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Resumen

Titulo: Anélisis de Alternativas para la Mitigacion del Talud Ubicado el Sector de la Fonda Paisa
(PR 84+700 AL PR 84+780).*

Autor: Cristian Eduardo Rey Palacios*

Palabras Claves: Talud, Deslizamientos, Coluvion, Slide 6.0.

Descripcion:

El talud ubicado en el sector de la Fonda Paisa via Floridablanca — Piedecuesta presenta problemas
de inestabilidad a causa del periodo de lluvias ademas de la geomorfologia del sitio, causando
desprendimiento de materiales a la via y afectando la movilidad del sector.

Para prevenir la amenaza a la seguridad de los transeuntes, surge la necesidad de ejecutar
una investigacion geotécnica de sitio para evaluar el deslizamiento producido con el fin de
proponer alternativas de solucién para la estabilizacion y/o mitigacion del talud en estudio.

Para este proyecto de aplicacion se realiz6 un estudio el cual incluye el levantamiento
topografico y la caracterizacion geoldgica y geotécnica de la zona inestable donde se realizaron
ensayos de campo y de laboratorio para la obtencion de parametros, los cuales permiten la
conceptualizacién y modelamiento del talud para determinar los factores de seguridad empleando
el software de elementos finitos SLIDE 6.0 del paquete de software de ROCSIENCE.

Finalmente se plantearon y estudiaron dos alternativas para la estabilizacion del talud
teniendo en cuenta aspectos técnicos y econdmicos de estas propuestas para su evaluacion para lo
cual se realizaron actividades como la cantidad y presupuesto de cada una de las soluciones y

especificaciones técnicas de los items para cada una de ellas.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Luz Marina Torrado Gémez. Magister en Geotecnia.
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Abstract

Title: Analysis of Alternatives for Mitigation of Talud Located in the Sector of La Fonda Paisa
(PR 84 + 700 TO PR 84 + 780).*

Author: Cristian Eduardo Rey Palacios*

Keywords: Slope, Slides, Colluvium, Slide 6.0.

Description:

The slope located in La Fonda Paisa on the road between Floridablanca — Piedecuesta presents
problems of instability due to the rainy season in addition to the geomorphology of the site causing
the materials to fall off the road and affecting the mobility of the sector.

To prevent the threat to the safety of passersby, there is a need to carry out a site
geotechnical investigation to evaluate the landslide produced in order to propose alternative
solutions for the stabilization and / or mitigation of the slope under study.

For this application project was carried out a study which includes the topographic survey
and the geological and geotechnical characterization of the unstable area where field and
laboratory tests were implement to obtain parameters which allow the conceptualization and
modeling of the slope and determine the safety factors using the SLIDE 6.0 finite element software
of the ROCSIENCE software package.

Finally, two alternatives for the slope stabilization were considered and studied considering
technical and economic aspects of these proposals for evaluation, for which activities were carried
out, such as the quantity and budget of each of the solutions and technical specifications of the

items for each of them.

* Bachelor Thesis
** Faculty of Physical Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Luz Marina Torrado Gdmez. Master in Geotechnics.
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Introduccion

El departamento de Santander es altamente susceptible a presentar movimientos en masa debido a
su relieve escarpado donde gran parte de su territorio se encuentra ubicado sobre la Cordillera
Oriental y el Valle Medio del Magdalena, a los procesos de erosion y meteorizacion, los
recurrentes periodos de intensas lluvias y finalmente por la sobrecarga agropecuaria la cual
desencadena la sobreutilizaciéon de los suelos presentes siendo el departamento en mencién el
cuarto en el ranking de departamentos conformados por suelos ya afectado por el ganado y los
cultivos segun el IGAC.

Ante esta problematica, la correcta exploracion e investigacion de los suelos permite la
implementacién de medidas adecuadas y efectivas que prevengan o mitiguen la amenaza de
ocurrencia de estos fendmenos brindando seguridad a la poblacion.

El corredor vial que comunica los municiones de Floridablanca y Piedecuesta se ve
afectado en el sector de estudio ya que el talud alli presente tiene una zona de inestabilidad debido
a que presenta una ladera coluvial que con la erosion y las lluvias presentes generaron
deslizamientos y desprendimientos de material hacia la via haciendo necesaria la intervencion
proponiendo alternativas de mitigacion para prevenir el cierre de la calzada por fenémenos de
remocion en masas, accidentes derivados de la problematica, problemas a la comunidad y sobre
todo salvaguardar las vidas de los ciudadanos que alli transitan diariamente.

Por tal motivo se determiné la necesidad de realizar una evaluacion y un andlisis para

determinar alternativas que sean viables para dar solucion a la inestabilidad que se presenta.
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El presente proyecto propone el analisis de estabilizacion del talud localizado entre los PR
84+700 AL PR 84+780 en el sector conocido como Fonda Paisa al margen derecho de la via en
sentido Floridablanca — Piedecuesta, evaluando dos alternativas de solucion desde el punto de vista

econdmico y técnico.



ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA LA MITIGACION 16

1. Marco Teérico

Los deslizamientos son uno de los procesos geoldgicos mas destructivos que afectan a los
humanos, causando miles de muertes y dafios en las propiedades (E.E. Brabb, 1989). EI 90% de
las pérdidas por deslizamientos son evitables si el problema se identifica con anterioridad y se
toman medidas de prevencion o control (SUAREZ DIAZ J. , 1998).

Los deslizamientos son movimientos de material por una pendiente bajo la influencia
directa de la gravedad. Estos movimientos abarcan cinco modos: caidas o “falls”, derribos o
“topples”, deslizamientos o “slides”, extensiones o “spreads” y flujos o “flows”, estos a su vez se
subdividen por el tipo de material geoldgico que compone rocas, derrubios o suelos (USGC, 2019)

como se puede observar en la figura 1.

Figura 1.

Tipo de Movimientos en Masa.

Rocas Derrubios Suelos

Rotacional

deslizamientos ol lanarcsy
rotacionales con flujos delodos

Nota: Revisa Obras Urbanas #71 pg. 57,2018
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Como se menciona anteriormente, el movimiento ocurre cuando las fuerzas que actuan
hacia abajo (el peso de la masa de suelo y esencialmente la gravedad) exceden las fuerzas
resistentes de los materiales presentes que conforman el talud debido a factores como las lluvias,
cambios en el nivel freatico, procesos de erosion y meteorizacion, factores antropicos entre otros.

Los suelos coluviales o cominmente conocidos como coluviones, son depésitos de ladera
derivados de la descomposicion de las rocas teniendo un comportamiento de una masa incoherente
de materiales heterogéneos (suelos y rocas) que son depositados en la base de las laderas. (BATES
& JACKSON, 1980). En general, estos se encuentran en equilibrio limite, pero la intervencién
(cortes 0 excavaciones) suelen ser uno de los detonantes para que empiece la ocurrencia del
movimiento.

En este tipo de suelos, en la interfase entre el material de la base y el coluvion se genera
corrientes de agua subsuperficiales las cuales son generadoras de la inestabilidad, por tal razon es
importante distinguir entre el coluvidn seco (friccionante) y el coluvion saturado (arcilloso).

Ahora bien, se han desarrollado un buen numero de técnicas para el manejo de las
inestabilidades donde las medidas de prevencion son las que generalmente son beneficiosas y se
acompafan de medidas de control o remediacion.

Para la seleccion de las medidas de remediacion convenientes es necesario analizar el talud,
primeramente, posteriormente se evalla el mecanismo de falla y los factores de seguridad
empleando los métodos de equilibrio limite para llegar finalmente a la seleccion y disefio del
sistema de control, estabilizacion o prevencion como se observa en la tabla 1. Cada problemay la
metodologia son especificas y dependen de factores sociales, econdmicos, técnicos y politicos con

gran cantidad de variables en el tiempo y espacio.
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Tabla 1.

Listado de algunos métodos de remediacion

Opciones de algunos Metodos

Sistema de Remediacion -
Especificos

Concientizacién de la comunidad
Aviso o alarma.
Normas y codigos técnicos

Prevencion de la Amenaza o el
Riesgo

Relocalizacion de la obra

Remocién de los materiales inestables
Instalacion de un puente o un tunel
Construir variantes

Elusién del problema

Cambio del alineamiento para disminuir
alturas

Conformacion de la superficie del terreno
Drenaje de la superficie

Drenaje internamente

Reduccion del peso del material

Reduccién de las fuerzas actuantes

Colocacién de un contrapeso
Incremento de las fuerzas Construccién de estructuras de contencién
resistentes Colocacion de llaves de cortante en la
superficie de falla

Subdrenaje
Refuerzo
Biotecnologia

Aumento de la resistencia del suelo Tratamiento quimico (inyecciones)
Tratamiento térmico
Compactacion profunda
Columnas de piedra

Nota: SUAREZ DIAZ, J. (1998). Deslizamientos y Estabilidad de Taludes en Zonas Tropicales.

Bucaramanga, UIS.

En el analisis de la estabilidad en taludes, el precursor de los calculos analiticos fue Charles
Coulomb quien en el siglo XVIII desarroll6 un método mediante cufias enfocado a la estabilidad
de muros. A mediados del siglo XX, el avance en la tecnologia y los estudios trajeron métodos
analiticos mas completos sirviendo de base para los que se emplean actualmente.

Estos métodos recientes datan de 1927 cuando Fellenius propuso en su método denominado
sueco, asumiendo fallas circulares y dividiendo el area de falla en tajadas verticales. En 1955
Bishop presenté su método el cual asumia superficies de falla circulares, empleando dovelas y

teniendo en cuenta las fuerzas entre estas con una direccién horizontal descartando asi las fuerzas
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de cortante. Para 1956, Janbu tiene las mismas consideraciones que Bishop, pero la superficie de

falla no es necesariamente circular (ver figura 2).

Figura 2.

Tipologias de superficie de fallas.

. (3eneral - No crcular

Nota: U.S. Corps of Engineers, 2003.

