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1. CONSIDERACIONES GENERALES

A partir de las observaciones y comentarios suministrados por parte de la entidad,
la Consultoria realizd un proceso de analisis de estabilidad de las alternativas
propuestas en el contrato de consultoria No. 852-2023 cuyo objeto es “REALIZAR
LA CONSULTORIA PARA LOS ESTUDIOS Y DISENOS, ANALISIS INTEGRALES
Y PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS NECESARIAS PARA LA
RECONSTRUCCION Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE LA VIA QUE
CONDUCE DE PASQUILLA A SUMAPAZ Y USME, EN EL SECTOR SANTA
BARBARA, PARA LA REDUCCION DEL RIESGO Y LA ADAPTACION AL CAMBIO
CLIMATICO EN LA LOCALIDAD DE CIUDAD BOLIVAR D.C.”, esto con el motivo
de verificar ciertas condiciones respecto al nivel freatico, el dimensionamiento de la
obra y el cumplimiento de los parametros dados por la resolucion 111 de 2022.

A partir del siguiente informe, se quiere verificar que, las alternativas propuestas,
con el nuevo analisis respecto al posicionamiento del nivel freatico, asi como las
condiciones de estabilidad que genera la distribucién de esfuerzos lograda por el
tensionamiento de los anclajes propuestos, permite nuevamente verificar las obras
y realizar la seleccion de la alternativa mas viable en términos técnicos y
econdémicos. De igual forma, se realizé la revision del presupuesto y de los APUs
con el objetivo de optimizar y mejorar las condiciones presupuestales de la
alternativa seleccionada.

1.1.PARAMETRO Ru

Para la modelacion de las condiciones de estabilidad se incorporo el parametro Ru,
con el fin de considerar la posible influencia de las presiones de poros sobre la
resistencia al corte de los materiales identificados en el perfil geotécnico. La
asignacion de estos valores se realizO de acuerdo con la naturaleza y
comportamiento esperado de cada material, asi como con las condiciones de
humedad que razonablemente pueden presentarse en el area de estudio. La
incorporacion de este parametro se considera pertinente como criterio de
modelacion, especialmente teniendo en cuenta que durante la exploraciéon
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geotécnica realizada no se identificaron niveles freaticos, por o que no resulta
procedente representar una condicion de presion hidrostatica permanente mediante
una superficie freatica definida.

Para las unidades correspondientes a la Arcilla Gris Consolidada y a la Arcilla
Roja con oxidaciones grises se adopto un valor de Ru = 0,15. Esta consideracion
busca representar la posible presencia de humedad y el desarrollo de presiones
intersticiales en materiales de comportamiento predominantemente cohesivo. Si
bien durante la exploracion no se identific6 una condicibn generalizada de
saturacion, la adopcion de este valor permite incorporar en el analisis una condicion
desfavorable asociada a procesos de infiltracion y a variaciones en el contenido de
humedad. En este sentido, el valor de Ru = 0,15 representa una condicion de
saturacion baja a media, acorde con el comportamiento esperado de estos
materiales.

Para la unidad correspondiente a la Arcilla Gris con oxidaciones amarillas se
adoptd un valor de Ru = 0,10, considerando una condicion de humedad menos
desfavorable en comparacién con las demas unidades arcillosas. Esta unidad aflora
superficialmente en sectores asociados a pendientes pronunciadas, condicién que
favorece la evacuacion y el drenaje del agua infiltrada. Adicionalmente, aunque las
arcillas presentan una baja permeabilidad, las condiciones topograficas y la
presencia de pendientes permiten prever un flujo subsuperficial relativamente rapido
hacia los sectores de menor elevacion, reduciendo la posibilidad de una
acumulacion sostenida de agua dentro del material. Por esta razén, se considero
adecuado adoptar un valor de Ru = 0,10, representativo de una condicion de baja
saturacion y de una generacion limitada de presiones intersticiales.

Por su parte, para el Material Ingenieril se consider6é Ru = 0,00, debido a que, para
las condiciones analizadas, este material presenta un comportamiento asociado a
condiciones de drenaje favorables y no se prevé una acumulacién significativa de
presiones de poros. EI mismo criterio se adoptd para el Concreto, dado que este
se incorpora al modelo como un elemento estructural y no como un medio
geotécnico susceptible de desarrollar presiones intersticiales.
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En conjunto, los valores adoptados permiten diferenciar el comportamiento
hidraulico esperado de las unidades naturales de caracter cohesivo frente a los
materiales ingenieriles y estructurales. De esta manera, se incorpora de forma
razonable el posible efecto de la humedad sobre la resistencia al corte y la
estabilidad del sistema, sin asumir condiciones de saturacién permanente que no
fueron evidenciadas durante la exploraciéon geotécnica. La seleccion de los valores
de Ru corresponde, por tanto, a un criterio de modelacién consistente con las
condiciones observadas en campo y con un enfoque conservador para la evaluacion
de la estabilidad.

1.2. DETERMINACION DE LONGITUD DE BULBO PARA LOS ANCLAJES

Teniendo en cuenta la modelacién del parametro Ru, se vio la necesidad no solo de
incluir anclajes en el muro de contencion sino también en el talud para la Alternativa
1. Por lo anterior, se debi6 revisar la longitud de bulbo que requiere cada una de las
configuraciones, tensiones y profundidades de los anclajes. A continuacién, se
muestran las longitudes de bulbo propuestas para la alternativa 01 (Anclajes y
Caisson) y la alternativa 02 (talud con anclajes).
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Tabla 1. Parametros para calculo de longitud de bulbo en Alternativa 01.

Anclaje Muro - Con

Pantalla Anclada Superior 60 ton

ys: Peso especifico suelo (kN/m3).

16.06|

Z: Profundidad media m

30.00

o": Esfuerzo total al centro del bulbo.

301.80)

Z: Lamina de agua

18.00|

T: Resistencia del suelo al esfuerzo cortante. T=c+o tan (F¢)

131.80

c: Cohesion (Kpa).

38.80

o: Esfuerzo total al centro del bulbo.

301.80)

F: Factor de reduccion para angulo de friccion (2/3=0.67).

0.67|

¢: Angulo de friccion interna (°)

25.69

As: Area superficial del bulbo. A_s=(y T)/rm2

6.83|

y: Factor de mayoracién o FS(1.5).

1.50

T: Tension de disefio (35 t). - 350Kn

600.00

t: Resistencia del suelo al esfuerzo cortante.

131.80

Lb: Longitud del bulbo. L_b=A_s/(mD_b )

21.7|

As: Area superficial del bulbo.

6.83|

Dy,: Diametro del bulbo (0.10 m).

0.10]

La tensién generada en los torones por la fuerza tensionamiento deberd ser menor

F: Esfuerzo de ruptura del cable. Fu=(y T)/(A_c N)

1428.57,

y: Factor de mayoracién (1.4).

1.40

T: Tension de disefio (60t).

600.00

A.: Area cable ASTM A270 de baja relajacion (98.7 mmz) para torron de
12

0.00010|

N: Cantidad de cables (3 und)

6.00)

Fa1: Esfuerzo admisible (MPa). Fa1=f pu/F_pk

1550.00,

Fa2: Esfuerzo admisible (MPa). Fa2=f py/F yk

1521.82,

fou: Esfuerzo ultimo del cable de acero ASTM A270 de baja relajacion
(1860 MPa). 1/2"

1860.00,

Fox: Factor de fluencia del acero ASTM A270 de baja relajacion (1.2)

1.20

fpy: Fluencia de cables de acero (1674 MPa). 1/2"

1674.00

Fy«: Factor de esfuerzo itimo del acero (1.10)

110

C i6n del

del tirante en lalechada

Pt: Perimetro nominal del tirante. P_t=N-2(rA_c)

N: Cantidad de cables (3 und).

Ac: Area cable (98.7 mm2). 1/2"

tr: Esfuerzo de arrancamiento del cable en el bulbo.
t r=(vT)/(LbP_t) Mpa

y: Factor de mayoracion.

T: Tension de disefio.

Lb: Longitud del bulbo.

Pt: Perimetro nominal del tirante (141 mm).

tlim: Adherencia limite entre el tirante y a la lechada t_lim=6.9-([f*']_c/22.5)"(2/3).

6.59|

f'c: Resistencia a la compresion del concreto de la lechada (21 MPa).

21.00

Si tr < tlim entonces Cumple.

