
6.00 12.00 1070.00 0.00 47133 35350 28280 23567
12.00 14.00 Suelos Aluviales 1070.00 0.00 61400 46050 36840 30700
14.00 16.00 1070.00 0.00 75667 56750 45400 37833
16.00 20.00 1070.00 0.00 104200 78150 62520 52100




Longitud de Pilotes {m)

Coeficiente de Reaccién Horizontal Kh {(Ton/m3)
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000
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DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO
CAMILO TORRES Y CUYANITA ETAPA 1,

: UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO

LALCALDIADE | DE BUCARAMANGA, SANTANDER.

CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION DEL BARRIO LA FERIA,
ASENTAMIENTO CAMILO TORRES Y CUYANITA ETAPA 1, UBICADOS EN LA
COMUNA 4 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER.

DISENO ESTRUCTURAL MURO DE CONTENCION ANCLADO SOBRE
MICROPILOTES

Consultor:

ARNOLD HERNAN TAPIAS CACERES
Ing. Civil — Magister en Estructuras

M.P. 68202-185210 STD

BUCARAMANGA, SANTANDER
SEPTIEMBRE DE 2025

DlSEﬁ ESTRUCTURAL Pagina 1 de 11



CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION
DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO
CAMILO TORRES Y CUYANITA ETAPA 1,

UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO

JALCALDIADE DE BUCARAMANGA, SANTANDER.
TABLA DE CONTENIDO
1. DESCRIPCION DEL PROYECTO ....c.ccorsmeenrecesessssssssssssseasacesssesessosmsssessssasessases 4
1.1 INFORMACION BASICA  .....ceeeeeeeeeeeeeee e e e ser e ea s s s s ensseeeseeessesees et enssenens 4
1.2 LOCALIZACION ....cceo et eees et ee et et eeseneeeseenesens st seanes s eesaeessssesessssessrasesaans 4
1.3 NORMAS DE DISERIO ..ot eeeeeeeee st eeee e eeeses s seeseeeeeesesasneeersssesnaens 5
1.4 MATERIALES ..o eeee e et e eee e e eaes et eeeeeesaeaeneseesrasesesseesenesesesenes et eeesenan 6
1.41 CONCRETO...occoreerrrrecraressenses e R Gaaitienmseanennthuraatie ih itz o) 6
1.4.2 ACERO DE REFUERZOQ....c..cccommrersmsuesssssssenssessarsnssssssesasssnsses sssensptiaEast 6
1.4.3 CABLES ANCLAUJES ....ucceecereereeersassssnessssesssrassessernssnsssssssessasssesmssnssnsanns 6
1.4.4 PLATINAS ANCLAUJES ......ccciiurimrerennsiessnssserssssnssesssssassssensasesns . S 6
145 ENCAMISADO MICROPILOTES ..ovccviereremsercsmrmsssnssisessascnssenses — - 6
15 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA ..o ee e e erenen e 7
1.6 CONSIDERACIONES PARA EL ANALISIS Y DISENO ..o, %
1.7 CONSIDERACIONES PARA EL ANALISIS Y DISENO....oveoeeev oo, 8
2. OBUETIVOS .oeoreeecrerescesessesssseesssssesssssssssessssesmssssassemseseasssassas sesesssssassensesssessnns 9
2.1 OBUJETIVO GENERAL ...ttt eeeetes s e eeene e eeesns e sesesesee e 9
3. DISENO ESTRUCTURAL OBRAS........... ... (|- 10
3.1 DISENO MURO ANCLADO SOBRE MICROPILOTES ......oevveoeeeeeeeeeeeeeeen. 10
4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......cocvuimrrersresmmsesesmersnsssssmsesssssense 10
41 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES ......ccvvoevereereern. 10
42 LIMITACIONES ... oottt ee e ee e e s e e eeeeeeeenteesre s s es s aes e e s e ses et ereeaeeneen 11

INFORME ESTRUCTURAL Pagina 2 de 11



CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION
DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO
CAMILO TORRES Y CUYANITA ETAPA 1,

UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO

JALCALDIADE DE BUCARAMANGA, SANTANDER.

TABLA DE ILUSTRACIONES

Hustracién 1. Localizacion de la zona estudiada.............c.cooooeeveiiicievcniiee v 5

INFORME ESTRUCTURAL Pagina 3 de 11



CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION
DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO
CAMILO TORRES Y CUYANITA ETAPA 1,

L G UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO

GALCALDIADE | DE BUCARAMANGA, SANTANDER.

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente documento contiene Ia descripcion y desarrollo del disefio estructural del muro
de contencién anclado sobre micropilotes, para el proyecto “CONSTRUCCION DE OBRAS
DE MITIGACION DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO CAMILO TORRES Y CUYANITA
ETAPA 1, UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA,
SANTANDER".

Este documento contiene la informacion del disefio estructural de las diferentes obras
proyectadas por el estudio de geotecnia, normativas de disefio, especificaciones generales
de materiales, consideraciones tedricas aplicadas en el disefio y recomendaciones y
alcances del presente estudio.

1.1 INFORMACION BASICA

El disefio estructural presentado se realizé a partir de la informacién y recomendaciones
suministradas de las diferentes dreas de estudio: topografia y geotecnia. Del estudio
geotécnico y de suelos, se tomaron las recomendaciones concernientes a tipologia de
estructuras, fuerza efectiva de los anclajes, longitud libre y de bulbo, resistencia del bulbo,
propiedades del suelo y en general, los parametros requeridos en la realizacion de los
célculos estructurales de las diferentes obras proyectadas.

1.2 LOCALIZACION

La zona de estudio se ubica en el municipio de Bucaramanga, especificamente en el barrio
La Feria, sobre una de las escarpas del abanico aluvial de Bucaramanga, en su secior
Qeste.
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CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION
DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO
CAMILO TORRES Y CUYANITA ETAPA 1,

UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO

Bmwua DNFGA DE BUCARAMANGA, SANTANDER.

Hustracién 1. Localizacion de la zona estudiada.

Figura 1 Localizacién General del proyecto

1.3 NORMAS DE DISENO

Para el disefio de cada tipo de estructura, se implementaron las normativas y cédigos
vigentes aplicables, siguiendo sus lineamientos y recomendaciones minimas.

* Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10.
+ Norma Colombiana de Disefio de Puentes — LFRD - CCP-14, AlS.
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CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION
DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO
CAMILO TORRES Y CUYANITA ETAPA 1,
UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO
GLADIADE DE BUCARAMANGA, SANTANDER.

1.4 MATERIALES

Se presentan las especificaciones generales de los materiales uti en los disefos.

1.4.1 CONCRETO

« Resistencia a la compresion fc = 28 MPa (280 kg/cm?). Vastago, zapata, dados y
micropilotes.

+ Resistencia a la compresién fc = 17.5 MPa (175 kg/cm?). Solados.

+ Peso unitario: 2.40 ton/m®

«  Médulo de elasticidad Ec = 4800 Vf'c [MPa]

1.4.2 ACERO DE REFUERZO

+ NTC 2289 (ASTM A706) Barras corrugadas.
+ Esfuerzo de fluencia fy = 420 MPa.
+ Moddulo de elasticidad Es = 200000 MPa

1.4.3 CABLES ANCLAJES

« ASTM A416 Cables de baja relajacion.

« Esfuerzo de rotura fpu = 1860 MPa — Grado 270 (18600 kg/cm?).
« Esfuerzo de fluencia fpy = 0.9fpu = 1674 MPa (16740 kg/cm?),

+ Modulo de elasticidad Ep = 197000 MPa

1.4.4 PLATINAS ANCLAJES

«  ASTM A572 Grado 50 Acero estructural.
+ Esfuerzo de fluencia fy = 345 MPa.
+ Mobdulo de elasticidad Es = 200000 MPa

145 ENCAMISADO MICROPILOTES

» Camisa de acero 910" SCH 40 (e=0.365"- 9.27 mm)
« ASTM A500 Gr C Acero estructural.

+ Esfuerzo de fluencia fy = 317 MPa.

+ Moddulo de elasticidad Es = 200000 MPa

INFORME ESTRUCTURAL
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CONSTRUCCIGN DE OBRAS DE MITIGACION
DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO
CAMILO TORRES Y CUYANITA ETAPA 1,

UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO

ALCALDIA DE DE BUCARAMANGA, SANTANDER.

BLICARAMANGA

1.5 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Muro de altura 9.60 m, en concreto reforzado de 28 MPa, anclado y con cimentacion
profunda (micropilotes). Los médulos tienen una longitud de 6.00 m. El vastago tiene una
altura de 8.60 m, de los cuales 0.30 m corresponden al bordillo de seguridad, y un espesor
variable de 0.40 m en corona a 0.70 m en la base de vastago. La zapata, de 1.00 m de
altura y 3.00 m de base, se cimenta sobre 18 micropilotes de 0.25 m de didmetro, fongitud
20.00 my con camisa de acero en toda su longitud de diametro 10" SCH 40 (e=0.365"- 9.27
mm), ASTM A500 Gr C, distribuidos en 3 filas con 6 micropilotes cada una, espaciadas por
recomendacién de geotecnia 1.00 m en sentido transversal y 1.00 m en sentido longitudinal.
Cada médulo cuenta con 6 anclajes activos de 30 toneladas efectivas cada uno, de longitud
32.00 m y angulo de inclinacién 15°, distribuidos en 3 filas sobre su vastago y espaciados
2.50 m horizontalmente y 2.50 m verticalmente. En las caras en contacto con el terreno se
debe instalar un geodren planar.

1.6 CONSIDERACIONES PARA EL ANALISIS Y DISENO

Para el andlisis y disefio del muro se realizaron dos modelos tridimensionales en los que se
asignaron las diferentes cargas actuantes: empujes, sobrecargas, efectos sismicos
(empujes pseudoestaticos), fuerzas inerciales y cargas de anclajes. La interaccion suelo -
estructura se simulé mediante la utilizacién de los coeficientes de reaccién horizontal y
vertical dados por geotecnia (micropilotes y zapata).