En la actualidad, el desarrollo de la tecnologia y el estudio riguroso del comportamiento de
los suelos y de la estabilidad de taludes ha permitido el desarrollo de métodos méas exactos y
robustos como son: Spencer, Morgenstern & Price y Sarma, asi como los softwares que permiten

realizar los célculos de estabilidad de las metodologias mencionadas manera rapida e ilustrativa.
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Un analisis de equilibrio limite permite obtener un factor de seguridad una vez se han
determinado propiedades de cortante de los suelos, presiones de poros y otras propiedades de
resistencia. Este analisis consiste en determinar si existe suficiente resistencia en los suelos del
talud para soportar los esfuerzos que tienden a causar la falla o deslizamiento (SUAREZ DIAZ J.
, 1998).

Estos métodos de anélisis tienen semejanzas como la comparacion de momentos o fuerzas
actuantes y resistentes sobre la superficie de falla y varian en el tipo superficie de falla y la forma

como actlan las fuerzas internamente como se observa en la figura 3.

Figura 3.

Factores de seguridad segln fuerzas y momentos.

EResistencias disponibles al cortante

Fs =

> Esfuerzos al cortante

Ellomentos reszistentes dizponibles

Fs =

E Momentos actuantes

Nota: SUAREZ DIAZ, J. (1998). Deslizamientos y Estabilidad de Taludes en Zonas Tropicales.

Bucaramanga, UIS.
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2. Descripcion de la Zona de Estudio

A continuacion, se realiz6 una descripcién general de la zona de estudio (ver figura 4) teniendo en

cuenta caracteristicas como su ubicacion, temperatura, precipitacion, hidrografia y vegetacion.

2.1 Descripcién General

Figura 4.

Localizacion general del area de estudio

Floridablanca es un municipio colombiano del departamento de Santander con una

extension de aproximadamente 97 km2 Este municipio posee terrenos en las tres zonas
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geomorfoldgicas: EI macizo de Santander, la zona de mesa de Ruitoque y el valle intermontano.
(Floridablanca, 2019)

Por su parte, Piedecuesta también es un municipio del departamento en mencidn, con una
extension de 344 kmz2. Al encontrarse en la Cordillera Oriental, presenta un sinnumero de valles,

mesetas, montafias y colinas. (Piedecuesta, 2019)

2.2 Caracteristicas Ambientales

2.2.1 Temperatura. Floridablanca presenta una temperatura que varia de 20 °C a 26 °C
con un promedio anual de 23.6 °C. En cuanto a Piedecuesta, la temperatura varia igualmente entre

los 20 °C a 26 °C con un promedio anual de 23.3 °C. (IDEAM, 2019)

2.2.2 Precipitacion. Floridablanca presenta una precipitacion anual promedio de 1.055 mm
mientras que Piedecuesta 928 mm aproximadamente. Estos dos municipios presentan un mismo
comportamiento, un periodo seco bastante marcado en los primeros tres meses del afio, los
siguientes cuatro meses se presentan como meses de alta precipitacién para finalmente un
comportamiento intercalado entre seco y lluvioso entre los meses restantes del afio. (IDEAM,

2019).

2.2.3 Hidrografia y Vegetacion. En Floridablanca destaca el Cerro de la Judia el cual es
un sitio de recarga y donde nacen varias quebradas y el Rio frio. En cuanto a la vegetacion en este

municipio se ubica el Jardin Botanico Eloy Valenzuela y la zona que comprende los barrios
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Palmas, Fatima, San Bernardo, Hacienda San Juan y Lagos del Cacique cuentan con arboles de
hasta 20 metros destacandose los Ficus y Caracoli y arbustos. (Floridablanca, 2019).

Ahora bien, Piedecuesta también se considera un municipio productor de agua por su
ubicacion cerca al pAramo de Juan Rodriguez cominmente conocido como Berlin donde nace los
rios de Oro, Hato, Manco, Umpald y 12 quebradas. Al igual que Floridablanca, Piedecuesta cuenta

con arboles de gran tamafio especialmente el Caracoli, arbustos y epifitos. (Piedecuesta, 2019).

2.3 Ubicacioén Local

Figura 5.

Localizacion especifica del area de estudio.
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Nota: Modificado de Google Maps
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En la figura 5 se localiz6 el talud en estudio, se encuentra entre los PR 84+700 al PR
84+780 en la via que comunica a los municipios de Floridablanca y Piedecuesta en el departamento
de Santander.

Historicamente el talud en estudio ha presentado inestabilidad debido a las lluvias las cuales
han generado desprendimientos de materiales hacia la via dando como resultados trabajos de
remocion infructuosos y cierres parciales de la calzada.

Las fuentes periodisticas Caracol Radio Bucaramanga y Vanguardia publicaron el 19 de
noviembre de 2017 y el 26 de octubre de 2018 respectivamente dos notas periodisticas donde
exponen la problemética del sector dejando en evidencia los movimientos en masa sin resolver ya

que entre reportajes existe una diferencia cronolégica de aproximadamente 11 meses (ver figura 6

y7).

Figura 6.

Deslizamiento del talud en estudio.

Nota: Caracol Radio Bucaramanga, 2017
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Figura 7.

Deslizamiento del talud en estudio.

Nota: Juan Manuel Morales / Vanguardia, 2018

Actualmente, el talud posee una pendiente que oscila entre los 25 a 60 % donde se observa
algo de vegetacion del tipo arbdrea y arbustiva, con movimientos en masa en el margen derecho
de la via con desprendimientos continuos de material derivados de la saturacion del suelo, la

pendiente del terreno y los suelos coluviales (ver figura 8).

Figura 8.

Localizacion especifica del area de estudio.

Nota: Google Maps
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3. Geologia

La estratigrafia, litologia, discontinuidades y estructuras geoldgicas juegan un papel determinante
para las condiciones de estabilidad de taludes que junto con otros factores como los geométricos,
hidrogeoldgicos y geotécnicos condicionan el tipo de movimiento y las superficies de fallas.

La zona de estudio presenta caracteristicas especificas en cuanto a sus propiedades y
evolucion del terreno y sus componentes, la cual ha sido afectada por eventos regionales y locales.
A continuacion, se hace una descripcién del entorno regional y posteriormente del local con el fin

de conocer al detalle los suelos y rocas comprometidas en el talud de analisis.

3.1 Geologia Regional

De acuerdo a la cartografia regional de la zona (ver figura 9), los materiales y las rocas que
conforman el talud ubicado en el sector conocido como Fonda Paisa hacen parte de la formacién
Giron (Jg) y de depositos de ladera (QI); estos junto a un deposito de derrubio (Qd) se detallaran

en la geologia local.

3.1.1 Estratigrafia Regional. Por relevancia en los materiales involucrados en la zona
estudiada no se incluird formacién secundaria de otras unidades geoldgicas referenciadas en el

mapa geoldgico regional.
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3.1.1.1 Formacion Girén (Jg). La Formacién Girén (Jg) corresponde a un conjunto de
rocas de origen sedimentario que conforman el basamento principal de la zona de mesas,
incluyendo la depresion tectdnica de Bucaramanga; incluye una serie de niveles sedimentarios que
se encuentra muy bien representada en afloramientos en la mayor parte del area metropolitana de
Bucaramanga; A esta unidad se le atribuyen espesores que varian de acuerdo al autor entre 2.600
y 4.840 metros. Algunos getlogos incluyen en el grupo Girdn la Formacion Jordan (Jj).

De acuerdo a la descripcion del cuadrangulo H-12 de Ingeominas, la Formacion Girdn (Jg)
estd compuesta por arenisca conglomeratica y conglomerado gris amarillento a pardo rojizo,
masivos Yy lenticulares; limolita pardo rojiza (Ward y otros, 1973). Se presentan grandes
afloramientos en la margen izquierda del rio de Oro, en el cerro de Palonegro, sobre la via que
comunica con el aeropuerto, donde consta de conglomerados y areniscas, de color amarillo-
naranja, alternando con capas de lodolitas rojas violaceas. Las rocas en dicho sector se presentan
muy fracturadas y cizalladas debido a la accion del sistema de fallas del Suarez.

La morfologia que la formacion Giron desarrolla en la zona, corresponde a zonas con

escarpes fuertes y ladera empinada dependiendo del buzamiento de los estratos.

3.1.1.2 Depésitos de Ladera (QI). Los depositos coluviales (QI) se conforman por antiguos
deslizamiento o desprendimientos de material que generalmente se localizan en la parte baja de
escarpes montafiosos, representando zonas con topografia generalmente ondulada y de pendientes
suaves; su granulometria es irregular, aunque localmente se caracterizan por presentar blogques
angulares embebidos en una matriz arcillosa. Se presentan de manera irregular en toda el Area

Metropolitana de Bucaramanga.
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3.1.1.3 Dep6sitos de Derrubio (Qd). Estos depositos referencian los suelos y fragmentos
de rocas asociados a deslizamientos y caida de material recientes y no consolidados dispuestos de
manera cadtica por efecto de la gravedad en laderas inclinadas. Se desarrollan sobre suelos

saturados y rocas altamente fracturadas y meteorizadas.

Figura 9.

Mapa geoldgico regional.

Nota: Mapa Morfotectdnico del Sistema de Fallas Bucaramanga, INGEOMINAS 2008

3.1.2 Geomorfologia Regional. En los alrededores del &rea metropolitana de
Bucaramanga se destacan variadas geoformas entre las que sobresale el piedemonte con el Macizo

de Santander limitado por el sistema de fallas de Bucaramanga y sus fallas satélites donde se
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observa una morfologia estructural-denudacional ondulada y de relieve bajo, seguida hacia el sur
por una zona de valles que han sido el resultado de la depositacion coluvio-aluvial de materiales
provenientes del macizo, distribuidos en conos de deyeccion sobre las formaciones rocosas Girdn
y Jordan.