Cumple

Disefio Torrones x deformacion

Para torén de 0.5 pulgadas 1/2"

Fpu Kgf

18739.00

Tension maxima para construccion 80% de Fpu=18739 Kgf

14991.20

Resistencia méxima por perdidas o relajacion 70% de Fpu =18739 kg

13117.30,

Cantidad de Cables

6.00)

Longitud de Anclaje Borde Libre cm

800.00,

Tension maxima a la deformacion de 1% Fpy

16865.00,

Tension de disefio por Torén kg

10000

Elongacion para obtener esfuerzo de 10.0-Ten-portoron %

Elongacién para 10.0 toneladas cm

Elongacion para ajuste de cuiias cm

Elongacién total requerida en tensionamiento en cm

% elongacion para proceso constructivo méaximo 0.94Fpy

Tension para elongacion de instalacion kg

% de resistencia de i 6n Vs Fpu

Elongacién posterior a instalacion de cufias

Tension final de instalacion

9% de tensién posterior a instalacién vs. Fpu Maximo 0.7Fpu

Disefio Anclaje

40ton Sup

Longitud Bulbo

Longitud Libre

Calculo Longitud anclaje

Anclaje Muro

Superior
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Tabla 2. Parametros para calculo de longitud de bulbo en Alternativa 02.

Anclaje Muro - Con Pantalla Anclada Superior 30 ton | Pantalla Anclada inferior 30 ton
vs: Peso especifico suelo (kN/m3). 16.06) 16.06|
Z: Profundidad media m 25.00 15.00)
o': Esfuerzo total al centro del bulbo. 221.50, 130.90|
Z: Lamina de agua 18.00 11.00|
T. Resistencia del suelo al esfuerzo cortante. T=c+o tan (F¢) 94.57 79.14]
c: Cohesion (Kpa). 26.31] 38.80)
o: Esfuerzo total al centro del bulbo. 221.50 130.90
F: Factor de reduccion para angulo de friccion (2/3=0.67). 0.67| 0.67|
@: Angulo de friccion interna (°) 25.69) 25.69)
As: Area superficial del bulbo. A_s=(y T)/rm2 4.76) 5.69|
y: Factor de mayoracién o FS(1.5). 1.50 1.50
T: Tension de disefio (35 t). - 350Kn 300.00| 300.00|
t: Resistencia del suelo al esfuerzo cortante. 94.57| 79.14|
Lb: Longitud del bulbo. L_b=A_s/(TD_b ) 15.1 18.1]
As: Area superficial del bulbo. 4.76 5.69)
D,,: Diametro del bulbo (0.10 m). 0.10 0.10)

La tension generada en los torones por la fuerza deberd ser menor
F: Esfuerzo de ruptura del cable. Fu=(y T)/(A_c N) 1428.57| 1428.57|
y: Factor de mayoracién (1.4). 1.40] 1.40|
T: Tension de disefio (40t). 300.00) 300.00)
A.: Area cable ASTM A270 de baija relajacion (98.7 mm?) para torron de
1/2 0.00010} 0.00010|
N: Cantidad de cables (3 und) 3.00] 3.00|
Fa1: Esfuerzo admisible (MPa). Fa1=f puF pk 1550.00) 1550.00|
Fa2: Esfuerzo admisible (MPa). Fa2=f py/F yk 1521.82| 1521.82|
fou: Esfuerzo dltimo del cable de acero ASTM A270 de baja relajacion
1860 MPa). 1/2" 1860.00) 1860.00|
F: Factor de fluencia del acero ASTM A270 de baja relajacion (1.2) 1.20| 1.20|
fpy: Fluencia de cables de acero (1674 MPa). 1/2" 1674.00) 1674.00|
F,«: Factor de esfuerzo Ultimo del acero (1.10) 1.10} 1.10|
Comprobacién del deslizamiento del tirante en la lechada
Pt: Perimetro nominal del tirante. P_t=N-2V(rA_c) 106 106|
N: Cantidad de cables (3 und). 3.00] 3.00]
Ac: Area cable (98.7 mm2). 1/2" 98.70) 98.70)
tr: Esfuerzo de arrancamiento del cable en el bulbo.
t_r=(yT)/(LbP_t) Mpa 0.26} 0.22|
y: Factor de mayoracion. 1.40 1.40)
T: Tension de disefio. 300.00, 300.00]
Lb: Longitud del bulbo. 15.15] 18.10|
Pt: Perimetro nominal del tirante (141 mm). 106 106|
tlim: Adherencia limite entre el tirante y a la lechada t_lim=6.9-([fA"]_c/22.5)A(2/3). 6.59 6.59|
f'c: Resistencia ala compresion del concreto de |a lechada (21 MPa). 21.00} 21.00]
Si tr<tlim entonces Cumple Cumple Cumple
Disefio Torrones x deformacién
Para torén de 0.5 pulgadas 1/2"
Fpu Kef 18739.00] 18739.00)
Tensién maxima para construccién 80% de Fpu=18739 Kgf 14991.20| 14991.20|
ia méxima por perdidas o relajacién 70% de Fpu =18739 kg 13117.30) 13117.30]
Cantidad de Cables 3.00] 3.00]
Longitud de Anclaje Borde Libre cm 1200.00) 1200.00|
Tensién maxima a la deformacion de 1% Fpy 16865.00 16865.00)
[ Tensién de disefio por Torén kg 10000 10000
Elongacién para obtener esfuerzo de 10.0-Fon-portorn % 0.59% 0.59%
Elongacién para 10.0 cm 7.12 7.12
Elongacion para ajuste de cufias cm 3.00 3.00|
Elongacion total requerida en encm 10.12 10.12
% elongacién para proceso constructivo méximo 0.94Fpy 0.84% 0.84%)
[ Tensién para elongacién de instalacion kg 14216.25 14216.25
% de resistencia de instalacién Vs Fpu 76% 76%)
Elongacién posterior a instalacién de cufias 0.59% 0.59%
Tensién final de instalacién 10000.00} 10000.00]
% de tension posterior a instalacién vs. Fpu Méximo 0.7Fpu 53.36% 53.36%
Disefio Anclaje 40 ton Sup 30 ton inferior
Longitud Bulbo 15 18|
Longitud Libre 12 12|
Calculo Longitud anclaje 27 30|
Anclaje Muro Superior Inferior
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De acuerdo a las tablas anteriores y para mantener uniformidad constructiva, para
la alternativa 01 se realizara la estimacién y ejecucion de los modelos con longitudes
de bulbo de 22m y una longitud libre de 8m. Por otro lado, para la alternativa 02 se
realizara la estimacion y ejecucion de los modelos con longitudes de bulbo de 18m
(longitud critica) y una longitud libre de 12m. A continuacién, se presentan los
modelos como parte de la definicidon de las medidas de reduccion y/o mitigacion del
riesgo.

2. ACTUALIZACION DE LA DEFINICION DE LAS MEDIDAS DE REDUCCION
Y/O MITIGACION DEL RIESGO

A continuacién, se complementara la informaciéon dada por la consultoria en su
entrega final, teniendo en cuenta los nuevos parametros de esfuerzos por anclajes
y nivel freatico.

2.1.MODELO DE ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LAS ALTERNATIVAS
PROPUESTAS PARA POLIGONO PASQUILLA

Para realizar los respectivos analisis de estabilidad se tomaron secciones
transversales representativas del poligono, los cuales fueron modelados en el
software Slide en los diferentes escenarios antes mencionados.

Adicionalmente, se realiza el modelo de estabilidad mediante las propiedades
mecanicas obtenidas de los ensayos de laboratorio realizado, las cuales se
presentan a continuacion una vez implementadas en el terreno.
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Tabla 3. Propiedades Mecanicas en Software Slide — Poligono Pasquilla

Material Name Color U?'i(tN\l:;i%ht Strength Type E:;;:_II‘;T Phi | UCS (kN/m2) m s a ;:;;ire Ru

Arcilla Gris Consolidada |:| 2435 Mohr-Coulomb 1484 | 30.25 None (015

Arcilla Roja con oxidaciones grises . 17.15 Mahr-Coulomb 388 25.69 Mone |0.15
Arcilla gris con oxidaciones Amarillas l:‘ 16.06 Mahr-Coulomb 40 26.31 Mone |01
Material Ingenieril |:| 18 Mahr-Coulomb 22 22 Mone | O
Concreto l:‘ 20 Infinite strength Mone | O

En las siguientes ilustraciones se evidencia cada corte transversal con sus
correspondientes cargas y estratigrafia definida, se presentan los mecanismos de
falla producto del analisis del terreno los cuales son de tipo rotacional y los factores
de seguridad obtenidos.

2.2.PLANTEAMIENTO ESTRATEGIAS ESTRUCTURALES

2.2.1. ALTERNATIVA 01 - CAISSONS BAJO MURO DE CONTENCION Y
LINEA DE ANCLAJES PARA FALLAS PROFUNDAS

Como Alternativa 01 se propone la reconformacién morfolégica del terreno mediante
la construccién de caisson y muros de contencion sin medidas de control para el
nivel freatico. Adicionalmente se implementaran anclajes en la parte alta del talud
para control de fallas profundas.

2.2.2. ALTERNATIVA 02 - CONTROL DE SUPERFICIES DE FALLA A
TRAVES DE ANCLAJES ACTIVOS SOBRE TALUD

Como Alternativa 02 se propone la reconformacién morfolégica del terreno mediante
la construccion de muro de contencion tipo zarpa para el confinamiento de la via 'y
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en adicién, la implementacion de anclajes activos sobre el talud que controlaran las
superficies de falla por procesos de remocion en masa.