El primer modelo corresponde al analisis de las cargas permanentes y transitorias sobre la
estructura (combinacion Resistencia 1), en el que se verifica la estabilidad de esta mediante
la implementacién de anclajes activos de 30 toneladas efectivas. El segundo modelo
corresponde al andlisis de las cargas eventuales sobre la estructura (efectos sismicos —
combinacién Evento Extremo 1), en el que se verific la estabilidad de esta controlando que
el sobreesfuerzo generado en los anclajes, debido a las cargas analizadas, se encuentre
en un rango admisible. Para esto, se incluye en el modelo ademas de las cargas de los
anclajes activos, un resorte que simule la rigidez de la longitud libre del cable.

De estos modelos se obtienen los diferentes esfuerzos actuantes en cada uno de los
elementos y utilizando una hoja de céiculo programada (anexa en el presente documento),
se procede con su disefio.

" INFORME ESTRUCTURAL " Ppagina7deil



CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION
DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO
CAMILO TORRES Y CUYANITA ETAPA 1,
UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO
CALDIA DE DE BUCARAMANGA, SANTANDER.

Al
BUCARAMANGA

1.7 CONSIDERACIONES PARA EL ANALISIS Y DISENO

+ La geometria de las estructuras y su tipologia se definieron atendiendo las
solicitaciones dadas por el estudio de geotecnia y la topografia.

« Se consideré una sobrecarga cercana al muro de 1.50 ton/m? segin
recomendaciones de geotecnia.

« Todas ias estructuras se calcularon para ios estados limites de resistencia y fatiga
empleando métodos de factores de cargas y resistencia y se revisaron para los
estados limites de servicio, deflexiones y fisuracion de los elementos de concreto.

» Las estructuras de concreto sometidas a flexion se reforzaron para resistir como
minimo un momento de 1.20 veces su momento de fisuracién.

+  Los micropilotes se disefiaron simulando la accién de empotramiento del suelo con
coeficientes de reaccion horizontal y vertical, definidos por el médulo de balasto.

« Los muros se disefiaron en médulos, por lo tanto, en los sitios indicados, debe
suspenderse el refuerzo horizontal dejando una cara lisa. Lo anterior para evitar
efectos secundarios por asentamientos diferenciales y para direccionar posibles
fisuras por temperatura y retraccion del concreto.

« La estabilidad general del muro se calculd para los estados limites de Resistencia y
Evento Extremo.

» Los muros se disefiaron de tal forma que el esfuerzo de contacto méximo para los
estados limites fuese menor a a capacidad axial del suelo. Adicionalmente al disefio
por resistencia, se verificé que para el estado limite de servicio la deformacién en
cabeza de micropilotes no superara los 4.00 cm. Este chequeo se realiza para
controlar la rigidez de la estructura y grandes deformaciones.

+ El analisis sismico método pseudoestatico Mononobe - Okabe.

« Los muros se calcularon como muros en voladizo anclados, apoyados sobre
micropilotes.
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CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION
DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO
CAMILO TORRES Y CUYANITA ETAPA 1,

UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO
JMeADIADE DE BUCARAMANGA, SANTANDER.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio estructural del muro de contencién en voladizo anclado y cimentado
sobre micropilotes del proyecto: “CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION DEL
BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO CAMILO TORRES Y CUYANITA ETAPA 1,
UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER".

OBJETIVOS ESPECIFICOS
« Realizar los calculos estructurales que permitan el dimensionamiento y

reforzamiento del muro de contencién proyectado, anclado y cimentado sobre
micropilotes.

M
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CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION
DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO
CAMILO TORRES Y CUYANITA ETAPA 1,

: UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO
aawxwm%& DE BUCARAMANGA, SANTANDER.

3. DISENO ESTRUCTURAL OBRAS

En este numeral se consigna el disefio estructural de las obras requeridas para dar solucion
al sitio en estudio.

3.1 DISENO MURO ANCLADO SOBRE MICROPILOTES

Ver anexo A al final del presente Anexo.

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

o El presente estudio se realizé siguiendo las practicas convencionales de la
ingenieria estructural, por lo que es necesario consultar con un especialista en cada
materia si sobreviniesen hechos no contemplados que se presume puedan afectar
la estructura.

¢ En caso de presentarse inconvenientes al momento de realizar las actividades de
excavacion, se recomienda consultar al especialista en el tema.

¢ Se deben guardar las medidas de seguridad al momento de la excavacion y realizar
un manejo adecuado de aguas de escorrentia.

¢ Se recomienda construir las obras proyectadas en temporadas de verano, con el fin
de evitar problemas de estabilidad al momento de realizar los cortes proyectados.

o El éptimo comportamiento de las estructuras de estabilidad disefiadas depende del
procedimiento constructivo y del seguimiento riguroso del mismo.

e Se recomienda anclajes compuestos por tres (3) torones de 5/8” de diametro,
tensados a una carga efectiva de 30 toneladas por anclaje, angulo de inclinacion de
15°, longitud de bulbo de 17.0 metros y longitud libre de 15.00 m.

o Control de resistencia de la lechada de cemento utilizada de acuerdo con
especificacion INVIAS.

W
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CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION
DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO
CAMILO TORRES Y CUYANITA ETAPA 1,

UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL MUNICIPIO
JALCALDIADE DE BUCARAMANGA, SANTANDER.

4.2 LIMITACIONES

El disefio presentado obedece a los requerimientos consignados en el estudio de geotecnia

recibido. En caso de surgir cambios y/o ajustes durante la implantacién de las obras, se
debe realizar una revision de las estructuras antes de su ejecucion.
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ANEXO A. DISENO MURO ANCLADO SOBRE MICROPILOTES
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ANEXO A, DISENO MURO ANCLADO SOBRE MICROPILOTES - DISENC MURQ SOBRE MICROPILOTES

ANEXO A. DISENO MURO ANCLADO SOBRE MICROPILOTES

1. DATOS DE GEOTECNIA
1.1 PARAMETROS DEL SUELO

@ Relleno 2.04 ton/m? 20.00 KN/m®
® relleno 34.00 Grados
Kv -
Kh=As 0.28
Coeficiente de balasto 407.75 fon/m* 4000.00 KN/m® Zapata
COEFICIENTE DINAMICO DE PRESION DE TIERRAS - MONONOBE - OKABE .
ngulos ggdos radianes
Friccion interna @ .00 0.59
Terreno con horizontal i 0.00 0.00
Cara del muro con horizontal 90.00 1.57
=] 15.64 0.27
W= 2.04
e e
0.283
Ks 0.194
Ksa *o 0.395 ton/m?
Ka*o 0576 ton/m?
PGA 0.20 Bucaramanaga
Perfil suelo D
Fpga 1.40
As 0.28
2. GEOMETRIA MURO
fo 280.00 kglcm?
fy 4200.00 kglcm2
Largo 6.00 m
Altura mayor muro 960 m
Altura menor muro 9.60 m
Altura disefio muro 9.60 m
Bordillo 0.30 m
Altura zapata 1.00 m
Ancho zapata 3.00 m
Longitud pie 1.15 m
Longitud talén 1.156 m
Altura véstago 8.30 m
Corona véastago 0.40 m
Base vastago 0.70 m
Recubrimiento 0.075 m
3. DISENO DEL VASTAGO
3.1 CARGAS ACTUANTES i
Grupo Extremo | Resistencla | Maximo
Momento hor ton-m 14.00 17.50 17.50
2.80 270 2.80 2.08 1/4H - véstago
8.50 16.50 16.50 4.15 1/2H - vastago
Momsniovgiten;n 3.80 47.40 47.40 6:23 3/4H - vastago
16.80 87.70 87.70 8.30 H - vastago
Cortante -ton 34.50 28.40 34.50
3.2 DISENO A FLEXION
3.2.1 CALCULO DE MOMENTO MINIMO
Vertical
Base m Alturam inercia m* Ft tonim? cm 1:':2‘;'
1.00 0.70 2.80E02] 33132 0.35 32.47
Horizontal
Basem Altura m Inercia m* Ft ton/m? ecm 1t,:n|\-nmcr
1.00 055 T39E02 33132 0.28 20.04




ANEXO A. DISENO MURO ANCLADO SOBRE MICROPILOTES - DISENO MURO SOBRE MICROPILOTES

3.2.2 CALCULO DEL REFUERZO A FLEXION HORIZONTAL (AMBAS CARAS)
d_ Mtu ton-m acm As cm’ Barra # 8 cm
47 50 20.04 2.01 11.41 5.00 17.40
3.2.3 CALCULO DEL REFUERZO A FLEXION VERTICAL {CARA CONTRA RELLENO)
d 62.50
Punto Mtu ton-m acm As cm’ Barra# S cm
1/4H 3247 247 14.02 6.00 20.40
1721 3247 247 14.02 6.00 20.40
3/4H 47.40 3.65 20.67 6.00 13.80
H 87.70 6.94 39.30 8.00 1280
3.24 CALCULO DEL REFUERZO A FLEXION VERTICAL {CARA EXTERNA)
d_ Mtu ton-m acm As cm’ Barra # S cm
62.50 32.47 2.47 14.02 6.00 20.40
3.3 REVISION DEL ESFUERZO DE CORTE
Vu 3450 ton
Vn 854 kafom?
v 8.87 ka/em? ok
3.4 CALCULO DEL REFUERZO A RETRACCION Y TEMPERATURA
Area cm’ % As cm® Barra # 8 -cm
3,500.00 0.20% 7.00 4.00 18.19
3.5 CHEQUEO LONGITUD DE ANCLAJE A TRACCION CON G&NCHO ESTANDAR -
X Espesor minimo Espesor
# Barra D::';':::: &I:n(;e Lhy (cm) elemento que | elemento que Chequeo
= . ancla (cm) ancla (cm)
8.00 2.55 38.65 46.15 100.00 ok
4. DISENO DE LA ZAPATA
4.1 CARGAS ACTUANTES -
Grupo Extremo | Resistencia | Maximo
Momento long ton-m 4.00 9.00 9.00
Momento transv ton-m 16.70 5.00 45.00
Cortante -ton 28.60 68.00 68.00
4.2 DISENO A FLEXION
4.2.1 CALCULO DE MOMENTO MINIMO
1 " 1,2*Mcr
Basem Alturam inercia m* Ft ton/m? cm e i
1,00 1.00 833E02| 33132 050 66.26
4.2.2 CALCULO DEL REFUERZO A FLEXION LONGITUDINAL (AMBAS CARAS)
d_ Mtu ton-m acm As cm® Barra # 8 -cm
92.50 664_2_6 3.41 19.31 6.00 14.8D
4.2.3 CALCULO DEL REFUERZO A FLEXION TRANSVE'RSAI. (AMBAS CARAS)
d Mtu ton-m acm As cm® Barra # S -cm
9250 66.26 3.41 19.31 6.00 14.80
4.3 REVISION DEL ESFUERZO DE CORTE
Vu 69.10 ton
Vn 879 kalem?®
ve 8.87 kglem? ok