Las zonas de mesetas estdn comprendidas por la Mesa de Ruitoque y la mesa de Los Santos
al sur y la mesa de Lebrija hacia el occidente. En general es una zona de contrastes topogréaficos
donde sobresalen &reas de alta y media montafia y un modelado de valle intermontano formando
valles aluviales y abanicos o conos de deyeccion, caracterizandose por las bajas pendientes en

contraste con las formaciones rocosas como se observa en la figura 10.

Figura 10.

Geomorfologia regional donde se enmarca la zona en estudio.
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3.1.3 Geologia Estructural Regional. Se referencia en cercanias al area de influencia del
lote en estudio el trazo principal del Sistema de Fallas de Bucaramanga donde es notorio el cambio
de pendiente entre los materiales del Macizo de Santander y los suelos y rocas de las formaciones
sedimentarias Jordan y Giron cubiertos por suelos recientes de abanicos y aluviales de cauce. La
ocurrencia de esta estructura geoldgica y sus fallas satélites muestra afectacion sobre las
Formaciones sedimentarias Giron, Jordan, el Neis de Bucaramanga y la Formacion metamorfica
Silgara, manifestadas en su estado de fracturamiento y cambios bruscos de buzamiento y
consecuente desarrollo de procesos erosivos; sin embargo, en los suelos recientes no muestran
rasgos que evidencien afectacion por el fallamiento regional. Uno de los rasgos méas notorios de la
Falla de Bucaramanga al oriente de la zona de estudio son las facetas triangulares desarrolladas

sobre las laderas inclinadas del Macizo de Santander.

3.1.3.1 Sistema de fallas Bucaramanga - Santa Marta. Este sistema tiene un trazado que
comprende desde el sur del Macizo de Santander hasta la costa Caribe, al Oeste de Santa Marta
con una extension cartografiada de 600 kildbmetros aproximadamente. Se han reconocido fallas
asociadas al lineamiento principal. La falla Bucaramanga — Santa Marta es una gran falla de
rumbo. Se calcula un desplazamiento lateral izquierdo, segun el rumbo de 110 kilémetros. Dentro
de los rasgos que la caracterizan estan el notable alineamiento recto expresado en valles lineados
y diferencias litoldgicas.

En la region de Bucaramanga esta falla delimita las rocas Precambricas que constituyen El
Neis de Bucaramanga con los materiales de las unidades cuaternarias que conforman la Formacion

de Bucaramanga, abanicos aluviales y unidades rocosas antiguas.
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3.1.3.2 Falla de Ruitoque. Corresponde a una falla de tipo normal, desarrollada de manera
ortogonal al sistema de Fallas de Bucaramanga, responsable del levantamiento de la Mesa de
Ruitoque, afectando la Formacion Tambor del Cretaceo y poniéndola en contacto con la

Formacién Girén del Jurasico.

3.1.3.3 Falla de Florida. Falla inferida que presenta una direccién paralela al Sistema de
Fallas de Bucaramanga en sentido NW-SE con leve cambio de direccidn; se ha trazado desde la
zona de Lagos Il aledafia a la autopista Bucaramanga-Piedecuesta hasta el sector norte de las
laderas orientales de la Mesa de Ruitoque; esta falla ha sufrido pequefios desplazamientos por
eventos tectonicos asociados a fallas ortogonales a la misma, afectando rocas de las formaciones
Girén y Tambor.

La presencia de estas fallas locales se evidencia por el fracturamiento de las rocas
aflorantes. Sin embargo, aunque las rocas de la Formacion Giron se encuentran altamente
fracturadas y con cambios en la inclinacion de buzamiento, no se evidencia la continuidad de esta

falla en los sectores aledafios.

3.2 Geologia Local

Sobre el talud en estudio se reconocen suelos coluviales o de ladera (Ql) y suelos de derrubio (Qd)

que suprayacen suelos residuales y rocas de la Formacion Giron (Jg) (ver figuras 14 y 15).

3.2.1 Estratigrafia Local

3.2.1.1 Formacion Giron (Jg). En la zona de estudio se observa saprolito, suelos residuales

y niveles interestratificados de areniscas y limolitas altamente fracturadas y meteorizadas. Los
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suelos residuales estan constituidos por arcillas y limos arenosos de color rojo marrén, marron
naranja, rojo violaceo y naranja rojizo con tonalidades de gris, Los niveles rocosos estan
representados por estratos de areniscas de variada granulometria y limolitas fracturadas y

medianamente meteorizadas (ver figura 11).

Figura 11.

Vista de los materiales aflorantes de la Formacién Girén.

Formacion
- /Giron

Nota: Editado de Google Earth

3.2.1.2 Depositos de Ladera (Ql). Este dep6sito de ladera o coluvion yace sobre la
Formacion Girdn y constituye una ladera de forma irregular; esta compuesto por suelos de origen
residual que sufrieron desprendimiento y movimiento en la superficie antigua de las laderas

denudacionales-estructurales de la Formacion Girdn. Estdn compuestos por arcillas y limos y
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fragmentos de roca de tamafio variado compuesto de areniscas y limolitas. Presentan poco espesor

y por su posicion y caracteristicas son susceptibles a fenémenos erosivos (figura 12).

Figura 12.

Vista del deposito de ladera y materiales deslizados.

Deposito de ladera

Nota: Modificado de Google Earth

3.2.1.3 Depésitos de Derrubio (Qd). Se referencian en esta unidad los materiales
resultantes del desprendimiento y deslizamiento de los suelos de la ladera inclinada constituida
por niveles rocosos altamente meteorizados y fracturados de la Formacion Giron, suelos residuales
y los suelos del suprayacente depoésito de ladera constituyendo grandes acumulaciones de material
en la parte baja de la ladera y a media ladera de manera irregular e inestable, que usualmente debe
ser removido para evitar invasion de espacios y peligro en zonas con intervencidn antropogénica

como en este caso la Autopista Floridablanca-Piedecuesta (figura 13).
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Figura 13.
Acumulaciones del material deslizado y desplazado de la ladera.
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Nota: Modificado de Google Earth

Figura 14.

Mapa geoldgico local.
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Nota: INGEAS SAS, 2018
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Figura 15.

Perfiles geoldgicos locales.
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3.2.2 Geomorfologia local. EI modelamiento de la zona es estudio corresponde a procesos
de diferente naturaleza ocurridos a través del tiempo. Son el resultado de la actividad tectonica y
procesos de meteorizacion, acumulacion y fendmenos erosivos mas recientes.

Se referencia el plano de pendientes de la zona de estudio y sus alrededores donde se
pueden observar la variabilidad de la inclinacion de los terrenos, que junto con informacion

secundaria y recolectada en campo se definen las geoformas presentes localmente (ver figura 16).
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Figura 16.

Mapa de pendientes.
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Nota: Zonificacion Sismogeotécnica indicativa del Area Metropolitana de Bucaramanga, CDMB-

INGEOMINAS 2001

Las geoformas reconocidas en la zona de estudio corresponden a ladera denudacionales
estructurales sobre los niveles rocosos de la Formacion Giron; sobre esta ladera se ha desarrollado
otra geoforma de ladera de origen coluvial con pequefias variaciones en su pendiente, pero
mostrando mayor susceptibilidad a desarrollarse fendmenos erosivos (ver figura 17).

Se evidencia la presencia de acumulaciones de material producto de deslizamientos sobre

el terreno y desprendimiento de material que involucra los niveles mas superficiales de suelos
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residuales y rocas fracturadas de la Formacion Girdn. Estas acumulaciones generaron monticulos,
grietas, surcos y carcavas. Adicionalmente a las laderas y geoformas naturales presentes en el area
de estudio se debe mencionar la posible afectacién a las mismas por la presencia de la obra vial
correspondiente a la Autopista Floridablanca-Piedecuesta en el sector bajo del limite oriental del

sector estudiado (ver figura 18).

Figura 17.

Geoformas locales.

Ladera denudacional-estructural Ladera.coluvial
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Nota: Modificado de Google Earth
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Figura 18.
Mapa geomorfologico local.

/

Nota: INGEAS SAS, 2018

3.2.3 Geologia estructural local. La zona de estudio esta localizada sobre una un area
montafiosa resultante de eventos tectdnicos asociados a la actividad del Sistema de Fallas de
Bucaramanga, la cual se evidencia por el alto grado de fracturamiento y variaciones relevantes en
la estructura plegada donde se reconocen angulos de buzamientos muy altos; adicionalmente sobre
la mesa de Ruitoque se han presentado evidencias de una falla paralela al sistema de Bucaramanga
que afecta también las rocas de la Formacion Giron en la parte alta de la ladera mostrando niveles

de roca altamente fracturadas.
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3.3 Hidrogeologia

El comportamiento hidrogeoldgico de los suelos y rocas estd asociado a sus caracteristicas
litoldgicas y granulométricas como a su grado permeabilidad que faciliten el flujo de agua
internamente, que junto con la geomorfologia le dan un caricter para definir unidades
hidrogeoldgicas.

Se referencia el Mapa Hidrogeoldgico de la zona y sus alrededores (ver figura 19) donde
se ha definido para los depositos coluviales y para la Formacion Girdn la presencia de acuiferos
de baja productividad. Para los suelos presentes en el area de estudio se pueden agrupar los suelos
coluviales arcillosos y areno-arcillosos con presencia de cantos y fragmentos de bloques de roca
en una unidad diferenciable a los suelos residuales arcillosos y limo arcillosos de mayor dureza.
Los niveles rocosos presentan una permeabilidad secundaria asociada a su alto grado de

fracturamiento.
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Figura 19.

Mapa Hidrogeologico.
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4. Reconocimiento de Campo y Topografia

El reconocimiento de campo es parte fundamental para la estabilizacion de un talud, ya que permite
conocer lo los procesos que estan ocurriendo o pueden ocurrir tanto internamente como
superficialmente para poder diagnosticar correctamente su comportamiento. (SUAREZ DIAZ J. ,
1998).

Los factores que se tienen en cuenta en el reconocimiento incluyen: Pendiente y relieve, la
litologia, el estado de meteorizacion, la geomorfologia, la hidrologia e hidrogeologia, la vegetacion
y los factores antrépicos. (SUAREZ DIAZ J. , 2018).