2.2.3. ALTERNATIVA 03 - REASENTAMIENTO POBLACIONAL

Como tercera alternativa se plantea la NO estabilizacion del terreno mediante obras
de mitigaciéon. Como accién a tomar, se determina el reasentamiento de las
personas e instalaciones afectadas por el proceso de remocién en masa presente
en el poligono.

El Reasentamiento Humano es un conjunto de acciones o actividades encaminadas
a la proteccion del derecho fundamental a la vida, y a contribuir al mejoramiento de
la calidad de la misma; de los hogares y edificaciones que, por estar localizados en
zonas de alto riesgo no mitigable, por fendmenos de remocién en masa y amenaza
por inundacion que se encuentran en situacion de alta vulnerabilidad requieren ser
trasladados a alternativas habitacionales de reposicion legal y econdmicamente
viables y técnicamente seguras.

De igual forma, para la via afectada, se plantea la utilizacion de vias alternas como
lo pueden ser las vias de conexion entre via Santa Barbara y la via Parque Nacional
del Sumapaz, asi como el uso de las vias de las veredas adyacentes para la
conexion entre la zona sur y norte del municipio.

3. ANALISIS DE ESTABILIDAD

3.1.CRITERIOS

Antes de ejecutar los analisis numéricos de estabilidad por remocién en masa, se definieron
los posibles mecanismos de falla, y se identificaron los agentes detonantes y contribuyentes
con los procesos de inestabilidad, que deben incluirse en los analisis de estabilidad de
taludes y laderas como elementos detonantes (nivel freatico y sismo).
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3.2.METODO DE TRABAJO

La zonificacién elaborada orienté la seleccion de los sitios puntuales y las secciones
transversales sobre los cuales se realizaron los analisis detallados de estabilidad. Para
cada una de las unidades definidas se establecié el respectivo modelo geolégico-
geotécnico; cada uno de estos modelos fue cotejado con la informacién obtenida del
reconocimiento geolégico del sector y de la exploracidn geotécnica realizada para
garantizar su validez.

Haciendo uso de los perfiles topograficos del levantamiento de cada uno de los poligonos
de estudio, asi como la informacion obtenida en la exploracion del subsuelo, y la
caracterizacion del terreno, se definieron modelos numéricos mediante el Software Slide de
Rocscience Inc, usando las teorias de calculo simplificadas desarrolladas para este
proposito por Bishop y Janbu, las cuales han sido ampliamente utilizadas en el campo de
la ingeniera y validadas en multiples escenarios. Los parametros de resistencia han sido
elegidos con base en ensayos de laboratorio y se han teniendo en cuenta escenarios de
analisis en condiciones normales, y extremas de agua y sismo. A continuacion, se
introduciran los mecanismos de falla identificados en el poligono.

3.3.AGENTES DETONANTES Y CONTRIBUYENTES

Para el poligono en estudio se tiene como agentes detonantes de deslizamientos o
movimientos de masa:

e Geometria del terreno: Los taludes de alta pendiente son muy susceptibles a la
ocurrencia de inclinaciones, caidos y flujos de residuos. Ademas de la pendiente, es
muy importante la curvatura de la superficie.

¢ Nivel freatico: El agua juega un papel muy importante en la mayoria de los procesos
que reducen la resistencia del suelo. Igualmente, esta relacionada con varios tipos
de carga que aumentan los esfuerzos del cortante en los taludes.

e Carga sismica: Los sismos producen aceleraciones horizontales y verticales sobre
los taludes, los cuales resultan en variaciones de esfuerzos colocados en forma
rapida. Las fuerzas dinamicas que actuan sobre el talud pueden causar inestabilidad
momentanea.
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¢ Intervencion antropica: Excavaciones o cortes que modifican la topografia original
del terreno, los rellenos o depdsitos de materiales sobre el talud, disposicion de
residuos, etc., la infiltracion en los canales o cuerpos de agua, las fugas de agua de
las redes de servicios, deforestacion y Vibraciones artificiales.

3.4.MECANISMOS DE FALLA

De acuerdo a lo expuesto en el INFORME GEOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO y a la
inspeccién visual realizada en campo, se puede concluir que el proceso de remocion en
masa que afectara los poligonos puede clasificarse como de tipo Rotacional que se
desarrollan en estratos arcillosos.

3.5.ESCENARIOS DE ANALISIS DE ESTABILIDAD

Considerando el modelo Geoldgico — Geotécnico propuesto para el sector de
comportamiento homogéneo, relacionados con las secciones representativas y criticas, se
realizan los analisis de estabilidad empleando el programa SLIDE version 6.025 de
ROCSCIENCE INC. (Univ de Toronto, Canada), utilizando la teoria de equilibrio limite para
calcular el factor de seguridad, permitiendo realizar el analisis mediante deferentes
métodos, considerando principalmente mecanismos de falla rotacional. Los escenarios
evaluados para el presente informe corresponden a la condicion actual.

Se realiza un andlisis buscando la superficie de falla para los materiales presentes en el
area de estudio, para lo cual se analizaron las condiciones probables de diferentes factores
de presion intersticial o nivel freatico variable hasta el nivel maximo determinado por el
INFORME HIDROGEOLOGICO, y sismo), en donde se observan los diferentes factores de
seguridad medios y probabilidad de falla

Para los tres poligonos de estudio, se realizaron los andlisis de estabilidad para el escenario
de disefio:

1. Condiciéon Extrema o Critica: Representa el escenario con condiciones de nivel
freatico en su maxima condicidon posible y aplicacién de cargas sismicas tanto
horizontales como verticales.
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3.6. MODELO GEOLOGICO Y GEOTECNICO — PROPIEDADES MECANICAS

De acuerdo a las exploraciones geotécnicas adelantadas en el sitio (INVESTIGACION
GEOTECNICA), el modelo geoldgico - geotécnico para el poligono Pasquilla, esta

compuesto por tres estratos representativos.

Tabla 4. Parametros de Resistencia Suelo Poligono Pasquilla

DESCRIPCION PESO COHESION | ANGULO | Compresién
UNITARIO (kg/cm2) DE en Roca
(kN/m3) FRICCION (MPa)
)
Arcilla gris con oxidaciones 16.06 0.40 26.31
amarillas
Arcilla roja con oxidaciones grises 17.15 0.388 25.69
Arcilla gris consolidada 24.35 1494 30.25 32.70
Material ingenieril de relleno 18.0 0.22 22.0

3.7.MODELO DE ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LAS ALTERNATIVAS
PROPUESTAS PARA POLIGONO PASQUILLA

Para realizar los respectivos analisis de estabilidad se tomaron secciones transversales
representativas del poligono, los cuales fueron modelados en el software Slide en los
diferentes escenarios antes mencionados.

Adicionalmente, se evalua la estabilidad de cada obra sin sismo, para identificar la
estabilidad global del escenario futuro sin accion sismica.

En las siguientes ilustraciones se evidencia cada corte transversal con sus
correspondientes cargas y estratigrafia definida, se presentan los mecanismos de falla
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producto del analisis del terreno los cuales son de tipo rotacional y los factores de seguridad
obtenidos.

3.7.1. CORTE 0+025.00

3.7.1.1. ALTERNATIVA 01

llustracién 1. Perfil de terreno Corte 0+025.00 con implementacion de Alternativa 01.

llustracion 2. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 01 — Corte
0+025.00
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llustracién 3. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 01 en Corte
0+025.00 — Factores de seguridad de 1.100 o superiores a lo largo de la superficie de
analisis.

3.7.1.2. ALTERNATIVA 02

llustracion 4. Perfil de terreno Corte 0+025.00 con implementacion de Alternativa 02.
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llustracién 5. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 02 — Corte
0+025.00

llustracion 6. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 02 en Corte
0+025.00 — Factores de seguridad de 1.100 o superiores a lo largo del talud.
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3.7.1.3. ALTERNATIVA 03

llustracién 8. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 03 — Corte
0+025.00
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llustracion 9. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 03 en Corte
0+025.00 — Factores de seguridad de minimo 0.797

3.7.1.4. ALTERNATIVAS SIN SISMO

llustracion 10. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 01 en Corte
0+025.00 sin carga sismica — Factores de seguridad de minimo 1.568
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llustracién 11. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 02 en Corte
0+025.00 sin carga sismica — Factores de seguridad de minimo 1.814

3.7.1. CORTE 0+030.00

3.71.1. ALTERNATIVA 01

D L S Mttt URR R e S S

llustracion 12. Perfil de terreno Corte 0+030.00 con implementacion de Alternativa 01.
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llustracién 13. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 01 — Corte
0+030.00

T e e

llustracién 14. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 01 en Corte
0+030.00 — Factores de seguridad de 1.100 o superiores a lo largo del talud
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3.7.1.2. ALTERNATIVA 02

llustracion 15. Perfil de terreno Corte 0+030.00 con implementacion de Alternativa 02.