ANEXO A. DISENO MURO ANCLADIO SOBRE MICROPILOTES - DISENO MURO SOBRE MICROPILOTES

4.3.1 CAPACIDAD DE CORTE DEL CONCRETO 5.8.3.4.2-2
Tamafio del agregado Ag 0.75 pulgadas
Médulo de elasticidad del acero Es 2000000 kglem?
Nimero de mallas intermedias Nm 200
Separacion mallas dx 283 cm
Area longitudinal instalada As 194 cm?
Sx -Pulg. Sxe -Pulg. es Beta Vo kg[cm’
9,19 9.19 3.64E-03 2.00 8.87
4.4 CALCULO DEL REFUERZO A RETRACCION Y TEMPERATURA
Area -cm® % As cm’ Barra# S -cm
5,000.00 0.20% 10.00 5.00 19.89
4.5 PUNZONAMIENTO ZAPATA
8 1.00
as 40.00
d losa 92.50 cm
Separacion micropilotes 100.00 om Distancia entre gjes
Radio méximo resistente 50.00 cm Limitado por la sep entre micropilotes
Perimetro resistente 314.16 cm
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Carga micropilote 48,340.00 ka Carga critica
Vpn 1.66 kglom?
$v 0.90
r = (o. 17+ 0633 ]J:'{fbud‘. <033J7hd, (5.13.363-1)
fc 280.00 kglem®
vadmis (5.13.3.6.3) 18.72 kgfom? ok
2381 kalem?
5. DEFORMACION CORONA -cm
Carga Corona Admisible
Servicio | 488 5.00 ok
Extremo | {servicio) 5.05 7.00 ok
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ANEXO A. DISENO MURO ANCLADO SOBRE MICROPILOTES

DISENO DE LOS ANCLAJES
1. DATOS CABLES
#3 toron 5.00 5/8
Area (A) 1.400 om?
"] 0.30
K 6.60E-04
Es 1970000.00  kglom?
Acuita 0.60 cm
fpu 18640.00 l@l(:m2
foy 16776.00 kglem?
0.80fpy 13420.80 kglem?
0.70fpu 13048.00 kglem?
0.55fpy 9226.80 kglem®
T méxima efectiva 12917.52 kg
Longitud libre 17.00 m
Longitud Bulbo 16.00 m
Longitud totai 32.00 m
Angulo 15 0 grados

0.26 radianes

2. CARGA REQUERIDA EFECTIVA EN LINEA DEL CABLE

Nro de torones 3.00 und

Tensién efectiva requerida 30000.00 kg Geotecnia
Tensién efectiva requerida por torén 10000.00 kg ok

3. CALCULO RESORTE MODELAMIENTO - EVENTO EXTREMO

Longitud libre (LI) 17.00 m

Area toron 1.40 om?

Cantidad torones por cable 3.00

Area cable (Ac) 4.20 cm?

Modulo elasticidad torones Es 1970000.00 kglcm?

Resorte (K=AcEs/LI) 486.71 ton/m

4. CALCULO DE LA TENSION EN GATOS
4.1 PERDIDAS DE TENSIONAMIENTO EN LA TRANSFERENCIA

4.1.1 PERDIDAS POR DESPLAZAMIENTO DE CUNA

Tensién supuesta en gatos Tji 12019.00 kg ok
L libre 1700.00 cm
Area 1.40 cm®
Es 1970000.00 kg/em?
Esfuerzo torén 8585.00 kg/em?
A cufia a 0.8fpy 0.60 cm
Tensién en toron Tji 12019.00 kg
Esfuerzo en torén 0.8fpy 13420.80 kglem?
A cufia real 0.38 cm
_Acufiar; xEsx A
TA=—Tlibre kg

Peérdida por desplazamiento de cufia 622.67 kg
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4.1.2 PERDIDAS POR COMPRESION DEL TERRENO

EsxTf
T Easenh kg
Tji en torén 12019.00
Es 1970000.00
Et 500.00
Separacién anclajes horizontal 2.50
Separacién anclajes vertical 2.50
Area aferente anclaje 8.25
62500.00
Area torén 1.40
Pérdida por compresién del terreno 1060.75

4.1.3 PERDIDAS POR RELAJACION DEL CABLE

. Jpi _fpi 2
Afpi i e oy 0.55) kg/em
KL 30.00
fpy 16776.00
foi 7382.56
Afpi 80.00
Pérdida por relajacion del cable 336.00
4.1.4 TENSION REQUERIDA EFECTIVA POR TORON
Tensién efectiva en linea del cable 10000.00
Angulo del cable con la horizontal 0.26
Tension efectiva horizontal 9659.26

4.2 TENSION APLICADA EN GATOS

torones baja relajacion
kglcm?
kgfem®
kg/em?
kg

kg
radianes
kg

T;=Tsy+ T+ T: kg
Tension en gatos por toron 12019.00 kg
ITensién en gatos por anclaje 1 36057.00 kg
5. TENSION EVENTO EXTREMO SOBRE CABLE {SERVICIO)
-—_926.94 ———26 94
22139
~~—321.39
T 7584
T

* oimi
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Tensidn horizontal actuante cable (SAF) 2694000 kg Adicional
Angulo del cable con la horizontal 0.26 radianes

Tensién adicional actuante linea de cable 27890.34 kg

Tension efectiva linea de cable 30000.00 kg

Tension total sobre linea de cable 57890.34 kg Serv. E. Ext.
Tension total torén sobre linea del cable 19296.78 kg Serv. E. Ext.
Esfuerzo total torén sobre linea del cable 13783.41 kg/om® Serv. E. Ext.
Porcentaje respecto a fpy 82.16% ok

* el torén trabajaria @ menos del 85% de su resistencia a la

6. CALCULO DE TENSION EFECTIVA AL BULBO
6.1 PERDIDAS POR FRICCION TENSION APLICADA

1
T ot=T; * (1 e ) kg
L libre 17.00 m
K 0.0007
Pérdida por friccién por carga aplicada 134.1G
6.2 PERDIDA DE FRICCION POR EVENTO EXTREMO
1
T o= Ts1om0 * (1 ";LTE) kg
L fibre 17.00 m
K 0.0007
Pérdida por friccién en evento exiremo 215.30 kg
6.3 TENSIONES NETAS EN EL BULBO
6.3.1 POR CARGA APLICADA
ﬁensién en bulbo por carga aplicada | 29597.70 | kg |
Tb permisible 30000.00 kg ok
6.3.2 POR EVENTO EXTREMO
Tbsismo = Tsismo — T“sisma kg
Tension en bulbo por carga aplicada 57244 .44 kg
Th permisible 60000.00 kg ok

6.4 DESLIZAMIENTO DEL TIRANTE EN LA LECHADA, DENTRO DEL BULBO
Se debers verificar:
Pua/ (L, - Py s 7, / 1.2
Con:  Tum = 6,9 {1,/22,5)%°

Siendo: P, = carga nominal mayorada de cada anclaje.
pr = perimetro nominal del tirante = 2, n- Ay

Ay = seccion det tirante,
L, = longitud de célculo del bulbo.
1. = adherancia limite entre ol tirante y la lechada expresada en MPa.

f; = resistencia caracteristica (rotura a compresion a 28 dias) de la
lechada expresada en MPa.

P 294.30 KN

A 420 mm?

Pr 72.65 mm

Lb 15000.00 mm

fck 21.00 MPa

Thim 6 9 MPa

Pd/ (Lb*P7) 0.27 MPa ok

Tim/1.2 59 MPa



ANEXO A. DISENO MURO ANCLADO SOBRE MICROPILOTES - ANCLAJES

7. ELONGACION CABLE

_pal
T AE cm
P =Ty o
Tensidn media 11951.95 kg
I,‘T\rea torén (A) 171?2600 :nTz ,
Igseformacién toron K| R || kgé:nm |

8. PUNZONAMIENTO VASTAGO MURO

B 1.00
as 40.00
d 32.50 cm
Ancho platina 30.00 cm
Alto platina 30.00 cm
Perimetro resistente 185.00 cm
Carga en el anclaje 57,890.34 kg
Vpn 9.63 kglcm?
v 0.90
. 0.33 = =

V= (0.17 " T)ﬁbod,. <033 Jfbd,. (5.13.3.6.3-1) MPa
fc 280.00 kglcm?
vadmis (5.13.3.6.3) 15.72 kglem?