Ahora bien, la topografia acoge la pendiente y el relieve, aspectos importantes ya que,
generalmente al aumentar la pendiente, se aumentan las fuerzas desestabilizantes disminuyendo
asi el factor de seguridad al deslizamiento, el relieve me indica que tan resistentes y susceptibles a
los desprendimientos son los materiales que se encuentran presente en esta zona.

En la zona de estudio se realizé un vuelo con drone para obtener informacién valiosa del
estado del talud (ver figura 20).

El levantamiento topogréafico realizado del sitio de estudio permitio la elaboracion un plano

en planta y 3 perfiles (ver Apéndice A).
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Figura 20.

Reconocimiento inicial del talud aéreamente.

Nota: INGEAS SAS, 2018

5. Investigacion Geotécnica

Se realizaron 3 sondeos en el sector de estudio a percusion realizando SPT segun la norma INV E-
111, lanorma INV E-103 para la conservacion y transporte de muestras de suelos y finalmente la
INV E-102 para la descripcion e identificacion de suelos. Se tomaron muestras alteradas del
terreno para la investigacion mediante ensayos de laboratorio. Los sondeos se localizaron en tal
forma que permitieron obtener informacion suficiente para el disefio de las obras proyectadas (ver

figura 21).
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Figura 21.
Localizacién de los sondeos.
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5.1 Resultados de Ensayos en Campo
Tabla 2.
Informacién del nivel freatico en los sondeos
Sondeo Profundidad Nivel Freatico
1 6,00 m No Evidencia
2 7,00 m 2,00 m
3 2,00 m No Evidencia
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Tabla 3.

Informacion del ensayo SPT

SPT Corregido N Golpes / Pie

Profundidad [m]

Sondeo 1 Sondeo 2 Sondeo 3
0,00 - 0,50 2 2 8
0,50 -1,00 2 2 6
1,00 - 1,50 2 2 22
1,50 -2,00 2 2 32
2,00 - 2,50 20 5 -
2,50 — 3,00 27 7 -
3,00 - 3,50 28 8 -
3,50 - 4,00 41 8 -
4,00 —-4,50 41 10 -
4,50 -5,00 45 11 -
5,00 - 5,50 49 22 -
5,50 — 6,00 57 21 -
6,00 — 6,50 - 27 -
6,50 — 7,00 - 46 -

El nivel freatico se midid terminada las perforaciones (ver tabla 2).
Teniendo en cuenta los valores de golpes del ensayo SPT (ver tabla 3), se determiné que el

N para este estudio es de 18 por lo tanto se clasifica el suelo como tipo de perfil D.

5.2 Resultados de Ensayos de Laboratorio

Las muestras obtenidas se les realizaron unos analisis con los siguientes ensayos, los cuales se

pueden observar en las tablas 4, 5y 6.

Tabla 4.

Informacion de los ensayos de clasificacion

Clasificacion de las Muestras — Normas INV E-123, INV E-125 e INV E-126
Sondeo Profundidad W [%] % Finos L.L% L.P % IP % S.U.CS AASHTO

1 1,00 18,80 91,30 28,00 19,50 8,60 CL A-4
1 2,00 18,85 91,60 28,00 18,90 9,10 CL A-4
1 3,00 19,00 91,40 28,90 18,90 10,00 CL A-4
1 4,00 20,42 56,50 31,70 24,40 7,30 ML A-4
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Clasificacion de las Muestras — Normas INV E-123, INV E-125 e INV E-126

2 3,00 19,69 86,90 33,20 26,10 7,10 ML A-4

2 4,00 19,73 87,00 34,80 24,70 10,20 ML A-4

2 5,00 19,69 86,90 36,30 25,10 11,20 ML A-6

2 7,00 24,54 98,20 33,30 28,00 5,30 ML A-4

3 2,00 17,30 61,60 42,90 27,50 1530 ML A-7-6
Tabla 5.

Informacion de los ensayos de peso unitario

Peso Unitario — Norma INV E-161

Muestra Peso Unitario Himedo [g/ cm®] Peso Unitario Seco [g/ cm?]
1 1,84 1,64
2 1,85 1,63
3 1,85 1,63
4 1,84 1,62
5 1,84 1,63
6 1,84 1,63
7 1,85 1,63
8 1,84 1,62
9 1,84 1,62
10 1,84 1,63
Tabla 6.

Informacion de los ensayos de corte directo

Corte Directo CD — Norma INV E-154

Muestra Angulo de Friccion [°] Cohesion [KN/m?]
M1 22,4 12,254
M2 22,6 14,683
M3 22,5 16,001
M4 22,4 16,001

Conclusiones de la Investigacion Geotécnica

> Nivel Freatico: Aparecio a los 2,00 metros de profundidad en uno de los tres sondeos
realizados.

» Clasificacion de los suelos: Los suelos fueron clasificados en arcillas inorganicas de
plasticidad media (CL) y limos organicos de plasticidad media con arena (ML).

> Peso Unitario: Los pesos unitarios secos que se obtuvieron oscilan entre 1,62 g/ cm® a

1,64 g/ cm® y los hiimedos entre 1,84 g/ cm®y 1,85 g/ cm®
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> Angulo de Friccion: Se obtuvo un angulo de friccion que esta entre 22,4° y 22,5° para
muestras en bloque inalteradas obtenidas en campo.

» Cohesion: Las cohesiones obtenidas varian entre 12,254 kN/m? a 16,001 kKN/m?.

6. Calculo de Factores de Seguridad

Para el analisis del modelo geotécnico del talud, se empleo el software SLIDE 6.0 desarrollado
por Rocscience. Esta herramienta utiliza métodos de equilibrio limite para el célculo de la

estabilidad.

6.1 Métodos de Analisis

El software SLIDE permite emplear diferentes metodologias para el andlisis de los factores de
seguridad, para el presente trabajo se aplicaran los siguientes cuatro métodos:

1. Método de Bishop simplificado

2. Método de Spencer

3. Método Morgenstern-Price

Para cada uno de los métodos anteriormente mencionados se presentan los resultados de

los factores de seguridad.
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6.2 Geometria y Estratigrafia

El modelo geotécnico se trabajo teniendo en cuenta el perfil 2 del plano topogréfico (ver figuras

12 y 13). De acuerdo a los sondeos realizados y la inspeccion de campo se identificaron dos tipos

de suelos para los cuales sus propiedades fueron obtenidas en el laboratorio (ver tabla 7).

6.3 Propiedades de los Suelos

Tabla 7.

Parametros empleados en el modelamiento

Tipo de Suelo Peso Unitario Angulo de Friccion Cohesion

[KN/m?®] [°] [KN/m?]
Suelos Sueltos Coluviales 16,3 22,4 12,0
Suelos Residuales de Formacion Girdn 18,5 30,0 20,0

Las propiedades empleadas para los suelos sueltos coluviales se obtuvieron a partir de los
resultados de ensayos de laboratorio anteriormente mencionados. Asi mismo, los parametros de
los suelos residuales de la Formacion Girén son tomados de la informacién secundaria brindada
por INGEAS SAS y los utilizados en estudios cercanos a la zona realizados por

GEOTECNOLOGIA SAS.

6.4 Calculo del Coeficiente Seudoestatico

La norma sismo resistente de Colombia NSR-10, en el titulo H capitulo 5.2.5 nos da a conocer la

forma de calcular el Ks 0 coeficiente sismico de disefio para el anélisis seudoestatico en taludes

(ver tabla 8).
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Tabla 8.

Tabla para analisis seudoestatico de taludes

H.5.2.5 — SISMO DE DISENO — Para efectos del andlisis y disefio de taludes, se debe emplear la aceleracién
maxima del terreno, a,  obtenida bien sea de un espectro (aceleracion del espectro de disefio para periodo cero) o
por medio de analisis de amplificacion de onda unidimensionales o bidimensionales, correspondiente a los
movimientos sismicos definidos en el Capitulo A.2, particularmente en los numerales A.2.1, A2.2, A23, A24Y
A.2.5. En caso de que el 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 la seccion A.2. El coeficiente sismico de disefio para analisis seudoestatico de taludes KST tiene valor
inferior o igual al de a,,,, y se admiten los siguientes valores minimos de Kg; /a,,, . dependiendo del tipo de material
térreo (reforzado o no) y del tipo de analisis.

Tabla H.5.2-1
Valores de Ky /a,,,, Minimos para Analisis Seudoestatico de Taludes
- Analisis de Amplificacio
Material Pk Minimo
Suelos, enrocados y macizos rocosos muyl| 0.80 Ninguno
fracturados (RQD < 50%) 3

190 Nnﬂuno
067 (Amplificacion de onda unidimensional en)

dos columnas y promediar
00| Mcacion de onda bidimensiona

Nota: NSR-10

Teniendo en cuenta la tabla 8, se determind que el valor Kst/amax €s de 0.67.

Tabla 9.

Valores del coeficiente Fa

A.2.4.5.5—En la tabla A.2.4-3 se dan los valores del coeficiente F, que amplifica las ordenadas del espectro
en roca para tener en cuenta los efectos de sitio en el rango de periodos cortos del orden de Ty, como

muestra la figura A.2.4-1. Para valores intermedios de A, se permite interpolar linealmente entre valores del
mismo tipo de perfil.

Tabla A.2.4-3
Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos cortos del espectro
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A, 200 Ay=02 Ay,=03 A, =04 A, 205
A 0.8 0.8 08 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
S 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 16 1.4 1.2 1.1 1.0
E 25 1.7 1.2 09 09
F véase nota véase nota véase nota Viéase nota véase nota

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacién geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacidn de onda de acuerdo con
A2.10.

Nota: NSR-10
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Anteriormente se determind que, para el sitio en estudio, el tipo del perfil del terreno es D.
Interpolando linealmente, se obtuvo un valor de 1,3 para el Fa teniendo en cuenta la informacion

de la tabla 9.