7

llustracion 16. Resultados de estabilidad con implementaciéon de Alternativa 02 — Corte
0+030.00
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llustracion 17. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 02 en Corte
0+030.00 — Factores de seguridad de 1.035 o superiores a lo largo del talud.

3.7.1.3. ALTERNATIVA 03

llustracion 18. Perfil de terreno Corte 0+030.00 con implementacion de Alternativa 03.
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llustraciéon 19. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 03 — Corte
0+030.00

llustracion 20. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 03 en Corte
0+030.00 — Factores de seguridad de minimo 0.808
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3.7.1.4. ALTERNATIVAS SIN SISMO

»

llustracion 21. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 01 en Corte
0+030.00 sin carga sismica — Factores de seguridad de minimo 1.516

llustracién 22. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 02 en Corte
0+030.00 sin carga sismica — Factores de seguridad de minimo 1.635

Consultoriakyjsas@gmail.com

CR 51 A BIS 42-47 SUR BARRIO MUZU OSPINA Bogota D.C.



mailto:Consultoriakyjsas@gmail.com

INGENIERIA Y DESARROLLO
CIVIL K&J S.A.S
- “REALIZAR LA CONSULTORIA PAARA LOS ESTUDIOS Y
‘ DISENOS, ANALISIS INTEGRALES Y PLANTEAMIENTO DE
ncnsmwmen BOGOT’\ ALTERNATIVAS, NECESARIAS PARA LA RECONSTRUCCION Y
PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE LA VIA QUE CONDUCE DE INFORME DE REVISION Y ACTUALIZACION
PASQUILLA A SUMAPAZ Y USME, EN EL SECTOR SANTA DE OBRAS PROPUESTAS
BARBARA, PARA LA REDUCCION DEL RIESGO Y LA
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN LA LOCALIDAD DE Agosto 2026 Version 01
CIUDAD BOLIVAR-BOGOTAD.C.”
Pagina 30 de 60
FDLCB-CCO0-852-2023

3.7.2. CORTE 0+035.00

3.7.21. ALTERNATIVA 01

llustracion 24. Resultados de estabilidad con implementaciéon de Alternativa 01 — Corte
0+035.00
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llustracion 25. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 01 en Corte
0+035.00 — Factores de seguridad de 1.100 o superiores a lo largo del talud

3.7.2.2. ALTERNATIVA 02

llustracion 26. Perfil de terreno Corte 0+035.00 con implementacion de Alternativa 02.
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llustracién 27. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 02 — Corte

0+035.00

T

llustracion 28. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 02 en Corte
0+035.00 — Factores de seguridad de 1.100 o superiores a lo largo del talud.

Consultoriakyjsas@gmail.com

CR 51 A BIS 42-47 SUR BARRIO MUZU OSPINA Bogota D.C.



mailto:Consultoriakyjsas@gmail.com

‘ BOGOT/\

ALCALD(A MAYOR
DE BOGOTADL.

FDLCB-CCO-852-2023

“REALIZAR LA CONSULTORIA PAARA LOS ESTUDIOS Y
DISENOS, ANALISIS INTEGRALES Y PLANTEAMIENTO DE
ALTERNATIVAS, NECESARIAS PARA LA RECONSTRUCCION Y

INGENIERIA'Y DESARROLLO
CIVIL K&J S.A.S

PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE LA VIA QUE CONDUCE DE
PASQUILLA A SUMAPAZ Y USME, EN EL SECTOR SANTA

INFORME DE REVISION Y ACTUALIZACION
DE OBRAS PROPUESTAS

BARBARA, PARA LA REDUCCION DEL RIESGO Y LA
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN LA LOCALIDAD DE

Agosto 2026 Version 01

CIUDAD BOLIVAR-BOGOTAD.C.”

Pagina 33 de 60

3.7.2.3. ALTERNATIVA 03

llustracion 29. Perfil de terreno Corte 0+035.00 con implementacion de Alternativa 03.

llustracion 30. Resultados de estabilidad con implementaciéon de Alternativa 03 — Corte

0+035.00
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|

llustracion 31. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 03 en Corte
0+035.00 — Factores de seguridad de minimo 0.806.

3.7.2.4. ALTERNATIVAS SIN SISMO

llustracion 32. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 01 en Corte
0+035.00 sin carga sismica — Factores de seguridad de minimo 1.631
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llustracion 33. Resultados de estabilidad con implementaciéon de Alternativa 02 en Corte
0+035.00 sin carga sismica — Factores de seguridad de minimo 1.860

3.7.3. CORTE 0+040.00

3.7.3.1. ALTERNATIVA 01

llustracion 34. Perfil de terreno Corte 0+040.00 con implementacion de Alternativa 01.
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llustracion 36. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 01 en Corte
0+040.00 — Factores de seguridad de 1.100 o superiores a lo largo del talud.
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3.7.3.2. ALTERNATIVA 02

llustracion 37. Perfil de terreno Corte 0+040.00 con implementacion de Alternativa 02.

llustracion 38. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 02 — Corte
0+040.00

Consultoriakyjsas@gmail.com
CR 51 A BIS 42-47 SUR BARRIO MUZU OSPINA Bogota D.C.



mailto:Consultoriakyjsas@gmail.com

INGENIERIA Y DESARROLLO
CIVIL K&J S.A.S
- “REALIZAR LA CONSULTORIA PAARA LOS ESTUDIOS Y
‘ DISENOS, ANALISIS INTEGRALES Y PLANTEAMIENTO DE
ncnsmwmen BOGOT’\ ALTERNATIVAS, NECESARIAS PARA LA RECONSTRUCCION Y
PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE LA VIA QUE CONDUCE DE INFORME DE REVISION Y ACTUALIZACION
PASQUILLA A SUMAPAZ Y USME, EN EL SECTOR SANTA DE OBRAS PROPUESTAS
BARBARA, PARA LA REDUCCION DEL RIESGO Y LA
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN LA LOCALIDAD DE Agosto 2026 Version 01
CIUDAD BOLIVAR-BOGOTAD.C.”
Pagina 38 de 60
FDLCB-CCO0-852-2023

i

llustracion 39. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 02 en Corte
0+040.00 — Factores de seguridad de 1.100 o superiores a lo largo del talud.

3.7.3.3. ALTERNATIVA 03

llustracion 40. Perfil de terreno Corte 0+040.00 con implementacion de Alternativa 03.
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llustracién 41. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 03 — Corte
0+040.00
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llustracion 42. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 03 en Corte
0+040.00 — Factores de seguridad de minimo 0.814.

Consultoriakyjsas@gmail.com
CR 51 ABIS 42-47 SUR BARRIO MUZU OSPINA Bogota D.C.



mailto:Consultoriakyjsas@gmail.com

INGENIERIA Y DESARROLLO
CIVIL K&J S.A.S
- “REALIZAR LA CONSULTORIA PAARA LOS ESTUDIOS Y
‘ DISENOS, ANALISIS INTEGRALES Y PLANTEAMIENTO DE
ncnsmwmen BOGOT’\ ALTERNATIVAS, NECESARIAS PARA LA RECONSTRUCCION Y
PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE LA VIA QUE CONDUCE DE INFORME DE REVISION Y ACTUALIZACION
PASQUILLA A SUMAPAZ Y USME, EN EL SECTOR SANTA DE OBRAS PROPUESTAS
BARBARA, PARA LA REDUCCION DEL RIESGO Y LA
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN LA LOCALIDAD DE Agosto 2026 Version 01
CIUDAD BOLIVAR-BOGOTAD.C.”
Pagina 40 de 60
FDLCB-CCO0-852-2023

3.7.3.4. ALTERNATIVAS SIN SISMO

llustracion 43. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 01 en Corte
0+040.00 sin carga sismica — Factores de seguridad de minimo 1.734

llustracién 44. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 02 en Corte
0+040.00 sin carga sismica — Factores de seguridad de minimo 1.939
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3.7.4. CORTE 0+045.00

3.7.41. ALTERNATIVA 01

llustracion 45. Perfil de terreno Corte 0+045.00 con implementacion de Alternativa 01.

llustracion 46. Resultados de estabilidad con implementacién de Alternativa 01 — Corte

0+045.00
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llustracion 47. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 01 en Corte
0+045.00 — Factores de seguridad de 1.100 o superiores a lo largo del talud

3.7.4.2. ALTERNATIVA 02

llustracion 48. Perfil de terreno Corte 0+045.00 con implementacion de Alternativa 02.
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llustracién 49. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 02 — Corte
0+045.00

) .

llustracion 50. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 02 en Corte
0+045.00 — Factores de seguridad de 1.100 o superiores a lo largo del talud
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3.7.4.3. ALTERNATIVA 03

llustracion 51. Perfil de terreno Corte 0+045.00 con implementacion de Alternativa 03.

llustracion 52. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 03 — Corte
0+045.00
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llustracion 53. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 03 en Corte
0+045.00 — Factores de seguridad de minimo 0.830.