23.81 kg/g‘;rn2



ANEXO A. DISENO MURO ANCLADO SOBRE MICROPILOTES - MICROPILOTES

ANEXO A. DISENO MURO ANCLADO SOBRE MICROPILOTES

RESORTES (GEOTECNIA)
Diametro 0.25 m
Profundidad M. Balasto ton/m® Kh (ton/m)
0 _00 0.0
1 780.0 195.0
2 1560.0 390.0
3 1560.0 390.0
4 2600.0 650.0
5 2600.0 650.0
8 2600.0 650.0
7 28280.0 7070.0
8 28280.0 7070.0
9 28280.0 7070.0
10 28280.0 7070.0
11 28280.0 7070.0
12 28280.0 7070.0
13 36840.0 9210.0
14 36840.0 9210.0
15 45400.0 11350.0
16 45400.0 11350.0
17 62520.0 15630.0
18 62520.0 15630.0
19 62520.0 15630.0
20 62520.0 15630.0
Ky 30284.0 ton/m®
Kv 1486.6 ton/m
Carga axial méxima compresién 32.00 ton Geotecnia
Carga axial méxima traccion 66.00 ton Geotecnia
Valores Obtenidos Analisis Sap
Servicio |
50 Axial Farce Disgram (SERVICIO 1) lr El ==
| A | L | “/'!
! f 44 0 | | ‘ ]
gl j [
i iIL R T M T
. | f )
i . ' .; L { J“. ! “ ! |
PT | |l | i' I
| } o
| 1
_ | I 4
1
# (= jcoeAl  ~|[TeimC =
Micropilotes traccién 0.00 ton ok

Micropilotes compresién 16.20 ton ok



ANEXO A. DISERO MURO ANCLADO SOBRE MICROPILOTES - MICROPILOTES

Servicio Evento Extremo |

€ Axlal Force Diagram (5. E. EXT, 1) : == EI
[ p L, ! . ‘.\{5\_! i ha
2 = o | |
Sf | L | ] b_“- |
‘y:“ |. e ?:' }‘ I .":'LH
of : | . QP 3 l
’ 4 I |
£ | | ' | = .r
® & \ | P F i'II
| | B | |
ol L. e oy .-I r‘ | e
1B 4 Lo |||
£ & i‘
It ¥, S
-- \Q;f.
-\\'- "-‘ »
B
@ i®o08aL  <l[fot.mC o)
Micropilotes fraccién 0.00 ton ok
Micropilotes compresién 16.30 fon ok
DISENO MICROPILOTE
MATERIALES
Tuberia de acero
Material Acero al Carbono
Didmetro nominal NPS 10.00 pulg.
Digmetro exterior real 10.75 pulg. 273.05 mm
Espesor de pared 0.365 pulg. 9.27 mm
Diametro interior 10.02 pulg. 25451 mm
Weight class STD Schedule 40
Fy 205.00 MPa ASTM A500 Grado C
Médulo de elasticidad E 200000.00 MPa
Area tuberia 7682.75 mm’
Concreto
fc 280.00 kglcm?
FY reFuerzo 4,200.00 kg/cm?
CHEQUEO COMPRESION

{publicacién N° FHWA NHI-05-039 2005 “Micropil e Desing and Construction”)

Pc—pemas:bie = [0-4’ fc'-kchada XAlechmm + 0.47 Fy—acera (Arefuerzo + Arevestmiento )]

PwicropiLote (Refuerzo)

Pconcrero
Ptotal

7.50

54.98
62.48

CHEQUEO TRACCION (P yicropiote N-A)

Refuerzo Long.

Preruerzo = 0.55'y"As

cant
3

8.78

ton
ton ok
ton
barra # As cm?®
4 3.80
ton ok

10



ANEXO A. DISENO MURO ANCLADO SOBRE MICROPILOTES - MICROPILOTES

CHEQUEO A FLEXION -

Dt
2.0¥(E/Fy)
DA<2.0V(E/Fy)

Médulo plastico Zp
Fy

Mn=Zp*Fy

of

Of*Mn

Momento Ultimo Mu

CAMISA DE ACERO
29.45
62.47

Mn=Mps

645.27
2090.43
1348889.19
1.00
1348889.19
13.49
7.10

DISENO A CORTANTE
CABEZA PILOTE - ENCAMISADO
Lv 4.50
Fert-a 1148.87
Feri-b 976.00
0.58Fy 118.90
Feri 118.90
Vn 456.74
Qv 1.00
Vr = gv*Vn 456.74
46.56
Cortante Gltimo Vu 10.10
RESTO PILOTE - CONCRETO
# barra 3.00
fy 4200.00
fe 280.00
D 25.00
Ve 4.35
Cortante aitimo Vu .50

Nota: instalar flejes ©3/8" cada 0.15 m.

Diagrams for frame Object 3% £0.25)

Conc

cm
kglem?
kg-cm
6.5.4.2
kg-cm
ton-m
ton ok
m
MPa 6.12.1.2.3c-2
MPa 6.12.1.2.3¢-3
MPa
MPa
KN 6.12.1.2.3¢-1
6.5.4.2
KN 6.12.1.2.3-1
ton
ton ok
kglem?
kg/em?®
cm
ton
ton ok

End Langth Offset Locabon}  Displag Opbons

" Scioll for Yalues

0.000000 & & [Sram e

Equalent Loads - Free Body Dagan {Concentrated Foicas in Tonk, Cancentraled Motents in Tonf-m)

Resutant Shear

Deflections

Absote " Reletive to Bsam Minmum

Rasel tn inkist

Dona

Dist Lond [3-dir)
0.000 Tord/m

20 00000 m
Positive in -3 diorction

Shem V3
101095 Tord
2 1.00000m

Momend M2
-7 10117 Torkm
a 200000 m

Defloction {2-dk]
AENT m

& 3,00000 m
Poaitive in -3 dimcton

Relaiive to Beam Ende

unts [Totm € ]

11



ANEXO A. DISENO MURO ANCLADO SOBRE MICROPILOTES - MICROPILOTES

Diagrams for Frame Object 38 (MIC 0.25)

End Length Otfsst [Locaton]  Display Gptions

Caen [RESISTENCIAL -l VEnd | 84 G Serol for Vahses
toms [Mrer (V3 and M2) ] [Sigle valued =] o C ShowMax
JEnd Lo 267 Loowtion
4000000 m L
{20.00000 m} 4 m
Ecpavalent Loads - Free Body Distram (Concentrabed Forces in Ton!, Concentradad Momants in Tontm}

]
g

Dellection {3-dir}
0056767 m
a&4.50000 m

Paxive in -3 diottion

Abachse " RAelgtive to Beam Minsum + Ralatve o BeamErde

Reset 10 Inkial Unis Do | Unts [Tord mC =]

Diagrams for frame Object 39 (MIC 0.25)

End Length Offset (Locaton] - Dlspley Options

Case [EEXTI - tenalae m © Sesod for Volues
e ot g, I e deerlly
ttems [Mino (V3 andM2] | [MaMin Erv w| 1000000 & [Show Masd
Erd [t 267
== 0.000000
128 00000 m)
Resuitant Shex
Shom V3
5213 Tond
a7 00000 m
57515 Tonl
at 1, 00000 m
Flesukant Moment
Momen M2
£.36355 Tonkm
2000000 m
561484 Tordm
at 0.00000 m

E
g

Dors ] Unks [Tort.m.C ]

Diagrams for frame Object 3% (MKZ 0.25)

EndLangih Offset {Locabon}  Displey Oplione

Case [E EXT1 =l 1End | 84 G Scrolfor Vahies
== == 00 m £ Shove Mo
treme (Mo (V3 andM2] =) [MorMinEne +] 000000 )
JEnct |t 267 Location
~=—= 1.000000 m il
120 00000 m) 1| [
Resudant Sheas
Shea V3
V7072 Tond
07468 Tonk
& £50000 m
Reaultont Momert
Momant M2
52504 Tork-m
-0.57368 Toni-m
2t 450000 m

|
a

i
- &
¥
[ =
?

Do ] U [forkm € =]



ANEXO A. DISENO MURQ ANCLADO SOBRE MICROPILOTES - CARGAS 13

ANEXO A. DISENO MURO ANCLADO SOBRE MICROPILOTES
EVALUACION DE CARGAS SOBRE EL MURO

1. GEOMETRIA Y DATOS GENERALES

Altura total de carga H 9.30 m
vs Relleno 2.04 ton/m®
Ka 0.283
2. PRESION DE SUELOS (EH) o
_ k07 i =
Pe = SH-05H, -05H, Tt — Lo
Y
H1 1.30 m Tha———]
H2 2.50 m =
H3 2.50 m T T
H4 3.00 m 5 =
x =
2/3H1 0.87 T o
2/3H4 2.00 m P,
m
(b} M Y
Pa 4.22 b 8o con wilins
Rmmmmﬁpm s & =
o 0B 8% “m o f < e

s

| ool ~|[Tom b

EMPUJE SOBRE MURO (ton/m?)



ANEXO A. DISENO MURO ANCLADO SOBRE MICROPILOTES - CARGAS

3. EMPUJE PSEUDOESTATICO (EQ)

Kae

Ks

Ps = (K,; — Ka) « He x gs

Ps

0.48

0.194 Ps = (Kyp — Ka) + He » ps

3.68 ton/m?

15 Ares Surface Pressure - Face Top (EQ)

'4 {Qﬁl

mﬁ’sﬂi

yAth ¢ ’: -W o‘ - ﬂ%

E2TTT

1l

d=|=0fcLoBaL  »|[Tod.mC ~

EMPUJE SISMO SOBRE MURO (ton/m?)

14



ANEXO A. DISENO MURO ANCLADO SOBRE MICROPILOTES - CARGAS

4. SOBRECARGA VIVIENDAS (ES)

Pps = Ka * Qdistribuida

Ka 0.28
Qdistribuida 1.50 ton/m?
Pes 0.42 ton/m?
T — ==

rarmas v
o 42 04 .