Figura 22.

Mapa de valores de Aa.
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Teniendo en cuenta la ubicacion del sitio en estudio (ver figura 20), se determino que el Aa
esde 0.25 g.

Para calcular el amax se empled la ecuacion: amax= Aa*Fa*1.

Entonces:

amax = 0,25*1,3*1

amax = 0,325 g.

Kst/amax = 0,67

Ks=0,67 *0,325 g

Kst=0,22 g

6.5 Analisis de Estabilidad

A continuacion, se presentan los modelos de los andlisis de estabilidad estéticos y dindmicos en la
condicion inicial, asi como el de las dos alternativas propuestas.

Estos valores obtenidos se contrastaran con respecto a los mencionados en la tabla 10.

Tabla 10.

Valores de factores de seguridad basicos minimos

Tabla H.2.4-1
Factores de Seguridad Basicos Minimos Directos
Condicién Fsom Fsnum

Diseio Construccion Disefio Construccion
Carga Muerta + Carga Viva Normal 1.50 1.25 1.80 1.40
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 125 1.10 1.40 1.15
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de . . .
Disrgﬁo Seudo eslélti?:o 1.10 1.00 (*) Mo se permite| No se permite
Taludes — Condicion Estatica y Agua 150 195 180 1.40
Subterranea Normal
Taludes — Condicion Seudo-estatica con Agua
Subterranea Mormal y Coeficiente Sismico de 1.05 1.00 (*) Mo se permite| No se permite
Diseiio

Nota: NSR-10
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6.5.1 Condicién Inicial Estéatica

Figura 23.

Anélisis de estabilidad en C.E — Método de Bishop simplificado.
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Figura 25.

Analisis de estabilidad en C.E — Método de Morgenstern-Price
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Tabla 11.

Valores de factores de seguridad estaticos iniciales

Meétodo

F.S Estatico Obtenido

F.S Minimo NSR-10

Bishop Simplificado
Spencer
Morgenstern-Price

1,068
1,068
1,070

1,500
1,500
1,500
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6.5.2 Condicioén Inicial Dindmica

Figura 26.

Analisis de estabilidad en C.D — Método de Bishop
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Figura 28.

Analisis de estabilidad en C.D — Método de Morgenstern-Price
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Tabla 12.

Valores de factores de seguridad dinamicos iniciales

Método F.S Dinamico Obtenido F.S Minimo NSR-10
Bishop Simplificado 0,661 1,050
Spencer 0,677 1,050
Morgenstern-Price 0,679 1,050

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de las figuras 23 a la 28 y las tablas 11 y 12,

se concluyd que el talud no cumple con los factores de seguridad basicos minimos directos

exigidos por la NSR-10 en su tabla H.2.4-1 (ver tabla 10).

6.6 Alternativas Planteadas

6.6.1 Alternativa 1. En la primera alternativa se plantea la construccién de un muro en

gaviones en el pie del talud, perfilado del talud, obras de subdrenaje, drenaje e hidrosiembra.
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Condicién Estatica

Figura 29.

Analisis de estabilidad en C.E — Método de Bishop simplificado
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Figura 31.

Analisis de estabilidad en C.E — Método de

GACION

Morgenstern-Price
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Figura 33.

Analisis de estabilidad en C.D — Método de Spencer
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Tabla 13.

Resumen de factores de seguridad alternativa 1

oo Eszilee = Bussg F.S Dinamico Inicial F.S Dinamico Alternativa 1

iclet Inicial Alternativa 1
Bishop Simplificado 1,068 1,550 0,661 1,078
Spencer 1,068 1,551 0,677 1,086
Morgenstern-Price 1,070 1,551 0.679 1,080

6.6.1.1 Descripcion de la alternativa 1

Figura 35.
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Obras proyectadas:

1.- Muros en Gaviones

Se recomienda la construccién de un muro en gaviones de 4.0 metros de altura de y 1,0

metro enterrado en el terreno. La longitud del muro es de aproximadamente 110 metros.
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En la base del muro se recomienda emplear un geotextil NT 2500 para evitar la pérdida de

finos y aridos por los flujos subsuperficiales (ver figura 36).

Figura 36.

Detalle de subdrenes horizontales

DETALLE MURO EN GAVIONES
ESC 1:50
T
Ws1|-
Ws2
Ws3 '
4.0
1
} 4.0 {\— Geotextil NT2500

2.- Perfilado del Talud
Se recomienda realizar un perfilado al talud con una inclinacion de 25° para asi reducir la

pendiente ademas de retirar parte del material susceptible a deslizamientos mejorando asi la

estabilidad como se observa en la figura 37.
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Figura 37.

Perfilado del talud
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3.- Subdrenaje

Los subdrenes horizontales o de penetracion son recomendados para abatir los niveles
freaticos y reducir las presiones de poros presentados en el talud logrando mejorar las condiciones

de estabilidad, tanto que es uno de los métodos mas efectivos para la estabilizacion de los

deslizamientos.

Se recomienda la construccion de minimo 58 subdrenes de 20 metros de longitud
dispuestos en tres bolillos separadas horizontal y verticalmente cada 5 metros, los cuales entregan
el flujo a canales superficiales. El subdren esta conformado por un tubo de PVVC de 2 de didmetro
perforado con un tapon del mismo material en uno de sus extremos y recubierto en su longitud con

un geotextil Pavco no tejido NT1600 o similar (Norma INVE 674-13). Los drenes tendran un

angulo de inclinacion con la horizontal de 5°.
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A estos subdrenes se les instalara una tuberia de PVC de 2” de diametro que actuard como

un ducto conductor hasta llegar a los canales de suelo cemento (ver figura 38 y 39).

Figura 38.

Detalle de subdrenes horizontales

DETALLE SUBDRENES HORIZONTALES
ESC 1:200

Tapén PVC
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Perfioracion @=3"

Figura 39.

Corte A-4’ Subdrenes

CORTE A-A' SUBDRENES HORIZONTALES
ESC 1:5

Diametro de Perforacion
2=3"

Geotextil NT 1600

Envolviendo Tuberia PVC O
Tuberia Perforada de PVC

@=2"
Nota:

*Los drenes deberan tener una inclinacion de 5° con la
horizontal.

*Debera preverse desague a los canales de suelo
cemento para cada dren.

*Longitud de cada dren L=20.0m
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4.- Drenaje superficial

El objetivo de los drenajes superficiales es mejorar la estabilidad evitando la erosién
pluvial, reduciendo la infiltracion ademas de interceptar y desviar el agua de escorrentia a un sitio
seguro lejos del talud.

Se recomienda la construccién de 4 filas de canales elaborados con suelo cemento con un
recubrimiento de una geomembrana para la interceptacién y manejo de las aguas de escorrentia y
de los subdrenes horizontales. La longitud de los canales planteados es de aproximadamente 460

metros lineales y los detalles se observan en la figura 40.

Figura 40.

Detalle de subdrenes horizontales

DETALLE DE CANAL

ESC 1:15

Sacos en Suelo-Cemento
(5:1)

Geomembrana de 30 mills __—"

Ademas, la construccién de un canal escalonado o torrentera de aproximadamente 30
metros de altura y 70 metros longitud para la interceptacion de las aguas proveniente de los
drenajes superficiales y transportarla hacia abajo del talud disipando la energia para que la

conduccion del flujo sea segura (ver figura 41).
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Figura 41.

Esquema de torrentera

TORRENTERA

ESC 1:100
VISTA FRONTAL

0.3+4+

PERFIL LONGITUDINAL

Muros Laterales

Muros Laterales e

e=03m \ B

-1.0~

5.- Hidrosiembra

Se recurrira al restablecimiento de la capa vegetal mediante la hidrosiembra, la cual tiene
como funcién lograr un 6ptimo control de la erosidn superficial y la estabilidad de los suelos
presentes. Este método permite de manera rapida y funcional establecer una cobertura vegetal
estable, resistente al lavado y un aspecto amigable desde el punto de vista estético.

La hidrosiembra estard compuesta por una mezcla de agua, semillas de Brachiarias
Decumbem, polimeros, aglomerantes, fibras de madera y fibras sintéticas que permiten el
crecimiento de la vegetacion en poco tiempo (aproximadamente 5 a 6 dias de germinacion y
cobertura adecuada entre 20 y 45 dias) la cual sera aplicada mediante maquinas hidrosembradoras
bimotor.

Se recomienda ademas el uso del geomanto Terratrac TRM15 para brindar proteccion
contra la erosion ademas de brindar soporte para el establecimiento y crecimiento de la vegetacion

a emplear. El manto se fijara al terreno con pines de amarres de 3,0 m de longitud.
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6.- Costos y cantidades de obra

De acuerdo a las obras planteadas para la alternativa 1, se presenta en la tabla 14 los costos

y cantidades de obra para dicha propuesta.

Tabla 14.

Cantidades y presupuesto de obra alternativa 1

64

CANTIDADES Y PRESUPUESTO DE OBRA ALTERNATIVA 1
ITEM \ DESCRIPCION UNIDAD CAN11DAD|VALOR UNITARIO| VALOR PARCIAL
EXPLANACIONES
1 Localizacién y replanteo GL 1 $ 25.000.000,00 | $ 25.000.000,00
2 Corte en material comin y/o conglomerado m? 10000 $ 12.958,00 | $ 129.580.000,00
3 Transporte de material m?-km 10000 $ 1.300,00 | $ 13.000.000,00
OBRAS PROYECTADAS
Gavién de Malla de Alambre de Acero entrelazado
4 Clase 4; recubrimiento de aleacion Zn-5A1-MM y m? 1500 $ 286.600,00 | $ 429.900.000,00
PVC
5 Canal escalonado (Contreto clase D, 21 MPa) m? 20 $ 535.517,00 | $ 10.710.340,00
Drenes herizontales tuberia perforada 2", incluye
il e e drenespde ) Y mi 1160 | $ 133.340,00 | § 154.674.400,00
74 Canal en sacos de suelo cemento mi 480 $ 30.500,00 | $ 14.030.000,00
8 Hidrosiembra con brachiarias decumbem m? 7800 $ 12.000,00 | $ 93.600.000,00
SENALIZACION Y SEGURIDAD
9 \Control de transito | GL | 1 | $ 6.325.000,00 | $ 6.325.000,00
Costo Directo | $ 876.819.740,00
AlU (15%) | $ 131.522.961,00
Valor Costo Directo | $ 1.008.342.701,00
IVA[S 6.576.148,05
Valor Totalcon IVA | § 1.014.918.849,05

6.6.2 Alternativa 2. La segunda alternativa plantea perfilado del talud, colocacion de malla

MacMatR1 y pernos de fijacion tipo GEWI, obras de subdrenaje, drenaje e hidrosiembra.
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Condicién Estatica

Figura 42.