3.7.4.4. ALTERNATIVAS SIN SISMO

llustracion 54. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 01 en Corte
0+045.00 sin carga sismica — Factores de seguridad de minimo 1.630
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llustracion 55. Resultados de estabilidad con implementaciéon de Alternativa 02 en Corte
0+045.00 sin carga sismica — Factores de seguridad de minimo 1.548

3.7.5. CORTE 0+050.00

3.7.5.1. ALTERNATIVA 01

EEECOE

llustracion 56. Perfil de terreno Corte 0+050.00 con implementacion de Alternativa 01.
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llustracién 57. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 01 — Corte

0+050.00

llustracion 58. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 01 en Corte
0+050.00 — Factores de seguridad de 1.100 o superiores a lo largo del talud.
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3.7.5.2. ALTERNATIVA 02

llustracion 59. Perfil de terreno Corte 0+050.00 con implementacion de Alternativa 02.

llustracion 60. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 02 — Corte
0+050.00
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llustracion 61. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 02 en Corte
0+050.00 — Factores de seguridad de 1.100 o superiores a lo largo del talud.

3.7.5.3. ALTERNATIVA 03

llustracion 62. Perfil de terreno Corte 0+050.00 con implementacion de Alternativa 03.
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llustracién 63. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 03 — Corte
0+050.00

llustracion 64. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 03 en Corte
0+050.00 — Factores de seguridad de minimo 0.887
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3.7.5.4. ALTERNATIVAS SIN SISMO

llustracion 65. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 01 en Corte
0+050.00 sin carga sismica — Factores de seguridad de minimo 1.875

llustracién 66. Resultados de estabilidad con implementacion de Alternativa 02 en Corte
0+050.00 sin carga sismica — Factores de seguridad de minimo 1.849
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3.7.6. FACTORES DE SEGURIDAD

A continuacién, se muestra en la Tabla 5. Resumen de Factores de Seguridad Minimos
para las diferentes alternativas de mitigacion — Poligono Pasquilla, el resumen de los
factores de seguridad determinados para cada escenario y para los cortes seleccionados
producto de los analisis de estabilidad.

Tabla 5. Resumen de Factores de Seguridad Minimos para las diferentes alternativas de
mitigacion — Poligono Pasquilla

Cortes de Analisis de Estabilidad

POLIGONO PASQUILLA KO+025 | KO+030 | KO+035 | KO+040 | KO+045 | KO+050

Caisson +
Alternativa 01 Anclajes
Anclajes en
Alternativa 02 talud
Alternativa 03 | Reasentamiento | 0.797 0.808 0.806 0.814 0.830 0.887

3.8. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

A partir de la informacion consignada en los capitulos anteriores, se puede presentar a
continuacién un analisis y comparacién de las alternativas en términos constructivos y
financieros.

Para el analisis econdmico de las alternativas propuestas, se tuvo en cuenta las actividades
principales en el proceso de estabilizacion, asi como un valor aproximado de las viviendas
posiblemente afectadas de las cuales se haria el reasentamiento si se escogiese la
Alternativa 03. A continuacion, se presentan los items los cuales fueron determinados para
el analisis financiero.
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Tabla 6. Valores unitarios utilizados para calculo de presupuesto
) VALOR
ITEM | DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO
OFERTADO
POLIGONO PASQUILLA
1.000 | PRELIMINARES
LOCALIZAC[ON Y REPLANTEO CON EQUIPO DE
1.001 | TOPOGRAFIA (AMARRADO A COORDENADAS REALES M2 $ 5990
IGAC)
1.002 AISLAMIENTO Y PROTECCION DE LA ZONA A ML $ 21112

INTERVENIR H=2M EN REPISA'Y LONA VERDE.

5168 - PROTECCION A SUMIDEROS (INCLUYE
1.003 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE BOLSAS DE LONA Y | UND/MES | $ 17 694
GEOTEXTIL NT 1600 O SIMILAR).

4934 - ALQUILER CARPA VESTIER 2.0M X 2.0M CON

1.004 ESTRUCTURA, TECHO Y LATERALES EN LONA.

UND/MES | $ 139 937

2.000 | EXCAVACIONES

4604 - DESCAPOTE A MAQUINA EN MATERIAL COMUN
2.001 | (E=0.1M. INCLUYE CARGUE). INCLUYE DISPOSICION M2 $ 6 927
FINAL DE ESCOMBROS

3378 - DESCAPOTE A MANO EN MATERIAL COMUN
2.002 (E=0.1M. INCLUYE CARGUE) M2 $ 3 666

3710- EXCAVACION MECANICA EN MATERIAL COMUN
2003 | INCLUYE CARGUE) M3 $ 5499

3464 - EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN.
2.004 | \NCLUYE CARGUE. M3 $ 41998

5890 - ENTIBADO TIPO ED2, DISCONTINUO EN MADERA,
CON PERFILES METALICOS Y PARALES

2005 | TE ESCOPICOS ~ (INCLUYE  SUMINISTRO  E| M2 $ 53 060
INSTALACION).
6015 - ENTIBADO TIPO EC3 CONTINUO METALICO CON

2.006 | PARALES METALICOS. INCLUYE SUMINISTRO E| M2 $ 40 905
INSTALACION
4613 - TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE

2.007 | ESCOMBROS EN SITIO AUTORIZADO (DISTANCIA DE | M3 $ 48739
TRANSPORTE 28 KM),

5006 | TRASIEGO A PUNTO DE TRANSPORTE MAYOR A 50m | | - s 36

DE OBRA

3.000 | CONCRETO Y OBRAS DE CONTENCION
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3644 - MURO DE CONTENCION EN CONCRETO 3000
3.001 PSI PREMEZCLADO, GRAVA FINA. (INCLUYE M3 $ 933 052.0

SUMINISTRO, FORMALETEO, BOMBEO, COLOCACION
Y CURADO. NO INCLUYE REFUERZO)

5315 - CONCRETO 4000 PSI (280 KG/CM2) PARA MURO
DE CONTENCION (GRAVA COMUN) SUMINISTRO Y
3.002 | COLOCACION. INCLUYE FORMALETA. NO INCLUYE M3 $ 986 257.0
REFUERZO, NI CURADO). PARA TRABAJOS A NIVEL
MENOR DE 1.50M.

3708 - ACERO DE REFUERZO DE FY=60000 PSI.
SUMINISTRO E INSTALACION. ACERO SEGUN
ESPECIFICACIONES PARTICULARES Y DE ACUERDO A
3.003 | LO ESTIPULADO POR LA NSR-10, NORMA ASTM A-7086, KG $ 5464.0
ICONTEC 2289 PARA EL ACERO PDR-60. INCLUYE
TODOS LOS COSTOS DE SUMINISTRO DE
MATERIALES

8382 - CONCRETO 4000 PSI RELACION AGUA
MATERIAL CEMENTANTE = 0.45 PARA ESTRUCTURAS
HIDRAULICAS SOBRE REDES DE ACUEDUCTO Y
3.004 | AL CANTARILLADO (PREMEZCLADO. INCLUYE SUMIN., M3 | § 10880820
FORMALETEO, COLOGACION Y CURADO. NO INCLUYE

REFUERZO).

CONSTRUCCION DE CAISSON DIAMETRO 1,60 M
(INCLUYE ANILLOS EN CONCRETO DE 3000PSI CON
ESPESOR DE 10 CM, Y NUCLEO EN CONCRETO 4000
PSI), NO INCLUYE ACERO DE REFUERZO.

3.005 ML $ 44722130

6878 - CONCRETO 3000 PSI (21 MPA) GRAVA COMUN
PARA ANDENES (PREMEZCLADO. INCLUYE
SUMINISTRO, FORMALETEQ, COLOCACION Y
CURADO. NO INCLUYE REFUERZO).

3.006 M3 $ 590 072.0

3729 - CONCRETO 1500 PSI GRAVA COMUN PARA
3.007 | SOLADOS (PREMEZCLADO. INCLUYE SUMINISTRO Y M3 $  535102.0
COLOCACION)

4372 - GEOTEXTIL NT 1600 PARA
3.008 | SUBDRENES/FILTROS (INCLUYE SUMINISTRO E M2 $ 6 395.0
INSTALACION)

ANCLAJE DE 60 TONELADAS (INCLUYE SUMINISTRO,
3.009 | INYECCION E INSTALACION). INCLUYE DADO EN ML $ 398 365.0
CONCRETO PARA ANCLAJES.

ANCLAJE DE 30 TONELADAS (INCLUYE SUMINISTRO,
3.01 | INYECCION E INSTALACION). INCLUYE DADO EN ML $ 427 012.0
CONCRETO PARA ANCLAJES.