0 A28k

@ = looeal  v|[Tod mC v,

EMPUJE SOBRECARGA SOBRE MURO (ton/m®)

15



ANEXO A. DISENO MURQ ANCLADO SOBRE MICROPILOTES - CARGAS

5. FUERZA INERCIAL (PIR)
Esta fuerza se calcula multiplicando el peso por metro lineal de cada elemento por el valor de
As y se asigna en el centroide del mismo, como una carga distribuida,

As 0.28

ye 2.40 ton/m® peso especifico concreto

Vs 2.04 ton/m® peso especifico relleno

Vastago

Area 4.57 m? por metro lineal

PIR 3.07 ton/m

h carga 2.77 m medidos desde ia base del vastago

Relieno

Area 9.55 m? por metro lineal

PIR 5.45 ton/m

h carga 4.15 m medidos desde fa base del vastago

Zapata

Area 3.00 m? por metro lineal

PIR 2.02 ton/m

h carga 0.50 m medidos desde la base de la zapata
1, Frame Span Loads (PIR) (As Defined) =1 _E

|' kb
Beaot
i 1)
& | Lokl  «|[TodmC =

FUERZA INERCIAL SOBRE MURO (ton/m)



ANEXQO A. DISENO MURO ANCLADO SOBRE MICROPILOTES - CARGAS

6. ANCLAJES
Carga efectiva 30.00 ton Estudio de geotecnia
Inclinacion 15.00 grados
0.26 radianes
Fuerza horiz, 29.0 ton
Fuerza vert. 7.8 ton
[ Joiet Loads (ANC) (As Defined) = =
i -
i 29
gy
=4
g,
E’%}
A
= fcoeal  ~|[Test.mC =
FUERZAS DE ANCLAJES SOBRE MURO (ton)
7. RELLENO (EV)
Altura vastago 8.30 m
¢ Relleno 2.04 ton/m®
EV 16.92 ton/m?
H Ares Surface Peassure - Face Top (EV) = -
/"J.//
—
¥
2 B
18 592
89
ip2
L
92
1693 1
Tt
|

&= Gopal  ~|[Tort,mC ~



ANEXO A NDISFRO MURO ANCI ADD SORRF MICROPH OTES - COMRBINACIONES DF CARGA

ANEXO A. DISENO MURO ANCLADO SOBRE MICROPILOTES
1. COMBINACIONES DE CARGA

Load Combination Data I

Load Combination Name (Lser-Generated) |RESISTENCIA

Motes Modéy/ShowNotes... |
Load Combination Type | Linoas Add -l
Ophions

| Create Nonfnear Load Case trom Load Combo |

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Scals Factex
{oc w |[Gnear Static 125
EH Add ,
BV
- - _Modity |
Delete
Cancel ’
Load Combination Data
Load Combination Rame (UserGenerated) ISEHVICIU §
Motes Modiy/Show Nates,. |
Load Combinaton Type | Lirear Add -l
Options

| Cieate Noniinsar Load Case fiom Load Combo |

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Scale Factor
{oc i
e ; ! Add |
EY i i 1 Mod:
ANCLAJE Linear Static 1 _ Modty_|
Delete |



ANEXO

A. DISENO MURO ANCLADO SOBRE MICROPILOTES - COMBINACIONES DE CARGA

Load Combination Data

Load Combination Name (User-Generated) |EQ+DSPIR

Notes Modity/Show Notes. .. ’
Load Combnation Type {Uneas Add -}
Options

| Create Nonfinsas Load Case from Load Comba |

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Cass Type Scde Factor
_w|[Lnear Static
‘ !Lm Stabic ‘ l

L  _concel |

Load Combination Data

L.oad Combination Name (U ser-Generated] |05EQ+PIR

Notes Modify/Show Notes |
Load Combination Type |Lnear Add =i
Options

| Create Noninear Load Case hom Load Combo |

Define Combinaton of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Scale Factor
_w|[Linear Static jos

£

Coed  _coee |



ANEXO A. DISENO MURO ANCLADO SOBRE MICROPILOTES - COMBINACIONES DE CARGA

Load Combination Data I

Load Combination Name {User-Genetated] |[EQenv
Notes Modity/Show Notes... |
Load Combination Type |Envelope -l
Options
Dehine Combination of Load Cass Results
Load Case Nama Load Case Type Scale Factor
|EQ+05RR '

v |[Combination 1
0.5EQ+PIR Combinahon 1 Add |
Modify l
Delete I

Load Combination Data
Laad Combination Name (User-Generatad) |E. EXTREMO |
Motes Modiy/ShowsNotes.. |
Load Combination Typs |Linear Add -l
Optiors

| Create Nonlinear Load Cave from Load Combo |

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Typ= Scale Factor
joc | [inear Static |1.25
EH Add
EGor _bds |
M
£5 ._deI
ANCLAJE Delete I




ANEXO A. DISENO MURO ANCLADO SOBRE MICROPILOTES - COMBINACIONES DE CARGA

Load Combination Data

Load © Name User-Generated) ERYV. E.EXT |
Notes Modifp/Show Notes,.. 3
Load Combination Type [Linear Add =l

Create Nonfinear Load Case from Load Combo |

Combination of Case Rusults

Name Case Type Scale Factoy
- Static
1
Esem - .
tatic Mok
EY _ Modiy_|
ANCLAJE Daleta




ANEXO A. DISENO MURO ANCLADO SOBRE MICROPILOTES - DEFORMACIONES VASTAGO

ANEXO A. DISENO MURO ANCLADO SOBRE MICROPILOTES

1. DEFORMACIONES CORONA MURO EVENTO EXTREMO | (SERVICIO)

Hmmuzm.n
POk 113
.P!Ehtﬁﬁl
esmwr®® " cose o * N1 .. 000001175
»e o505
"-."0'."”".... 0106
PR L | P

v
ett‘""”
s

savnren?

aa®

o ne senie
boe b & B BRES D

2. DEFORMACIONES CORONA MURO SERVICIO |

Ut Deformed Shape (SERVICIO 1)

POk 113
mosser BT
- = - 0090
""”....:.Lw"'“uz'
DOREIPROPE T TN 1
sen T Al 00373
ww > T A2 = 0000006773
:3R3- o001

IR

leisicoser  ~lTonimc

22
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Detalle Zapata 0.90X0.90 m

ESCALA1:20
5 90 )

.90

DETALLE A CORTE ANCLAJE DETALLE B CORTE ANCLAJE
ZONA SIN ADHERENCIA ZONA BULBO DE ANCLAJE

VER DETALLE

- Cantidades:
L Concreto 280 kg/cm?: 0.25 m> / por zapata
Acero 4200 kg/cm?: 27 kg / por zapata

PLATINA METALICA

Cantidades:
Concreto 280 kg/cm? 0.03 m> / por dado
Acero 4200 kg/cm? 9 kg / por dado

LAPATA
0.90x0.90x0.30 m

(0.30mx0.30m) e=5/8"
AJUSTAR REMATE DADO

EN CAMPO, SEGUN ANGULO
DE INCLINACION ANCLAJE.

‘ 421/2"L=1.50m

DADO DE ANCLAJE

Dado de anclaje

0.20

Q0

<4

2 ¢1/2" 1= 1.50 m

L] 2 91/2" 1= 150 m

644 c/.16 FRONTAL — \ 391/2° ¢/0.12 L= 1.00 m
.90 ’
VAINA Platina metélica i en c/sentido DADO DE ANCLAJE B /\/ .
NOTAS Y ESPECIFICACIONES ANCLAJES: SLATINA NETALICA VAINA SEE'f&ﬁSoAé’A 30x30 cm e= 5/8" AM — 1 =1.10m JAPATAS 9
1. La longitud minima del Bulbo es de 150 m en (0.30m<0.30m) e} ENCAPSULADOR 2 -80 2 ESCALA 1:20 3@1/20.;25_1 00 LATERAL
todos los anclajes { 1 1 M OADO DE ANCLAJE
2. Resistencia a la tensién minima de cada anclaje CENTRALIZADOR Dado C!e — o o o
debe ser de 300KN (30 Toneladas) para separaciones INTERIOR anclaje - - FAVES O_JI: = = ESCALA 1:20
horizontales de 2.50m vy vertical de 35.00m. CENTRALIZADOR o 0%
3. Los anclajes constan de 3 torones de 1/27 S /" EXTERIOR B M -
4. El didmetro de perforacion en los anclajes debe (./ 7 e ——— S:IF QI i
ser de 4”7 ~ ’ . -0
o. La inyeccion de los anclajes se hard con (/ COI’lo th“' C/‘_16 | .80 | /
lechada de cemento / el 1erreno en ¢/sentido 1 1
6. El concreto tendra una resistencia de 4000 psi. LO/VG.”UD L=1.10m
a los 28 dias. DETALLE 16E Aoy ) .
7. El acero de refuerzo tendrd una resistencia de §’5-0”, RENC‘u Platina m
50000 oo CORTE LONGITUDINAL ANCLAJE 5 e= 5,8
ESCALA 1:15
Se deberd realizar pruebas de carga con el fin de
determinar la resistencia maxima de los anclajes vy DETALLE
verificar las cargas de trabajo.
Todos lo anclajes deberdn tener una inclinacion de PLA—HNA DE ANCLAJE
15" descendente con respecto a la horizontal. ESCALA 1:20
PLANTA LOCALIZACION PILOTES
MODULO MURO L=6.00 m ZAPATA
Detalle Drenes de Penetracion ESCALA 1:50 e=1.00m
3
PERFORACION 5.0 N @ @ @ ¢ ® =
GEOTEXTIL +U0m -
o
NO TEJIDO = 4
CONCRETO MICROPILOTES g
TAPON PVC @0.25 m L=20.00 m & & @ @ ® @ o P
| b |
= -
— o~ =" 0= —~ . ] g
O = Pppa——— o
77\k\\ LO;
R ——— ‘ T
T 50 L 100 | 100 100 | 100 | 100 | 50
TUBO DE PVC 500
RANURADO O PERFORADO ALZADA LATERAL ALZADA FRONTAL
MODULO MURO L=6.00 m
SELLO CON MORTERO ESCALA 1. MODULO MURO L= 6.00 m
> :50 .
L=0.15 min. ESCALA 1:50
SE RECOMIENDA INSTALAR BARANDA
DE PROTECCION PEATONAL EN LA 600
40 CORONA DEL MURO. 185 250 165
ESCALA 1:20 ANDEN ™
M;2zzz44;
3 3
15° 7 %
P ANCLAJE 30 ton L Total: 29 m
NOTAS:  DRENES DE PENETRACION HORIZONTAL L Libre: 14 m, L Bulbo: 15 m
3 TORONES @5/8"
7. Para drenes de perforacion transversal usar tubos de PVC de 27 ranurados vy
o o oo [e] (e
recubiertos con geotextil no tejido. S b o < < CARA LISA
_ . ENTRE MODULOS
2. Los tubos deberan cumplir con la norma ASTMD 2/29—-96 A. ART INVIAS 610 \
5. La instalacion de los drenes de penetracion transversal se hard de acuerdo a la
ubicacion indicada en los planos del proyecto; sin embargo, la ubicacion exacta se -
determinard conforme lo indique el Interventor. ANCLALE 30 ton L Total: 20 m 15 I @
- = N O L Libre: 14 m, L Bulbo: 15 m
4. La tuberia estard ranurada en toda su longitud, excepto en el Oltimo tramo a la 5 TORONES Ba/8" _ i
salida del talud (aproximadamente 1m), vy se ubicard recubierta con un geotextll SEODREN & &
que funciona como filtro. PLANAR S S CARA LISA
. . . . _ o o ENTRE MODULOS
O. La inclinacion de drenes de perforacion transversal tendran entre 5 vy 10 - ‘\‘ /
ascendente con salida al talud, seqgun lo indique el perforador especialista en
drenes y la pendiente del terreno.
6. La longitud de drenes serd de (L) 25.00 m separados horizontalmente cada 2.50m % 7
| ANCLAJE 30 ton L Total: 29 m ﬁ
b verticalmente B/OO A ) ) L Libre: 14 m, L Bulbo: 15 m
/. Para la recoleccion de las aquas provenientes de los drenes ubicado en la ladera 3 TORONES @5/8"
se recolectaran por medio de cunetas manto hormigon, si no es posible realizar la s o
recoleccion de las aguas debido a las pendientes encontradas en el terreno, se h -
recomienda realizar la recoleccion por medio de tuberia de pve como minimo 47, ZAPATA
. _ . _ _ . e=1. m
el diagmetro de la tuberia se determinarad en campo segln la cantidad de agua ,
que recopilan los drenes. 115 0 | 15
. . . . . 300
3. Una vez instalado el dren de penetracion horizontal, este debe ir revestido en 8 8