Analisis de estabilidad en C.E — Método de Bishop simplificado
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Figura 43.

Analisis de estabilidad en C.E — Método de Spencer
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Figura 44.
Analisis de estabilidad en C.E — Método de Morgenstern-Price
Condicién Dinamica
Figura 45.
Analisis de estabilidad en C.D — Método de Bishop simplificado
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Figura 46.
Analisis de estabilidad en C.D — Método de Spencer
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Figura 47.
Analisis de estabilidad en C.D — Método de Morgenstern-Price
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Tabla 15.

Valores de factores de seguridad dinamicos alternativa 2

oo Eszilee = Bussg F.S Dinamico Inicial F.S Dinamico Alternativa 2

iclet Inicial Alternativa 2
Bishop Simplificado 1,068 1,732 0,661 1,106
Spencer 1,068 1,729 0,677 1,111
Morgenstern-Price 1,070 1,729 0.679 1,108

6.6.2.1 Descripcion de la alternativa 2

Figura 48.

Planta de obras alternativa 2

PLANTA DE OBRAS PR 84+700 AL PR 84+780 SECTOR FONDA PAISA
ALTERNATIVA 2
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Obras proyectadas:

1.- Perfilado del Talud

Se recomienda la remocion del material coluvial para asi reducir la susceptibilidad a
deslizamientos, perfilar el talud inferior y medio con relacion 2H:1V (26°) y los taludes superiores
con una relacion 3H:2V (32°) (ver figura 49).

Adicionalmente plantea la construccion de bermas intermedias de 3 metros de ancho

separadas verticalmente cada 10 metros siguiendo las pendientes que se menciona anteriormente.

Figura 49.

Perfilado del talud

PERFIL 2 PR 84+700 al PR 84+780

ESC 1:500

[Terreno natural 7 Canales en Suelo
=4 Cemento

S /
T—W g /
=
] 4 : — y
/
e [P /
T Q / Subdrenes de Penetracion —|
/ \& / =200 m @ 5.0m
Perfilado 3H:2V 8 \7& 4
MacMatR1 e o \;
Hid) = 1- s =
o - s - _\4 — Cuneta de Via
Perfilado 2H:1V — =" 4

MacMat R1 e —
Hidrosiemt

2.- MacMat R1 y pernos de fijacién tipo GEWI
La MacMat R1 es un geocompuesto formado por una geomanta tridimensional flexible y

un refuerzo metalico de malla hexagonal de doble torcion empleada para el control de erosion
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permanente. De las aplicaciones méas representativas para este geomanto es que garantiza el
desarrollo de la vegetacion en taludes erosionables expuestos a lluvias y viento evitando
desplazamiento de las semillas y el suelo, asi como el desprendimiento de rocas en taludes mientras
la vegetacion se establece. (ver figura 50).

La MacMat R1 tiene una resistencia a la traccion de 37 kN/m, una tension de rotura de los
alambres de 380 a 500 MPa, un porcentaje de vacios de mas del 90% y un gramaje de 450 g/m?
(especificaciones de MACCAFERRI América Latina).

Se recomienda la colocacion de la malla a lo largo de la cara del talud siendo
aproximadamente 8000 m?.

Los GEWI GW 28 plus son barras de acero de alta capacidad utilizadas como anclajes en
suelo o roca (otorgando resistencia a la traccion) ya sean temporales o permanentes, con rosca
izquierda y robusta en toda su longitud. La GW 28 plus tiene una capacidad de a la carga de rotura
de 480 kN y un area de seccion transversal de 616 mm?, ademas de permitir el destensado y
retensado en cualquier momento de la vida atil del elemento (especificaciones de DSI Colombia)
(ver figura 51).

Adicionalmente, las barras GEWI empleardn placas de anclaje con anillos de
compensacion de angulo con agujero recto para la distribucion de los esfuerzos y el sostenimiento
de la MacMat R1. Se recomienda colocar barras de 3.0 m de longitud espaciadas horizontal y
verticalmente cada 2.0m, actuando como sostenimiento para la MacMat R1 més no para la

estabilidad del talud.
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Figura 50.

MacMatR1.
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Figura 51.

Barra GEWI 28 Plus.
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3.- Subdrenajes.

Los subdrenes horizontales o de penetracién son recomendados para abatir los niveles
freaticos y reducir las presiones de poros presentados en el talud logrando mejorar las condiciones
de estabilidad, tanto que es uno de los métodos mas efectivos para la estabilizacion de los
deslizamientos.

Se recomienda la construccién de minimo 60 subdrenes de 20 metros de longitud
dispuestos en tres bolillos separadas horizontal y verticalmente cada 5 metros, los cuales entregan
el flujo a canales superficiales. El subdren esta conformado por un tubo de PVC de 2” de diametro
perforado con un tapdn del mismo material en uno de sus extremos y recubierto en su longitud con
un geotextil Pavco no tejido NT1600 o similar (Norma INVE 674-13). Los drenes tendran un
angulo de inclinacion con la horizontal de 5°.

A estos subdrenes se les instalard una tuberia de PVC de 2” de didmetro que actuard como

un ducto conductor hasta llegar a los canales de suelo cemento (ver figura 52 y 53).

Figura 52.

Detalle de subdrenes horizontales

DETALLE SUBDRENES HORIZONTALES
ESC 1:200

Tapén PVC

Geotextil NT 1600 Tuberia Perforada de PVC @=2" A

Perfioracion @=3"
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Figura 53.

Corte A-A’ Subdrenes

CORTE A-A' SUBDRENES HORIZONTALES
ESC 1:5

Diametro de Perforacion
2=3"

Geotextil NT 1600

Envolviendo Tuberia PVC \.
Tuberia Perforada de PVC

@=2"
Nota:

*Los drenes deberan tener una inclinaciéon de 5° con la
horizontal.

*Debera preverse desague a los canales de suelo
cemento para cada dren.

*Longitud de cada dren L=20.0m

4.- Drenaje superficial

El objetivo de los drenajes superficiales es mejorar la estabilidad evitando la erosién

pluvial, reduciendo la infiltracion ademas de interceptar y desviar el agua de escorrentia a un sitio

seguro lejos del talud.

Se recomienda la construccion de 3 filas de canales elaborados con suelo cemento con un
recubrimiento de una geomembrana para la interceptacion y manejo de las aguas de escorrentia y

de los subdrenes horizontales. La longitud de los canales planteados es de aproximadamente 357

metros lineales (ver figura 54).
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Figura 54.

Detalle de subdrenes horizontales

DETALLE DE CANAL
ESC 1:15

Sacos en Suelo-Cemento

0.80

(5:1) -1
\T
s
Geomembrana de 30 mills _—""

Ademas, la construccién de un canal escalonado o torrentera de aproximadamente 30
metros de altura y 70 metros longitud para la interceptacion de las aguas proveniente de los
drenajes superficiales y transportarla hacia abajo del talud disipando la energia para que la

conduccion del flujo sea segura (ver figura 55).

Figura 55.

Esquema de torrentera

TORRENTERA
ESC 1:100
PERFIL LONGITUDINAL VISTA FRONTAL
0.3+ +

Muros Laterales
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e=0.3m
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5.- Hidrosiembra

Se recurrira al restablecimiento de la capa vegetal mediante la hidrosiembra, la cual tiene
como funcién lograr un 6ptimo control de la erosion superficial y la estabilidad de los suelos
presentes. Este método permite de manera rapida y funcional establecer una cobertura vegetal
estable, resistente al lavado y un aspecto amigable desde el punto de vista estético.

La hidrosiembra estard compuesta por una mezcla de agua, semillas de Brachiarias
Decumbem, polimeros, aglomerantes, fibras de madera y fibras sintéticas que permiten el
crecimiento de la vegetacién en poco tiempo (aproximadamente 5 a 6 dias de germinacion y
cobertura adecuada entre 20 y 45 dias) la cual sera aplicada mediante maquinas hidrosembradoras

bimotor.

6.- Costos y cantidades de obra
De acuerdo a las obras planteadas para la alternativa 1, se presenta en la tabla 16 los costos

y cantidades de obra para dicha propuesta.
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Tabla 16.