4.000 | OBRAS DE DRENAJE E HIDRAULICAS

3978 - TUBERIA CONCRETO D=36" CL. lll REFORZADO

4001 | INGLUYE SUMINISTRO E INSTALACION)

ML $ 1294 726
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4676 - GEOTEXTIL NT 2500 PARA
4.002 | SUBDRENES/FILTROS (INCLUYE SUMINISTRO E M2 $ 8 834
INSTALACION)

5.000 | RELLENOS Y PAVIMENTOS

4142 - SUBBASE GRANULAR SBG-A (SUMINISTRO,
5.001 | EXTENDIDO, NIVELACION, HUMEDECIMIENTO Y M3 $ 162 337
COMPACTACION CON VIBROCOMPACTADOR)

4140 - BASE GRANULAR BG-A. (SUMINISTRO,
EXTENDIDO, NIVELACION Y HUMEDECIMIENTO
5.002 | MECANICO, COMPACTACION  MECANICA CON M3 $ 177 596
VIBROCOMPACTADOR TANDEM PEQUENO, INCLUYE
OPERARIO Y COMBUSTIBLE).

4838 - RELLENO CON GRAVA ENTRE 3/4" Y 1/2" PARA
FILTROS (RELACION 1:1) SUMINISTRO Y COLOCACION.
(INCLUYE TRANSPORTE, SUMINISTRO, EXTENDIDO
MANUAL Y COLOCACION).

5.003 M3 $ 159 852

3050 - RELLENO EN MATERIAL SELECCIONADO
5.004 | PROVENIENTE DE LA EXCAVACION (EXTENDIDO M3 $ 35756
MANUAL, HUMEDECIMIENTO Y COMPACTACION)

7364 - RELLENO EN RECEBO COMUN (SUMINISTRO E

INSTALACION EXTENDIDO MECANICO.
5005 | LUMEDECIMIENTO, COMPACTACION Y TRANSPORTE A M3 $ 81002
28 KM).

8613 - MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE DENSA MD19
CON CEMENTO ASFALTICO CA 14. (SUMINISTRO,
5.006 | EXTENDIDO, NIVELACION MANUAL Y COMPACTACION M3 $ 1115 429
MECANICA CON VIBROCOMPACTADOR TANDEM
PEQUENO, INCLUYE OPERARIO Y COMBUSTIBLE).

3027 - SARDINEL TIPO A10 (SUMINISTRO E

5-007 | INSTALACION. INCLUYE 3CM MORTERO 1:5)

ML $ 77710

4857 - IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA CRL-1
5.008 | (INCLUYE SUMINISTRO, BARRIDO DE SUPERFICIE Y M2 $ 2 867
RIEGO MECANICO).

3866 - RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA CRR-

5009 | 1 (SUMINISTRO, BARRIDO SUPERFICIE Y RIEGO M2 $ 3124
MECANICO)
EMPRADIZACION CON MANTO EN FIQUE (INCLUYE

5010 | INSTALACION, EXTENDIDO SEMILLA REY GRASS Y M2 $ 25 605

TIERRA NEGRA 15 CM)

MALLA TRIPLETORSION TIPO INVIAS CALIBRE 12 O
SUPERIOR (INCLUYE SUMINISTRO, INSTALACION,
PERNO DE ANCLAJE Y ALAMBRE GALVANIZADO PARA
JUNTAS) DIMENSIONES 7.5cmX7.5cm

5.011 M2 $ 142 066
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6.000 | TRANSPORTES

9166 - TARIFA MES - ALQUILER DE VEHICULO:
CAMPERO, PICK-UP, CAMIONETA, CAMION O SIMILAR
CON CAPACIDAD DE CARGA DE 3 TON O MAS, MODELO
6.001 | 2014 A 2011. 75% DE LA TARIFA ESTABLECIDA. MES $ 11 341 000
INCLUYE TODOS LOS COSTOS DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO EXCEPTO EL SALARIO DEL
CONDUCTOR.

8060 - TRANSPORTE DE MAQUINARIA DE 6 A 9

6.002 | TONELADAS. INCLUYE ESCOLTA. VIAJE IDA Y VUELTA | YAJE | § 964 970
6.003 | 7462 - TRANSPORTE DE PETREOS M3-KM | § 1574
6.004 | 6824 - TRANSPORTE TUBERIA Y PREFABRICADOS KG $ 32
6.005 | 6878 - TRANSPORTE BASES ASFALTICAS M3-KM | $ 1552
6006 | 9706 - TRANSPORTE DE EQUIPO DE CINCO | viae | s 432 790

TONELADAS POR VIAJE DIURNO SIN ESCOLTA

A partir de los valores anteriores, se realizé la actualizacion de cantidades y presupuesto
total para las alternativas, las cuales presentan los siguientes valores. Es importante
mencionar que, los valores en amarillo, son las cantidades o precios ajustados de acuerdo
con la revisién efectuada.
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PRESUPUESTO - CONTRATO-CC0-852-2023
VALOR
ITEM COD.IDU  |DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD | UNITARIO  [VALOR TOTAL ITEM
OFERTADO
POLIGONO PASQUILLA

1,000 [PRELIMINARES s 39 906 564
LOCALIZACION Y REPLANTEO CON EQUIPO DE TOPOGRAFIA (AMARRADO Al

1.001 COORDENADAS REALES IAG) M2 | 488000 |§ 5008 20111400

P RISLAWENTO Y PROTECCION DE LA ZOWA A INTERVENR H- 20 EN REPISA ¥ LOVAl w200 s nzls oo
PROTECCION A SUMIDEROS (INCLUYE SUMINISTRO Y COLOCACION DE BOLSAS DE LONA

1.003 5168 RO TEXTL AT 1600 @ SIVLAR bnomes 2000 |s 17604 | 353 880

o0 . ALQULER CARPA VESTIER 20M X 20M CON ESTRUGTURA, TEGHO Y LATERALES ENUvpued 2000 |5 00| s 2 798720

2,000 [EXCAVACIONES § 158 016 439
DESCAPOTE A MAQUNA EN MATERIAL COMUN (E=0.1M. INCLUYE CARGUE). INGLUYE

200t 4604 DISPOSICION FINAL DE ESCOMBROS M2 i I o2r|s 107572

2,002 DESCAPOTE A MANO EN MATERIAL COMUN (E=0.1M. INCLUYE CARGUE) M2 0.00 S 3666]5 B

2.003 EXCAVACION MECANICA EN MATERIAL COMUN (INCLUYE CARGUE) M3 Tier.e1 [ s 54%9] 5 6586771

2.004 3464 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN. INCLUYE CARGUE M3 0.00 s 41908 5 -
ENTIBADO TIPO ED2, DISCONTINUO EN MADERA, CON PERFILES METALICOS Y PARALES

2005 56%0 TELESCOPICOS (INGLUYE SUMINISTRO E INSTALACION). M2 00 $ 53.00| $ -
ENTBADO TPO_EC3 CONTINUO METALICO CON PARALES METALICOS. INGLUYE

2.008 6015 S RO & NS TA ACION M2 2108 | $ 40905 § 13133 507
TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE ESCOMBROS EN SITIO AUTORIZADO (DISTANCIA]

2,007 4613 B TRANSSORTE 25 KW M3 81549 | § 48730($ 137 224 189

2.008 TRASIEGO A PUNTO DE TRANSPORTE MAYOR A 50m DE OBRA M3 A 18553] 5 874310
[CONCRETO Y OBRAS DE CONTENCION $5140 498 371
MURO DE CONTENCION EN CONCRETO 3000 PSI PREMEZCLADO, GRAVA FINA. (INCLUYE

3.001 3644 SUMINISTRO, FORMALETEO, BOMBEO, COLOCACION Y CURADO. NO INCLUYE REFUERZ0) | M 0.00 § 902018 -
(CONCRETO 4000 PSI (280 KG/CM2) PARA MURO DE CONTENGION (GRAVA COMUN)

3.002 5315 SUMINISTRO Y COLOCACION. INCLUYE FORMALETA. NO INCLUYE REFUERZO, NI CURADO).| M3 28000 |S  986257.0|S 276151960
PARA TRABAJOS A NIVEL MENOR DE 1.50M.
[ACERO DE REFUERZO DE FY=60000 PSI. SUMINISTRO E INSTALACION. ACERO SEGUN
ESPECIFICACIONES PARTICULARES Y DE ACUERDO A LO ESTIPULADO POR LA NSR-10,

3.003 3708 NORMA ASTM A-706, ICONTEC 2289 PARA EL ACERO PDR-60. INCLUYE TODOS LOS KG | sse00.00 S 5464018 183 590 400
|COSTOS DE SUMINISTRO DE MATERIALES
CONCRETO 4000 PSI RELACION AGUA MATERIAL CEMENTANTE = 045 PARA
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS SOBRE REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

3.004 8382 (PREMEZCLADO. INCLUYE SUMIN., FORMALETEO, COLOCACION Y CURADO. NO INCLUYE | M3 o2 |8 108308208 16234183
REFUERZO).
(CONSTRUCCION DE CAISSON DIAMETRO 1,60 M (INCLUYE ANILLOS EN CONGRETO DE