concreto en la parte saliente.
9. Se debe realizar seguimiento y mantenimiento a los drenes de penelracion sub
horizontales, por medio de revision de su funcionamiento en épocas de lluvia, por

MICROPILOTES

encontrar un dren sin funcionar se debe ejecutar un lavado en reversa a la
tuberia por medio de mangueras a presidon qgue expulse los materiales finos que

CAMISA DE ACERO L=4.50m

@0.25 m L=20.00 m

obstruyen las ranuras. @10" SCH 40 (€=0.365"- 9.27 mm)

ASTM A500 Gr C

= =
ZAPATA 4[ 50 100 100 100 100 100 50
e=1.00 m MICROPILOTES
SOLADO g0 25 m L=20.00 m
e=0.07 m
CAMISA DE ACERO L= 4.50 m
@10" SCH 40 (e=0.365"- 9.27 mm)
ASTM A500 Gr C

Varilla de Anclaje
% @0.50m.

0.90

Cuneta en Geomanto
de Hormigdén CC8—-8mm.

0,50 =
Geotextil NT 1600
o similar ESPECIFICACIONES DE FILTRO FRANCES.
Q 1. La arena que se use como material
- de filtro francés estard@ compuesta
Material granular por materiales durables, libres de
filtro tipo INV 673 particulas descompuestas.
i 2. La grava ya sea en forma de canto
0 rodado o como producto de
T trituracién de roca, que se emplee
Tuberia PVC como material de filtro, estard
1 entre ¢4” y 10" conformada por materiales durables,
libres de particulas descompuestas.
3. La tuberia perforada serd PVC con
= _ Arend o didmetro de 4" a 10”.
S T Cemento 4. las dimensiones de relleno del filtro
o seran de 50 cm * 150 cm.
: 0.50 .
DETALLE
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ESCALA 1:10
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NORMA DE
ENSAYO UNIDAD | VALOR
ENSAYO
Resistencia a la tension (MD / TD) ASTM D 4632 KN/m 40
Resistencia al punzonamiento ASTM D 6241 KN 11
Resistencia al rasgado trepazoidal ASTM D 4533 KN 16.4
Resistencia al punzonamiento estatico
(CBR) ASTM D 6241 N 2250
Resistencia a UV > 70
(%ZRetencion a 500 horas) ASTM D 4355 %

Proteccion en
concreto
lanzado €=0.10m
f'c=3000 psi.
Variable

concreto lanzado
espesor 0.1 m

Variable
Entre 0.5 y 1.0

Malla electrosoldada
XX—188 o similar.