Cantidades y presupuesto de obra alternativa 2

CANTIDADES Y PRESUPUESTO DE OBRA ALTERNATIVA 2
iTEM | DESCRIPCION | UNIDAD [CANTIDAD|VALOR UNITARIO| VALOR PARCIAL
EXPLANACIONES
1 Localizacién y replanteo GL 1 $ 25,000,000.00 | $ 25,000,000.00
2 Corte en material comun y/o conglomerado m? 20000 3 12,858.00 | $ 259,160,000.00
3 Corte enroca m? 7500 3 70,500.00 | $ 528,750,000.00
4 Transporte de material m>-km 27500 $ 1,300.00 | $ 35,750,000.00
OBRAS PROYECTADAS
MacMat R1 Geomanta Reforzada 5
3 /Malla tipo 8x10 /2.7mm/ZINC+PVC o i 4 2900000 13 160.000.000.00
6 Barras GEWI GW 28 plus de 3m de longitud ml 600 3 32,427.00 | % 19,456,200.00
i Placa FC GW PLUS 28 200X200X20 mm un 200 3 40,131.00 | $ 8,026,200.00
8 Tuerca calota GEWI GW 28 plus un 200 $ 18,160.00 | $ 3,632,000.00
9 Canal escalonado (Contreto clase D, 21 MPa) m? 20 % 535,517.00 | $ 10,710,340.00
Drenes horizontales tuberia perforada 2", incluye
10 geotextil NT1600 (80 drenes de 20 m) ml 1200 3 133,340.00 | $ 160,008,000.00
11 Canal en sacos de suelo cemento mi 357 3 30,500.00 | $ 10,888,500.00
12 Hidrosiembra con brachiarias decumbem m? 7500 $ 12,000.00 | $ 90,000,000.00
SENALIZACION Y SEGURIDAD
13 [Control de transito | oL [ 1 |$ 6,325,000.00 | $ 6,325,000.00
Costo Directo | $ 1,317,706,240.00
AlU(15%) | $ 197,655,936.00
Valor Costo Directo | $ 1,515,362,176.00
IVA| $ 9,882,796.80
Valor Total conIVA | § 1,525,244,972.80

Especificaciones Técnicas

Las especificaciones técnicas contienen las normas, exigencias y procedimientos
constructivos aplicados a todas las actividades necesarias para la construccion de las obras
planteadas.

Estas corresponden a especificaciones particulares basadas en las técnicas INVIAS version

2013.
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7. Conclusiones

Para este trabajo de aplicacion, se estudio la problematica presente en el talud ubicado entre los
PR 84+700 AL PR 84+780 en el sector conocido como Fonda Paisa en el margen derecho de la
via en sentido Floridablanca — Piedecuesta realizando los estudios en campo, laboratorio y oficina

que permitieron plantear las dos alternativas expuestas en este documento.

A continuacion, se presentan las conclusiones del autor:

1. El talud en estudio presenta materiales rocosos altamente meteorizados y fracturados de
la Formacion Girdn, asi como suelos de origen residual de esta misma formacion. Adicionalmente
la zona presenta poca vegetacion, pendientes empinadas (26° - 34°) y estd expuesta a procesos
erosivos lo que ha llevado a una instabilidad.

2. Lazona posee alta susceptibilidad a fenémenos de remocion en masa afectando la banca
de la viay el transito que fluye por este corredor vial por lo cual se hace necesario la intervencion
inmediatamente.

3. De acuerdo al estudio de geologia estructural local, la zona de estudio tiene asociado
eventos tectdnicos asociados a la actividad del sistema de Fallas de Bucaramanga evidenciados
por el alto grado de fracturamiento.

4. Con base en los ensayos SPT realizados se encontro material competente a entre los 3.5

m a 4.0 m de profundidad y presencia de suelos arcillo-arenosos y limo-arenosos.
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Teniendo en cuenta la informacion anteriormente presentada, se plantearon dos alternativas
de solucion las cuales se exponen a continuacion:

o La primera alternativa se planted la construccion de un muro en gaviones en el pie del
talud, asi mismo un perfilado del talud, obras para el manejo de la escorrentia como lo son drenes
y canales, hidrosiembra para aminorar los procesos erosivos ademas de tener aspecto natural y
estéticamente agradable.

e La segunda alternativa planteada es el perfilado del talud, colocacion de malla

MacMatR1 y pernos de fijacion tipo GEWI, obras de subdrenaje, drenaje e hidrosiembra.

5. Para las dos alternativas propuestas, se recomienda la construccién de subdrenes para
abatir los niveles freéticos, asi como canales para la interceptacion del agua de los subdrenes y
manejo del agua de escorrentia. Adicionalmente, la hidrosiembra que se plantea es fundamental
para aminorar los procesos erosivos ya que se evidencio desarrollos de surcos y carcavas sobre el
material coluvial.

6. Segun los resultados obtenidos de la modelacion en el software, la alternativa 2 posee
factores de seguridad mas altos que la alternativa 1 y que los factores recomendados en la NSR-
10.

7. Para el autor del presente proyecto considera necesario realizar la inversion en la
alternativa 2 debido a la importancia de la ubicacion y del corredor vial presente.

8. Finalmente se puede concluir que la alternativa més viable desde el punto de vista
técnico y economico es la 2, la cual corresponde al perfilado del talud (2H:1V (26°) para el talud
inferior y medio y los taludes superiores con una relacion 3H:2V (32°)), colocacion de malla

MacMatR1 y pernos de fijacion tipo GEWI, obras de subdrenaje, drenaje e hidrosiembra.
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Apéndices

Apéndice A. Topografia

—_ e T ——
p | o
} B P
——— p—— —— e e e e | T |PUBIARY SYIANI
Jp— ——— — -
_———— 2 3 e v s T s
\
i =
3 pr
SHOVNSTH000 3 RPN -
pr
oamos
130 30 yee2 -
e | o
oum
o —
i 3
oTumon
Ao s reery
SINOIINGANDD 30 0TV
14
g
2
i
= .
- -
&
1 t
s
=
i3
s
J &
- § o
i [
s
e
5 ]
g m o
| :
o
“H '
=




ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA LA MITIGACION

PERFIL 3

FERFIL 1

ey

e

v 4

TR e

x
EIEn B

(e
e

1ot

v 15
e

] Eors

T W WA

e

PERFIL 2

T

s o)
T o
T IR

e

w

b W

81



ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA LA MITIGACION

82

Apéndice B. Informe de Resultados Ensayos de Laboratorio
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CLIENTE PAVIANDI 5.A FECHA: 01/07148
o g8 a
H |m} ﬁ i Toma de Muestras - ) g E § E B
. -
Pl SERHEAR AL EIn
e[ 5] & [#|v] 5|t i3 5 s 8|8
2 = e | ® | 2 -
0o | o= 1 L 1 F
SIN MUESTRA
0= 100 1 1 1 2
1o i=0 1 L 1 2
SIN MUESTRA
is | zo0 z L 1 2
20 | 2= 3 2 3 = -~ = ISR T
. w | e | =2 | 21 | s | @ | ARoLA |mm:gmm;r: %.T;?cmm MEDIA DE
25 | 3m 3 3 £ T
o | 3z g a [ 2| 8 ) = O MEDIA D
, w | ema | me | 2 | w2 | e ARCILLA mn_-..a.ggmmq: H;?DID.L MEDIA DE
1z | amo 3 3 I B
ag | 4= s 4 -1 10 - = T
3 | mee | ma | ma | 1z | e ARCILLA m::ﬁa.a.:gmm;: %ﬁgmm MEDIA DE
45 | s 4 5 -] 1
EQ | 550 i0 i1 11 22
SIN MUESTRA
E5 | g0 13 12 ] 2
§0 | &0 o) o1z s IO INCREANICO DE PLASTICIDAD MEDIA CON
4 Mmaz | 37 | 244 13 | =5 -
= | = = | e | = = ARENADE COLORROJZD
RECHAZD
NIVEL FREATICO
SE EVIDEMCI® PRESENCIA DE NIVEL FREATICO A 2.0 METROS DE PROFUNDIDAD
_— [ 4
JJ tsbiaiin: Ll Vit BT
LUZ MARINA TORRADD GOMEZ WELSOM FLOREZ
Inganiaro Chvil, MSc. Gantacnla Laboratortata
Aproba Realzn
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FORMATO DE CAMPO ||NG-P.FN-(II]1
\ : INGINEROS | srovecro. | MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE LAS VIAS, SAN GIL - SECTOR F”””;; A4
" wo b ) ' FLORIDABLANCA SONDED
SAS PROF. 20M
CLIENTE: PAVIANDI S.A. FECHA: 01/07/18
| 8 § ) 8
H{m) E | Toma de Muestras “ B 3 E E 'E
E g o | 5 g 3 3 = | 5 | & DESCRIPCION
W
. $luw|w|n 23 E E | 8% |8
o o . - = = =z
0o | 050 3 5 3 g
1
e 2 i3] s LIMO INORGANICO DE PLASTICIDAD MEDIA CON
ML 4249 A 153 G616 Pl
2 | 1a NEERE ARENA DE COLOR ROJIZO CON GRIS
15 | 200 B 15 15 17 32