3.005 3000PS| CON ESPESOR DE 10 CM, Y NUCLEO EN CONCRETO 4000 PSI), NO INGLUYE ML s 65105080(8
ACERO DE REFUERZO.
(CONCRETO 3000 PSI (21 MPA) GRAVA COMUN PARA ANDENES (PREMEZCLADO. INCLUYE

3.006 6678 |SUMINISTRO, FORMALETEO, COLOCACION Y CURADO. NO INCLUYE REFUERZO). M3 0.00 § 590072018 -
CONCRETO 1500 PSI GRAVA COMUN PARA SOLADOS (PREMEZCLADO. INCLUYE

3.007 3720 SUMNSTRO ¥ COLOGAGION) M3 000 |s  ss1020(s -

3.008 w372 [ GEOTEXTIL NT 1600 PARA SUBDRENES/FILTROS (INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION) _|_ M2 20250 |5 63905 1550788
ANCLAJE DE 60 TONELADAS (INCLUYE SUMINISTRO, INYECCION E INSTALACION). INCLUYE

3.000 e S s ML | 1002000 |$  4270120(S 4662971040
[OBRAS DE DRENAJE E HIDRAULICAS 13 001 507}

4.001 3078 TUBERIA CONCRETO D=36" CL. Ill REFORZADO (INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION) ‘ ML 6.85 | S 1204726 8868673

4.002 4676 [GEOTEXTIL NT 2500 PARA SUBDRENES/FILTROS (INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION) | M2_| 46781 | § 88348 4132634

5,000 RELLENOS Y PAVIMENTOS $309 714923
'SUBBASE GRANULAR SBG-A (SUMINISTRO, EXTENDIDO, NIVELACION, HUMEDECIMIENTO Y]

5001 4142 COMPACTAGION CON VDROCOMPAGIADOR, M3 70466 | 162337 | § 114 391 650
BASE GRANULAR BGA. (SUMINISTRO, EXTENDIDO, NIVELACION Y HUMEDECIMIENTO)

5002 4140 MECANICO, COMPACTACION MECANICA CON VIBROCOMPACTADOR TANDEM PEQUERO,| M3 a7 |s 177506 | 8 13172295
INCLUYE OPERARIO Y COMBUSTIBLE),
RELLENO CON GRAVA ENTRE 3/4" Y 1/2 PARA FILTROS (RELACION 1:1) SUMINISTRO ¥

5003 4838 COLOCACION.  (INCLUYE ~TRANSPORTE, ~SUMINISTRO, EXTENDIDO MANUAL Y| M3 201 s 159852 | § 321303
COLOCACION)
RELLENO EN MATERIAL SELECCIONADO PROVENIENTE DE LA EXCAVACION (EXTENDIDO

5.004 3050 [MANUAL, HUMEDECIMIENTO Y COMPACTACION) M3 932 $ 35756 | $ 333246
RELLENO EN RECEBO COMUN (SUMINISTRO E_INSTALACION EXTENDIDO MECANICO,

5.005 7364 HUMEDECIMIENTO, COMPACTACION Y TRANSPORTE A 28 KM), M3 7.04 $ 81002|$ 570254
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE DENSA MD19 CON CEMENTO ASFALTICO CA 1.

5006 8613 (SUMINISTRO, EXTENDIDO, NIVELACION MANUAL Y COMPACTACION MECANICA CON| M3 313 |s 11154208 38064 015
VIBROCOMPACTADOR TANDEM PEQUERO, INCLUYE OPERARIO Y COMBUSTIBLE).

5007 3027 [SARDINEL TIPO A10 (SUMINISTRO E INSTALACION. INCLUYE 3CM MORTERO 1:5) ML 13000 | 7710| 8 10102 300
IMPRMACION CON EMULSION ASFALTICA CRL-1 (NCLUYE SUMINISTRO, BARRIDO DE

5008 4857 SUPERAGIE ¥ HESO MEGANCO, M2 45500 | 28675 1304 485
RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA CRR-1 (SUMINISTRO, BARRIDO SUPERFICIE Y

5000 3866 RGO MEGANIG) M2 45500 | 3124 1421420
EMPRADIZACION CON MANTO EN FIQUE (INCLUYE INSTALACION, EXTENDIDO SEMILLA REY

5010 (GRASS ¥ TIERRA NEGRA 15 o) M2 208234 | 25605 § 53318316
MALLA TRIPLETORSION TIPO INVIAS CALIBRE 12 O SUPERIOR (NCLUYE SUMINISTRO,

5011 INSTALACION, PERNO DE ANCLAJE Y ALAMBRE GALVANIZADO PARA JUNTAS)| M2 54000 | 142066 | § 76715 640
DIMENSIONES 7.5cmX7.5cm

6.000 [TRANSPORTES § 146 479 493
TARFA MES - ALQULER DE VEHICULO: CAMPERO, PICK-UP, CAMIONETA, CAMION O]
SIMILAR CON CAPACIDAD DE CARGA DE 3 TON O MAS, MODELO 2014 A 2011. 75% DE LA|

6001 9166 TARIFA ESTABLECIDA. INCLUYE TODOS LOS COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMEENTO| MES 1000 s 113410003 113410000
EXCEPTO EL SALARIO DEL CONDUCTOR.

002 2000 RANSPORTE DE MAQUINARI DE 6 A 9 TONELADAS. INGLUYE ESCOLTA. VIE I0A Y| 10 o |s 96970 | 5 559 850

6.003 7462 TRANSPORTE DE PETREOS M3KM| 1317595 | 1574 § 20738 948

6.004 6824 TRANSPORTE TUBERIA Y PREFABRICADOS KG | 15268234 |s 2|s 4885835

6.005 6678 TRANSPORTE BASES ASFALTICAS M3KM| 110438 | 15528 1853670

6.006 9706 TRANSPORTE DE EQUIPO DE CINCO TONELADAS POR VIAJE DIURNO SIN ESCOLTA VIAE 400 s 432790 1731160

'COSTO TOTAL DIRECTO] $ 5807 617 298]
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Tabla 8. Costo directo obras de mitigacion — Alternativa 02