6 mm ¢c/150 mm
(ambas direcciones)
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13 iLZL TABLA ANCLAJES
r] r : - s —r . Posicién | # Torones / | Tj torén | Elongacion | Tj cable | T aplicada en (L libre | L bulbo | L Total
L()r 15 Ré:Iﬁ_REﬁlo . ) DESPIECE VASTAGO MODULO L=6.00 m MURO Anclaje cable (kg) torén (cm) (kg) bulbo (kg) (m) (m) (m)
N CUADRO REFUERZO PILOTES L=20.00 m r 1 DESCRIPCION | FIGURA | LONGITUD | #BARRA |CANTIDAD| PESO Vastago 3 12177 6.15 36531 29664 14.00) 15.00 | 29.00
MODULO MURO L=6.00 m L J ZAPATA
S ANCLAJE
8<> g DESCRIPCION | FIGURA |LONGITUD | #BARRA |CANTIDAD| PESO A . M1 il 4.5 8 24 429.084
15 40
Y P L | \
P1 1185 12.0 4 3 35.784 A 26 m]a
O J : M1A g 7.0 6 24 385.48
‘ \J 3 < PLATINA
B 300x300x15 mm
P2 985 L 10.0 4 3 29.82 i ] .
M2 & 5.5 8 24 524.436
15 b d 40
CAMISA DE ACERO L=4.50 m B M2h cizp
" —0.365" O P3 1.1 3 140 86.24 i 1 (I
10" SCH 40 (e=0.365"- 9.27 ) 0
ASTM A500 Gre c m @ i | M2A g 6.0 6 24 321.84
3P1 + P2 Acero
ALTERNAR 1 (Kg) 151.844 I 1 VAINA
MICROPILOTE IS
Concreto 00 . ] M3 | 6.0 6 31 415,710 VANAETRASIA
(m3) L | 2 % ENCAPSULADOR
Acero .
2733.192 3
18| MICROPILOTES (Kg) M1+M1A /26 ] ) M1A c/2p M3A 5’] 5.0 6 31 346.425 I(I:\FI"ELTQEIZADOR
PORMOBULO | Concret M2+M2A c/26 A . = B
czrrfg? ? 18.0 ALTERNAR . 2 GG N NI ISE S \_ EXTERIOR
i b L{'\) 2 ONG SOOI '\ ~
M4 —0 3.7 6 86 711.177 T (g A \0:\0\
I I SR
[ . 590 ”//M//”I/
I | i2 M4A e T 6.7 6 42 628.929 DETALLE
e CORTE LONGITUDINAL ANCLAJE
O 8
o0 o 51 M6 c/17 i 1 M5 N 3.4 5 62 327.162
) ﬂ, L . CENTRALIZADOR EXTERIOR
—z
o ) i 1 i M5A o s| 6.4 5 30 297.984
G®) I f M3+M3A c/20 2
S n $ )
N\l 15 15
M6 — > 6.2 5 102 981.485
o L 590
O
j I ) Geodren Acero
P3 o/15 . - (m2) (g) | 5359711 e
51 M6 c/17 o 1 MODULO -
I ] 3 49.8 C‘E’r‘;’gw 46.8 DETALLE CORTE ANCLAJE
“ ‘ ZONA LONGITUD LIBRE ZONA BULBO DE ANCLAJE
[~ 3 3 (P1+P2) . ]
T ’ ALTERNAR . % %6
'/ 1313 13131313
PLANTA REFUERZO i 1 ESPECIFICACIONES: NOTAS ANCLAJES: |
r ‘ MIMIACI26 CONCRETO: 1. LA PROTECCION DE L ABLE NTRA LA CORROSION SE PUEDE
MICROPILOTE o fic = 4.000 psi = 280 Kg/cm? ZAPATA, VASTAGO Y DADOS. : OTECCIO OS CABLES CONT CORROSION SE PU
A ] = fic = 3.000 psi = 210 Kg/cm? MICROPILOTES. GARANTIZAR POR UNA TRIPLE PROTECCION PROPORCIONADA POR:
f'c = 2.000 psi = 140 Kg/cm? SOLADOS e= 8 cm ee ZONA LIBRE
r . RELACION MAXIMA DE AGUA CEMENTO CONCRETOS CLASE A: 0.49 ee GRASA ANTICORROSIVA.
TAMARNO MAXIMO DE AGREGADO : 20 mm (} pulgada) e MANGUERA POLIETILENO.
- ] e LECHADA DE CEMENTO (RELLENO POSTERIOR).
o ACERO DE REFUERZO: ) « ZONA DE BULBO
i 1 5 Fy = 60.000psi = 4200 kg/cm”, @ >= 3/8". ee LECHADA DE CEMENTO (ESPACIO ENTRE CABLES).
L ] M3 c/26 NOTAS: ) ) ee CUBIERTA DE MANGUERA CORRUGADA.
o -RELLENO EN MATERIAL NO EXPANSIVO, PERMEABLE, CON ANGULO DE FRICCION s LECHADA DE CEMENTO EN EL ESPACIO ANULAR (CONTACTO CON EL
A ] o INTERNA > 34° COMPACTADO COMO MINIMO A 95% DEL PROCTOR MODIFICADO. TERRENO).
M2 c/26 ) 2. EN LA ZONA DEL BULBO SE COLOCARAN SEPARADORES DISTANCIADOS
g L -NORMA COLOMBIANA DISENO DE PUENTES CCP-14. APROXIMADAMENTE CADA METRO.
i ] {05 CUADROS DE REFUERZO Y LAS CANTIDADES DE OBRA DEBEN SER 3. POR EL INTERIOR DE LOS CABLES SE DEBE COLOCAR UNA TUBERIA DE
= REVISADAS POR EL CONSTRUCTOR ANTES DE SU EJECUCION. INYECCION DE PVC DE 1" DE DIAMETRO. )
X ] 4. PARA SEPARAR LA ZONA DEL BULBO DE LA ZONA LIBRE, SE COLOCARA
. . M1 /26 RECUBRIMIENTOS: INDICADOS EN PLANOS. UN SELLO QUE GARANTICE QUE LA LECHADA INYECTADA NO SE
EN CONTACTO CON EL TERRENO: 7.5 cm, OTROS: 5 cm DEVOLVERA ENTRE LOS TORONES Y LA MANGUERA DE PROTECCION.
» L ‘
-ALTERNAR LOS GANCHOS DE LOS FLEJES EN MICROPILOTES, ROTANDOLOS 90°
L ] DE FLEJE A FLEJE.
ESPECIFICACIONES CABLES: -
. ! -LAS JUNTAS ENTRE MUROS SON JUNTAS DE CONTRACCION DE CARA LISA.
- LECHADA DE ADHERENCIA RELACION AGUA - CEMENTO
o1 MAA 14 g 1 M4 /14 -VERIFICAR Y AJUSTAR LOS NIVELES DEFINITIVOS DE LOS MUROS EN SITIO. 0.45:1, APROX 23 It DE AGUA POR SACO 50kg DE CEMENTO
5
u@—‘F i 1 -VERIFICAR LA IMPLANTACION DEFINITIVA DE LOS MUROS EN SITIO ANTES DE - TORONES DE BAJA RELAJACION @5/8"
e v PROCEDER CON LA CONSTRUCCION DE LOS MICROPILOTES. A =140 om2
ol S pe 15 M5A /20 MS c/20 fou = 18600 kg/cm2
S ~ -SE DEBEN GUARDAR LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD AL MOMENTO DE LA fov = 16740 kefom?
ool = T EXCAVACION Y REALIZAR UN MANEJO ADECUADO DE AGUAS DE ESCORRENTIA. py = 1074Y%g
o) I < 15 M5A 6/20 M5 ¢/20 0.55fpy = 9207 kg/cm2
< 0 M2+M2A c/26 =0.30
& N -LA UBICACION DE LAS ESTRUCTURAS EN PLANTA Y ALZADA SEGUN LOS PLANOS u
N Y EL ESTUDIO DE GEOTECNIA ENTREGADOS POR EL CONSULTOR. K= 0.00066/m i}
- DESLIZAMIENTO DE CUNA = 0.60 cm
~ L 1311311313 /13 ]13 -DATOS DE GEOTECNIA:
K PO S S S s s+ o o+ o o . . . . | | 26 | 26 | 26 LOCALIZACION: BUCARAMANGA, SANTANDER. PESO RELLENO: 20 KN/m? - LA TENSION DE DISENO PARA CADA TORON Y/O CABLE
o 21 M4A c/14 x} it 14 a0 40 30 ANGULO FRICCION RELLENO: 347, TIPO DE SUELO: D SE APLICARA CUANDO EL CONCRETO HAYA ALCANZADO
ALZADA REFUERZO REFUERZO | M4c/4 DETALLE FRONTAL ?éiéglgﬁ?Ggﬂggnl-ROPlLOTEs EN PUNTA: 32 ton, CAPACIDAD MICROPILOTES A SU RESISTENCIA DE DISENO.
MICROPILOTE MODULO MURO L=6.00 m REFUERZO CONTRA RELLENO ‘
ESCALA 1:25 MODULO MURO L=6.00 m
ESCALA 1 :25 ol W W W | A A _Nr-
BoG BoG
DETALLE DIMENSION GANCHO DETALLE DIMENSION GANCHO
BARANDA METALICA T T e
Cantidades: o B ﬁ °
Comc‘reto 280 kg/cm?: 0.025 m?/por dado 90 o 180
VISTAFRONTAL Concreto 280 kg/cm?: 0.165 m’/por zapata 50 F=4db
Acero 4200 kg/cm? 27 kg/por anclaje "o
—_LAPATA VASTAGO -
0.90x0.90x0.20 m
$ db=diametro de
ESPECIFICACIONES gi / 8 . la barra
4. ¢1/2° L= 220 m ' 4 ¢1/2" 1= 220 m Emin = 6.5cm
381/2” ¢/0.12 L= 1.00 m S
] 2 61/2" L= 150 m '
.50
8@ 1/2"L=2.20m GANCHOS EXTREMOS RECOMENDADOS
- * o = TABLA DE EQUIVALENCIAS DE LOS I
\%‘g \ nwesors turo I 4@1/2"L=1.50 m TODOS LOS GRADOS DIAMETROS DE LAS BARRAS DE REFUERZO
I— P =] 5 & e TAMARG | eMETRO | GANCHO 180 °| GANCHO 135 °| GANCHO 90° N° DE DIAVETRO | AREA PESO
9 .40 (PULG) | BARRA | TERMINAL E=4db BoG E=6db BoG | E=12db BoG BARRA (PULG) (m2) (K/mb)
ﬂb‘mﬂb 1.50 N 1.50 . D (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) N° 2 1/4" 0.31 0.25
EI@ = = $ & ﬁgl 3/8" | #3 5.72 6.50 16.9 5.72 11.4 1143 | 16.6 N°3 3/8" 0.71 0.56
0.20 " N° 4 1/2" . i
 ATERA| 305 112" L=1.00 m 1/2 #4 7.62 6.50 20.5 7.62 15.1 15.24 222 o : 1.27 1.00
DETALLE PLACA BASE 5/8" | #5 9.53 650 | 240 | 953 | 189 | 19.05 27.8 N°5 5/8 2.00 1.56
DADO DE ANCLAJE N° 6 3/4" 2.85 2.24
[VISTA SUPERIOR | [VISTA LATERAL | ESCALA 1:20 3/4" #6 11.43 7.62 28.6 11.43 27.2 22.86 33.4 N 7 -~ 288 .05
m 7/8" | #7 13.34 8.89 333 1334 | 317 2667 | 388 N8 p 5'10 3'98
‘ ¥ T_ﬂ 2 ’%4‘ 1" #8 15.24 10.16 38.0 15.24 36.2 30.48 44.4 N° 10 14" 7.92 6.22
’ A = e 17" | #10 25.8 12.9 58.6 19.05 52.7 38.8 61.6
J‘M 0.10
CONTRATISTA:1103525.000 INTERVENTORIA: CONTRATISTA: INTERVENTORIA: CONVENCIONES: SISTEMA DE REFERENCIA: CONTIENE:
BE¥E] CONCRETO LANZADO
DATUM: MAGNA SIRGAS
BE== CUNETA FLEXIBLE MANTO HORMIGON| PROYECCION: ORIGEN NACIONAL CTM PLANO DE OBRAS PROYECTADAS —
Corstruccion v Consullora S.AS ANY] CATHERINE GUTIERREZ HECTOR HERNANDEZ OSSES Wl CUNETA DISIPADORA DETALLES DE MURO
S rvriterersl - o SR Especialista Geotécnica ) ‘0N’ ”
gj MON rT.: ™ & e CDNSTRUCTD RA Especialista Geotécnica M Pp Definitiva No. 1459 tngIUT[L)JD ig%g%g%ONW
g M.P. 68202—219145 STD 1 ’ DRENES HORIZONTALES . .
:D LV R U OBJETO: CONTARTISTA: INTERVENTORIA: L. ANCLAJE ACTIVO FALSO ESTE: 5.000.000 : '
; PAOLA MARCELA ESCOBAR LOPEZ F. ESCALA: 0.9992
’ CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION T A PROFESIONAL ESPECIALISTA EN
Alcaldia de DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO ARLOLD TAPIAS e HIDROLOGIA E HIDRAULICA " CURVAINDICE
de = y M.P. 68202—402967 STD CURVA INTERMEDIA ESCALA: o de &
Bucaramanga CAMILO  TORRES v CUYAMITA ETAPA 1, ARNOLD HERNAN TAPIAS CACERES ARCHIVO: FECHA:
UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL Fspecialista Estructural CRISTIAN RICARDO CABALLFRO RAMIREZ —— PERFIL LONGITUDINAL 1-250
MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, SANTANDER. M. P 58902—185210 STD Especialista Estructural : PLANOS MODIFICATORIA 3.dwg SEPTIEMBRE 2026
68202—1960/5 STD

M.P.
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DETALLE EN PLANTA CAJA DE

DETALLE DE REFUERZO EN PLANTA

INSPECCION CAJA DE INSPECCION
ESCALA 1:25 ESCALA 1:25
1.30 Anillo en
0.59 0.355 concreto de
Tapa vehicular o pectonal f'c=4000 psi
& Superficie en FLUJO DISIPADORA O
% concreto Mortero de peg —
reforzado de 1:2.5 A N
F'c = 4000 %
Psi
0.115
% / Barra de
< Escaldn v
s metdlico de )
_T apoyo para C/ZOcm 1.50 {ZO
s .04 entrar al pozo o scaldn metali )
| COTA B I pintado con
Vo anticorrosivo e
| . / — P
] unta
150 g /B = minimo 1cm BO:FG de
® | o 9 5
¢/0.40 d 8 c/20cm
1 codo 90 ’ 5 DETALLE EN PERFIL CAJA DE DETALLE DE REFUERZO EN PERFIL
y 5 INSPECCION CAJA DE INSPECCION
Q Y ] ‘§ . Ventilacion, ESCALA 1:25 ESCALA 1:25
= T Tub ’q_/ g Pafiete Tuberia
T sonitorigI E’(/IC 1 6150 esmol1todo ge sanitaria PVC
g=0" Acero| de refuerzo c/0.40 e:mésof 9=2" )
PRPIN - N4 @0.15 m en las Mortero de p1'1 5 <
| dos direcciones. o : -~
(:; “Escalén F’Gﬁete_/ :E; 1 9O
| ! metalico esmaltado de \ \
T T pintado con 1cm. de
// N\ anticorrosivo espesor
/ \ q 1.30 concreto
l | cotAa Al reforzado de Acero de refuerzo
\ / F'c = 4000 N°'4 @0.15 m en las
/ ! Psi dos direcciones.
‘/\ LT REFUERZO ANILLO
Detalle
'CORTE A-A | &L =
QA 1 QA ﬁ_ .
0.26 1.20m 0.26 C\] F ~
SECCION TRANSVERSAL Barra de
7
s ontra Aro o tapa
d‘ en hierro fundido, 3155 c/20cm
sl 8 = W=56kg. Con nucleo 11
ci‘ El 2! de concreto
2 Aro (hierro fundido), 3200
s W=29kg. 7. 3035 S
302ﬂ/ 16 —p—
3080 /ﬁ\%@ —— 3040
(15
17 Barra de
ex g3 g 3 ¢ 9B S _ /B 3020 . xﬁfozo ¢ 3
14 3035
3095 —®
3058 T//
2] 170 13035
= Son cuatro 5020 16
| orificios de 1”
af 81 2 de didmetro
d‘ gl gl Gcleo de concreto. NUCLEO DE CONCRETO
0/ Ver despiece DESPIECE CUADRO CANTIDADES ACEROS POZOS
° (Son dos patrrilllas) DESCRIPCION Longitud | Cantidad |Peso (Kg/m)| Total (KG) | Cantidad Unidad | TOTAL (KG)
PLANTA PLANTA Acero Corona Pozo 30.73 16.00 Pozos 491.68
DIMENSIONES DESPIECE
. Acero Piso Pozo 27.80 2 0.994 55.27 16.00 Pozos 884.32
3080
Aro 17 3040 ~3020 3105 13
3020 15 17 iHierro fundido " - ~ Acero Cono Transversal Interno 3.42 4 0.994 13.60 16.00 Pozaos 217.60
\ | A b NOTAS: DESPIECE Y CANTIDADES DE OBRA PARA PLACA Y TAPA Acero Cono Transversal Externo 4.43 4 0.994 17.61 16.00 Pozos 281.76
\\§\ \\\\\ - - 7/ ;/////;7// 32007 ,@ 1. Todas las dimensiones no especificadas estan dadas en metros. Acero Cono Longitudinal Interno 0.45 28 0.994 12.52 16.00 Pozos 200.32
S e = - = = = / o © 4050 o _ N LONG LON PESO Acero Cono Longitudinal Externo 0.45 34 0.994 15.21 16.00 Pozas 243.36
c— . .« ™ SN\ 4 — — 3245 2. Este plano muestra el disefio tlplco para pozos de inspeccién en TIPO # MARCA A B c CANT UNIT.. TOTA.L TOTAL FORMA
L T concreto reforzado y su respectiva tapa. - m Kg.
Armella para la 16 3035— 3040 ‘ ‘r‘ pe—e—e—a—a) ‘ Acero Cilindro Transversal Interno 4.08 6.00 0.994 24.33 53.03 ML 1290.22
cadena de 15 425@5 @ e . o — = ‘(— s 3. Laplaca superior o anillo, la placa de fondo, los muros laterales y 1 4 4250 0.40 210 1 250 250 250 A Acero Cilindro Transversal Externo 5.09 6.00 0.994 30.36 53.03 ML 1609.99
seguridad de ® ® 4425 el nicleo de la tapa se fundiran en concreto de fg=4000 psi. — —
sems de 4980 6o Acero Cilindro Longitudinal Interno 1 28 0.994 27.83 53.03 ML 1475.82
longitud ® @ @ 4. Acero de refuerzo de fy=2394 Kg/om? para @< 3/8" y fy=4200 2 4 4280 040 | 240 ! 280 | 280 280 N Acero Cilindro Longitudinal Externo 1 34 0.994 33.80 53.03 ML 1792.41
4250 4425 >1/2"
CORTE B-B a0 14 @ ® Kglem2 para @2 1/2 3 4 4340 0.40 3.00 1 3.40 3.40 3.40 TOTAL 8487.49
5095 oo 2060 5. Elref longitudinal y t | del d
- ©) . refuerzo longitudinal y transversal del muro corresponde a
ANILLO Y TAPA - DESPIECE 4340 parrillas de acero n°4 (diametro 1/2"), en ambas direcciones y 4 4 4425 0.40 3.85 1 4.25 4.25 420 ¥
CORTE B-B ambas caras del muro (interno y externo). 5 3 3060 015 0.30 20 0.60 13.00 730 A A
033 063 033 ANILLO Y TAPA 6. La tuberia sanitaria PVC debord umli con | | | ' ' ' — — CUADRO CANTIDADES CONCRETO POZOS
0.06 /0-005 0,005 DESPIECE ' CONTEG.ag o ettt var con : Area Espesor Cantidad Unidad Total {M3)
0.27 [0 10— 0.43 - 0 10-~10:08 0.27 laca en ICONTEC—_382 y se instalra en los pozos indicados en el cuadro 6 6 6150 0.15 0.30 0.45 H 1.50 A\] c|/ p
| 001 004 l0.01 S | ~Contra Aro o Tapa 0.015 007 . o015 | concreto de 0.01 0.01 de dimensiones. Cilindro Area Exterior 2.32 53.03 ML 123.22
(L T I SN S | i 2 T f'c=4000 psi 0.24 0.80 0.24 : : c Cilindro Area Interior 1.13 53.03 ML 59.98
02¢ \ A x 0.05 o 8 // %/ Z 0.10 7. La cantidad de acero para los escalones no se incluye en el 7 4 4050 0.05 0.15 0.10 1 0.50 0.50 0.50 B B —
a 0.03 \ SRR = = = 00257 74 1 cuadro de despiece y cantidades de obra, ya que varia en A A Total Cilindro Area Concreto 1.19 53.03 ML 63.24
' i S \\\x 0.025 //// = funcion de H (acero por escalon 3.36 Kg.). Estos ecalones deben
T 0.065| B | 007 | |00 I 5 11 pintarse con corrosivo A A
' et « 3*; I | ! ' 8 3 3058 0.15 028 12 0.58 7.00 3.90 — 2 — Tapa Corona Area Exterior 1.33 0.12 16 Pozo 2.55
0.07 "1 0.0 f'e=400Q psi 015 T3 — | — 8. Elpeso del aro y el contra-aro en hierro fundido de las tapas de 9 3 3245 0.30 215 1 245 245 140 Tapa Corona Area Interior 0.31 0.12 16 Pozo 0.6
o o 0.115 0.115 los pozos en via vehicular debe ser superior a 85 Kg. A Total Tapa Corona Area Concreto 1.02 0.12 16 Pozo 1.95
0.355 0.59 0.355 0.355 0.59 0.355 . . _ 10 3 3200 0.30 1.70 1 2.00 2.00 1.10
130 i ¥ o9V 9. Los proyectos a ejecutarse en vias vehiculares deben contemplar
1.30 la reposicién de las tapas existentes de concreto por tapas de 1 3 3155 0.30 1.5 1 155 155 0.90
hierro fundido y ntcleo de concreto. ' ) ' ' ) .
CORTE B-B CORTE B-B ANILLO Y TAPA o . o . . , o5 0a0 - 1 o o - Placa Piso Area 2.32 0.2 16 Pozo 7.44
. La tapa vehicular debe incluir una cadena de seguridad de por lo
AN"'LO Y TAPA DIMENSIONES DIMENSIONES menos 25 cms de longitud,uniendo aro y contra-aro. 13 3 3080 0.30 0.50 1 0.80 0.80 050 s TOTAL 72.63
TAPA VEHICULAR TAPA PEATONAL 11. Elaroy el contra-aro en hierro fundido deben tener un 14 3 3095 015 0.65 5 0.95 190 110 A . A
maquinado final para obtener un ajuste y acople adecuado con el ' ' ' ' ’
enillo de soporte. 15 3 3040 0.40 4 0.40 0.40 0.22 B
CUADRQ CANTIDADES CONCRETQ CAJAS DE INSPECCION
16 3 3035 0-35 8 0.35 0-35 0-20 i Altura Ancho Area Espesor [Volumen (M3} | Cantidad Total
17 3 3020 0.20 4 0.20 0.20 0.11 B Pared Larga 2.4 2 4.8 0.2 0.96 2 1.92
. )} Pared Corta 2.4 1.9 4.56 0.2 0.912 2 1.824
Tapa 2.4 1.9 4.56 0.2 0.912 1 0.912
Piso 2.4 1.9 4.56 0.2 0.912 1 0.912
TOTAL 5.568
CONTRATISTA:1103525.000 INTERVENTORIA: CONTRATISTA: INTERVENTORIA: CONVENCIONES: SISTEMA DE REFERENCIA: CONTIENE:
CONCRETO LANZADO DATUM MAGNA SIRGAS
E== CUNETA FLEXIBLE MANTO HORMIGON| PROYECCION: ORIGEN NACIONAL CTM PLANO %EET%EEFEQSS g;OPYggADAS -
C o ny Consullona S.AS HECTOR HERNANDEZ OSSES
—— - ps-asinsiincluagions ANYl CATHERINE GUTIERREZ . A i (MMM CUNETA DISIPADORA U ’”
™ & Pa CDNS I RUC I DRA Especialista Geotécnica &?:;peglg]lc;i?gvgeﬁée?i%og II:ngIUT[L)JD ig%g%g%ONW
MANUEL GUILLERMO CAMACHO WP, 682027219745 ST E-M.R. No. 1721 del 14 de Marzo de 1995, I DRENES HORIZONTALES FALSO NORTE: 2.000.000 “JENTE. SLANG:
IR 7 | U OBJETO: CONTARTISTA: INTERVENTORIA: —5  ANCLAJE ACTIVO FALSO ESTE: 5.000.000 ' '
PAOLA MARCELA ESCOBAR LOPEZ F. ESCALA: 0.9992
” CONSTRUCCION DE OBRAS DE MITIGACION T A PROFESIONAL ESPECIALISTA EN
Alcaldia de DEL BARRIO LA FERIA, ASENTAMIENTO ARLOLD TAPIAS G HIDROLOGIA E HIDRAULICA "\ CURVA INDICE
caiaia ’ M.P 68202—402967 STD CURVA INTERMEDIA ESCALA: / de &
Bucaramanga CAMILO TORRES ¥ CUYAMITA ETAPA 1, ARNOLD HERNAN TAPIAS CACERES o ARCHIVO: FECHA: €
UBICADOS EN LA COMUNA 4 DEL . CRISTIAN RICARDO CABALLFRO RAMIREZ —— PERFIL LONGITUDINAL )
Especialista Estructural 1:250 PLANOS MODIFICATORIA 3.4
M.P. 68202—-19607/5 STD
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