PRESUPUESTO - CONTRATO-CCO-852-2023
VALOR
ITEM COD.IDU  [DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD | UNITARIO  |VALOR TOTAL ITEM
OFERTADO
POLIGONO PASQUILLA
1.000 PRELIMINARES s 39 906 564
LOCALIZACION Y REPLANTEO CON EQUIPO DE TOPOGRAFIA (AMARRADO  A|
1.001 COONBENADAS REALES IAG) 4860.00 | § 50008 29111400
1.002 CE;S&MENTO Y PROTECCION DE LA ZONA A INTERVENIR H= 2M EN REPISA Y LONA| 362.00 s 21112 s 7642 544
PROTECCION A SUMIDEROS (INCLUYE SUMINISTRO Y COLOCACION DE BOLSAS DE LONA
1.003 5168 [ rorexml AT 1600 0 SIVILARY bnomey 2000 | 17694 | § 353 880
oo a6 [PLOUIER CARPA VESTIER 20M X ZOW CON ESTRUGTURA, TECHO ¥ LATERALES ENvoned 2000 |5 oS 5798720
2,000 § 158 016 439)
DESCAPOTE A MAQUINA EN MATERIAL COMUN (E=0.1M. INCLUYE CARGUE). INCLUYE
2,001 4604 oo Ei N oS 85 |$ 6927 s 107 572
2.002 3378 DESCAPOTE A MANO EN MATERIAL COMUN (E=0.1M. INCLUYE CARGUE) 0.00 $ 3666 |$ L3
2.008 3710 EXCAVACION MECANICA EN MATERIAL COMUN (INCLUYE CARGUE) 1197.61 S 54995 6586771
2.004 3464 [EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN. INCLUYE CARGUE. 0.00 s 41998] 5 -
BADO TIPO ED2, DISCONTINUO EN MADERA, CON PERFILES METALICOS Y PARALES
2,005 5690 TELESCOPICOS (INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION). 0.00 $ 53060] 8 -
ENTIBADO TIPO EC3 CONTINUO METALICO CON PARALES METALICOS. INCLUYE
2.006 6015 SUMINISTRO E INSTALACION 321.08 $ 40905| $ 13 133 597
[TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE ESCOMBROS EN STTIO AUTORIZADO (DISTANCIA|
2,007 4613 e TANSSORTE 26 K1 281549 | $ 48730|$ 137 224 189
2,008 [TRASIEGO A PUNTO DE TRANSPORTE MAYOR A 50m DE OBRA 713 | 18553] 5 874310
3.000 [CONCRETO Y OBRAS DE CONTENCION $4736 649 196
IMURO DE CONTENCION EN CONCRETO 3000 PS| PREMEZCLADO, GRAVA FINA. (INCLUYE
3.001 3644 SUMINISTRO, FORMALETEO, BOMBEO, COLOCACION Y CURADO. NO INCLUYE REFUERZO) 0.00 § 93305208 -
CONCRETO 4000 PSI (280 KG/CM2) PARA MURO DE CONTENGION (GRAVA COMUN)
3.002 5315 SUMINISTRO Y COLOCACION. INCLUYE FORMALETA. NO INCLUYE REFUERZO, NI CURADO). 23000 |S  985257.0($ 227726 741
PARA TRABAJOS A NIVEL MENOR DE 1.50M
[ACERO DE REFUERZO DE FY=60000 PSI. SUMINISTRO E INSTALACION. ACERO SEGUN
[ESPECIFICACIONES PARTICULARES Y DE ACUERDO A LO ESTIPULADO POR LA NSR-10,
3.003 3708 NORMA ASTM A-706, ICONTEC 2289 PARA EL ACERO PDR-60. INCLUYE TODOS LOS peesssoy| o 54640 810769 994
COSTOS DE SUMINISTRO DE MATERIALES
CONCRETO 4000 PSI RELACION AGUA MATERIAL CEMENTANTE = 0.45 PARA
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS SOBRE REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
3.004 8382 (PREMEZCLADO. INCLUYE SUMIN., FORMALETEO, COLOCACION Y CURADO. NO INCLUYE 14.92 § 10830820|8 16234183
REFUERZO).
(CONSTRUCCION DE CAISSON DIAMETRO 1,60 M (INCLUYE ANILLOS EN CONCRETO DE
3.005 3000PS| CON ESPESOR DE 10 CM, Y NUCLEO EN CONCRETO 4000 PSI), NO INCLUYE 480.00 $ 44722130 S 2 146 662 240
|ACERO DE REFUERZO.
CONCRETO 3000 PSI (21 MPA) GRAVA COMUN PARA ANDENES (PREMEZCLADO. INCLUYE
3.008 878 SUMINISTRO, FORMALETEO, COLOCACION Y CURADO. NO INCLUYE REFUERZO) 0.00 $  5000720($ -
[CONCRETO 1500 PSI GRAVA COMUN PARA SOLADOS (PREMEZCLADO. INCLUYE
s729 SUMINISTRO Y COLOCACION) 000 M 5351020 ~
w72 (GEOTEXTIL NT 1600 PARA SUBDRENES/FILTROS (INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION) 21250 s 639505 1550788
[ANGLAJE DE 60 TONELADAS (INCLUYE SUMINISTRO, INVECCION E INSTALACION). INCLUYE
e o SR A AN, 385000 [$  3983650(S 1533705250
[OBRAS DE DRENAJE E HIDRAULICAS $ 13,001 507]
3978 |TUBERIA CONCRETO D=36" CL. Il REFORZADO (INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION) ‘ 6.85 l s 12047268 8868673
4.002 4676 (GEOTEXTIL NT 2500 PARA SUBDRENES/FILTROS (INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION) _| w6781 | s 8834] S 4132634
5.000 RELLENOS Y PAVIMENTOS § 30 714 923
SUBBASE GRANULAR SBG-A (SUMINISTRO, EXTENDIDO, NIVELACION, HUMEDECIMIENTO Y
00t 142 COMPAGTACION CON VIBROCOMPACTADOR) 7406 |8 fe2337 |8 11439165
BASE GRANULAR BG-A. (SUMINISTRO, EXTENDIDO, NIVELACION Y HUMEDECIMIENTO|
5.002 4140 MECANICO, COMPACTACION MECANICA CON VIBROCOMPACTADOR TANDEM PEQUENO, 7417 $ 1775% | § 13172295
INCLUYE OPERARIO Y COMBUSTIBLE)
RELLENO CON GRAVA ENTRE 3/4" Y 1/2" PARA FILTROS (RELACION 1:1) SUMINISTRO Y
5.003 4838 COLOCACION. (INCLUYE TRANSPORTE, SUMINISTRO, EXTENDIDO MANUAL Y 201 $ 159852 | § 321303
COLOCACION).
RELLENO EN MATERIAL SELECCIONADO PROVENIENTE DE LA EXCAVACION (EXTENDIDO
5.004 3050 MANUAL, HUMEDECIMIENTO Y COMPACTACION) 932 $ 35756 | S 333248
RELLENO EN RECEBO COMUN (SUMINISTRO E INSTALACION EXTENDIDO MECANICO,
5005 7364 HUMEDECIMIENTO, COMPACTACION Y TRANSPORTE A 28 KM) 7.04 $ 810028 570254
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE DENSA MD19 CON CEMENTO ASFALTICO CA 14.
5.006 8613 (SUMINISTRO, EXTENDIDO, NIVELACION MANUAL Y COMPACTACION MECANICA CON| 34.13 $ 1115429 | § 38 064 015
VIBROCOMPACTADOR TANDEM PEQUERO, INCLUYE OPERARIO Y COMBUSTIBLE).
5007 3027 SARDINEL TIPO A10 (SUMINISTRO E INSTALACION. INCLUYE 3CM MORTERO 1:5) 13000 | 710| 8 10102 300
IMPRIMACIGN CON EMULSION ASFALTICA CRL-1 (NCLUYE SUMINISTRO, BARRIDO DE
5008 4857 SUPERAGEE ¥ REGO MEGANICO) 45500 | 2867 § 1304 485
RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA CRR-1 (SUMINISTRO, BARRIDO SUPERFICEE Y
5009 3866 RIEGO MEGANCO) 45500 | 31248 1421420
[EMPRADIZACION CON MANTO EN FIQUE (INCLUYE INSTALACION, EXTENDIDO SEMILLA REY
5010 SRASS ¥ TISRRA NEGRA 15 VD) 208234 s 25605 | § 53318 316
MALLA TRIPLETORSION TIPO INVIAS CALIBRE 12 O SUPERIOR (INCLUYE SUMINISTRO,
5011 INSTALACION, PERNO DE ANCLAJE Y ALAMBRE GALVANIZADO PARA JUNTAS) 5000 s 142066 | § 76715 640
DIMENSIONES 7.50mX7.5cm
6.000 [TRANSPORTES s 146 479 493
[TARIFA MES - ALQUILER DE VEHICULO: CAMPERO, PICK-UP, CAMIONETA, CAMION O|
SIMILAR CON CAPACIDAD DE CARGA DE 3 TON O MAS, MODELO 2014 A 2011. 75% DE LA
6.001 9168 TARIFA ESTABLECIDA. INCLUYE TODOS LOS COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO) 1000 }s 113410003 113410 000
EXCEPTO EL SALARIO DEL CONDUCTOR.
002 050 [TRANSPORTE DE MAQUNARIA DE 6 A 9 TONELADAS. INGLUYE ESCOLTA. VIAJE 1DA ¥/ 11, e w0 s ss1070] 3 859 850
6.003 7462 TRANSPORTE DE PETREOS MaKM| 1317595 | 1574 s 20738 048
6.004 6824 TRANSPORTE TUBERIA Y PREFABRICADOS 152682.34 | § 32|s 4885835
6.005 6878 TRANSPORTE BASES ASFALTICAS MaKM | 119438 |s 15528 1853670
6.006 9706 I TRANSPORTE DE EQUIPO DE CINCO TONELADAS POR VIAJE DIURNO SIN ESCOLTA VIAJE 4.00 $ 432790 | $ 1731160
COSTO TOTAL DIRECTO| ___§ 5 403 768 122|
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Tabla 9. Costo directo actividad de reasentamiento — Alternativa 03

PRESUPUESTO - CONTRATO-CCO0-852-2023
VALOR
ITEM cOD. IDU DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD UNITARIO VALOR TOTAL ITEM
OFERTADO
POLIGONO PASQUILLA
7.000 REASENTAMIENTO $ 420 000 000
7.001 g;r’\nﬂpra de vivienda para desalojo y posterior reasentamiento en lugar con amenaza baja frente a M2 350.00 $ 1200000 | $ 420 000 000
TOTAL COSTO DIRECTOl $ 420 000 000}

El metraje consignado en la compra de viviendas corresponde al area construida indicada
en los formatos de actas de vulnerabilidad y un costo estimativo de compra y
reasentamiento en un lugar sin PRM activos.

En resumen, a continuacion, se presenta el costo directo de las alternativas propuestas.

Tabla 10. Comparacion Alternativas Presupuesto.

Costo Directo Actividades Mitigacion

Alternativa 01

$ 5807 617 298

Alternativa 02

$ 5403768 122

Alternativa 03

$ 420 000 000
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3.9.VIABILIDAD Y SELECCION ALTERNATIVA MAS CONVENIENTE

De acuerdo a la tabla anterior, obtener un nivel de amenaza Bajo corresponde a ejecutar la
Alternativa 01 o Alternativa 0, sin embargo, la alternativa 02 resulta mas econdmica que la
Alternativa 01, razén por la cual, la consultoria a través de la actualizacion confirma vy
expone la necesidad de ejecucién de dicha alternativa, teniendo en cuenta la reduccion
presupuestal comparada con el valor inicial, que permite obtener las mismas condiciones
de estabilidad, pero a un costo mas reducido.
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