NIVEL FREATICO

SIN MIVEL FREATICO

&y riann ook . Wb BT

LUZ MARINA TORRADO GOMEZ NELSON FLOREZ

Ingeniero Civil, M5c. Geotecnia Laboratorista
Aprobd Realzd
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| ENSAYO DE CLASIFICATION
. IMGEMIEROS
II m CECITEC MISTAS LBAITES DE CONSISTENCIA ¥ GRADACION NG PAV-00
by e INV E-122-E-123-E-125-E - 126
BELTOR FOWDA PAIZA
PROVECTO: MEJORAMIENTS ¥ MANTENIMIENTO DE LAS WIAE, 3AN GIL - FLORIDAELANCA EOMDED -1
HUEETRA M1
CLIENTE: FAVIANDI &_&. PROF. 0,00-1,00
LOCALDTACATHE FOMDA PAIZA FECHA: 3072018
GO, [DE HUMEDAD
PROFUHDDAD 000100
PESO DE HECH & 5 H 1322 50
PESO DE HECH & S5 1123,40
LSO RECIPENTE 1,95
PESD AGUA 129,50
FLSO BUELD SECO 1061 45
% HUMEDAD 18,80
LIMITES DE COMSISTENCIA GRADACION
Peso inicisl 47600 = Pezo final: 4750 X
LIMITE Lbaumo
Tz (phg) Tamizimml | Fesoign | %Reten. [%Rsticum| % Faza
Ceteminacion Mo 1 z 3 3" 76,10
Wo GOLPES 38 sl 15 rd 54,100 100, 0%:
RECH. Ko 3 11 17 ra S0,&0 100, 0%:
PESD DE MECH & 5 H 322 35 L 381 1% 38,10 100, 0%
PESD DE MECH . + 58 28,7 =1 31,5 1= 2 40 100, 0%
PEESD RECIPEMTE 8,7 21 8,5 3L 15,00 100,0%:
PEED AGUA .50 600 5,60 12" 12,70
PEESD ELELD SECO 20,00 21,30 23,00 el 9,51 100,0%:
% HUMEDAD 27,50 28,17 25,70 £ 4,7 0,3 0,1% 0,1% 99,9%
] 238 12 0,3% 0,3% 55 %
10 2,00 0,8 0,2% 0,5% 99,5%
12 1,68
LMERLTEL 18 1,19 7 T% EE 5.0%
RECH. hin 23 s 30 0,55 5 0,5% 1,8% 58 2%
PESD DE MECH. + & H 33 1E 3210 £ 042 0,8% 27 g7 3%
PESD DE RECH. + 5.5 28,10 23,15 50 0,30 4.2 0,9% 3.6% 55.4%
L 8,50 &.70 80 0,15 11,2 24 E.5% 52 1%
PE 405 195 100 05 4.0 0,8% 6,8% 93,3%
PESD SUELD SECO 210,60 2045 200 0,07 9,3 2. 0% B, 7% 91,3%
% HUMIE DD 12,68 15,32 Pasa 200 4281 BE,9% 58, 7% 1,3%
= 47 0
Limites de Atterberg
1] 18
iy i
€ anp ‘
oo
- n‘—lﬂ—-____q I .
'E .0 *i i
E =4
§ .
T 2.0 i‘ El}&:
& e o
3 E 3
i 0.0 &
1%
50
: -
oA ot 100 400,00 10,00 1,00 0,10 o
o
Homero de Golpsc Diare i [ mm|
REEULTADDE
Limite Liquido 80 % DEIERVACIOHES:
Limhe PissSco 19,5 %
Indice Plasion 25 % ARCLLA MORGANCIA DE PLASTICIDAD MEDLA
DE COLOR ROJED
Gravas 0L1%
Arenas BT %
Finos 21.3%
CLAZIFICACKOMN . n -
. .-:-:‘:I .'.:'a'!';..'.... ot remanllin :‘"l.,.. 3 !I..;tl-\h

Imdice d= Grupo
AMABHTO

uac

Luz Marina Torrado Gomaz

Inganiers Slvil, MEo. Geobeonia
Aprobd

Jusn Carloc Floraz

Laboratoricka
Reallzd
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| ENSEYO DE CLASIFICACTON
- IMGEMIEROS
“ m GEOTECMISTAS LIMITES DE CONSISTENCIA ¥ GRADACION ING- PAV-007
| ACIALICE INV E-122-E-123-E-125-E- 126
BECTOR FOMOA PAIZA
PROYWECTO: MEJORAMIENTS ¥ MANTEMIRIENTD DE LAS VIAS, AN GIL - FLORIDAELANCA. EOMDED -1
HUEETRA M2
CLIENTE: FANVIAKD) 54, PROF. 1,00-2,00
Ol DA CoNE FOMDA PAIZA FECHA: 3072018
SO (DE HUEDAD
PROFUNDIDAD 0,00-3.00
PESD DE RECIP. + EH 132300
PESD DE RECIP. + EE 112300
PLED RECIPEMTE 51,50
PLED AGUA 200,00
PESD BLELG SECO 151,10
% HUMEDAD 18,85
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACHIN
Peso nical: 476 50 X Peso final: 4750 X
LIMITE Liauing
Tarriz (Pl Tamiz {mm] Feso g | WAsEn  [%RstAcum| W Faza
Debarminaciin bo 1 F 3 C 76,10
Mo GOLPES 38 21 16 r B4, 00 100, 0%:
MECI. ko 3 1 17 Fa 50,50 100,0%:
PEED DE BECIP. + & H 3,2 3z L 38,1 1% 38,10 100,0%:
PESD DE BECIEP. + 5.5 28,7 = .5 1" 25,40 100,0%:
PESD RECIPEMTE 87 &1 8.5 3L 15,00 1040, %%
PLED AGUS £,50 5,00 &,60 12" 12,70
PESD BLELD SECO 20,00 21,30 23,00 3" 9,21 100,0%:
% HUREDAD 7,50 2217 25,70 £ 4,76 0.4 0,1% 0, 1% 99, 5%
B 238 1,1 0,2%: 0,3% 595 7%
10 2,00 0.4 0,1% 0.4% %9,6%
" 12 1,68
LIKITE P 18 1,19 1,9 0£% 0,8% 99,2%
MECH. hin 22 s 30 0,53 4.3 0,9%: 1,7% 58 3%
PESD DE RECH + 15 H 33,10 3200 = 0,42 3,7 0,8% 2 5% 97 5%
PESD DE RECEP. + 5.5 25820 3,12 50 0,30 4,2 0,9% 3,4% 595, 6%:
PLED RECIPEMTE 8,50 2,70 80 0,18 10,9 2,3% 6% 3L A%
LSO AGLA 3,50 3158 100 ois 3.9 0,8%: B, 5% 53, 5%
PESO BLELG SECO 20,70 242 200 0,07 5. 2 1,9% B.4% 51,65
% HUME DAL 158,84 LET ] Pasa 200 4287 B9,59% 58.3% 1.7
Toks 4765
Lirnites de Atterberg
0 100% q_‘____‘
Au . e
‘U | i
! 0 i L
= B
5 onp i
T § ™
¥ 150 Wi
E: E T
; hLiE] Lo i
E T i
11 1
oo if et bl ile ) 300,00 A0 1,00 {1 1s] (i Tk}
L'
Homero de Golpsc Diarrelie [ mm]
REEULTADDE
Limi= Liguido 280 % OEBSERVACIOHES:
Limh= Pi&sSco 188 L]
ndice Plasboo R L] ARCILLA MORGANGIA DE PLASTICIDAD MEDLA
DE COLOR ROJES
Gravas 0.1%
Ar=nas £.3%
Finos 91.6%
CLAZIFICACEON m-‘ B v 1}‘
[T PR p—— :':_:_" 4 '

Irdice o= Grupo 7 o ?{ et S
AMATHTOD A-4 Luz Marina Torrado Géenaz Juan Carkoc Florez
uac CL Inganiers Clvil, M 2o, Geotesnla Lab-oratoricta

Aprobd Raallzd
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, ENSEYD DE CLASIFICACTON
- IR SEMNIERIOS
“ m CRECOTECMISTAS LBAITES DE COMSISTENCIA ¥ GRADACION INIE- PAV-00T
o x| POCICIADOE. LNV E-122-E-123-E-125-E - 126
BECTOR FOMDA PAIZA
PROVECTO: MEJORAMIENTS ¥ MANTENIMIENTS DE LA&S VIAE, 3AH GIL - FLORIDABLARCA. EOMDED -1
WUEETRA M3
CLIENTE: FANIANDI & &, PROF. 2 003,00
LOCALET AR FOMDA PAIESA FECHA: 3072018
COM. DE HUBEDAD
PROFUNHDDAD Z.00-3.00
PESD DE HECH. + & H 132400
PESD DE RECIP. + 5.5 1122 50
PESD RECIPENTE 51,95
PLED AGLA 201,50
PESD BLELG SECO 1050,55
% HUBIEDAD 12,00
LIMITES DE COMSISTENCIA GRADACION
Pesa inickal: 47550 o Pezo final: 4200 3
LIMITE Lhaummo
Tarmiz (phgl Tariz jmim) Feso i % Asen. | % RsLATUm| W Fasa
Def=rminaciin Mo 1 - 3 3 T8, 10
Mo GBOLPES 38 21 18 2 W 54,100 100, 0%:
MECH. Ko 3 11 17 ra 0,50 100,0%:
PESD DE RECHP. + 5 H 3L E =T 35,2 1% 38,10 100,0%
PEED DE HECIP. + £5 28,8 8.5 3. 1 25,40 100,0%:
PESD RECIPEMTE 8,7 1 8,5 e 15,00 104,0%:
PESD ACLA S, T &20 5,80 1" 12,
PESD BLELG SECO 20,10 21,40 X80 T 551 100,0%
% HURIEDSD ZE,36 2897 23,69 £ 4,76 0.5 0,1%: 0, 1% 99, 5%
B 238 1.2 0,3%: 0.4% 55, 5%
10 2,00 0.6 0,1%: 0,5% 55,55
12 1,68
LIMITE FLASTICD 16 1,15 1,9 0£%: 0,5% 559, 1%
MECH' Ko 23 =] 30 0,53 4.3 0,9%: 1,8% 58 %%
PESD DE MECIP. + B H 33,10 33,00 < 0,4z 36 0,8%: 4,5% 97 ,55%:
PESD DE MECH. + 55 25,20 23,12 50 0,30 4,1 0,5% 4% 55,6%
PESD RECIPENTE 5,50 &.70 B0 045 11,0 2 3% ET% 52 35
LSO AGLA 350 3158 100 045 4.2 0,9%: B, 6% 53 4%
PESD BLELG SECO 20,70 2042 200 0,07 5.5 2 0% B,E% 51,4%
% HLWIE DD 18,82 15,00 Fasa 200 427 5 B9, 9% 58,5% 1,5%
Tk 4755
Lirites de Atterberg
eer | LE i
= foie
-E— o '-'—-IE ; =
i 34 & T
E K
§ 00 [
z° § 5™
T §
3 E 3
; o [l
1%
50
L o
oo in 58 filo s i [s s 20,00 AnyDd 1,00 {1 1s] 1Tk}
a
Homero de Golpsc Diaerse e [mm]
RESULTADDE
Limli= Liguido 8.8 L] DESERVAGITHES:
Limhe Pi&ksSco 18,8 L]
Indice Plastoo oo L] ARCILLA BMORGANCIA DE PLASTICIDAD MEDLA
DE SOLOR ROJED
Gravas 0,1%
Arenas 25%
Finos 21L5%
CLASIFICACKON “ ) 0 'T‘-
oy tuliadion ¥ areala -::.." 3
pdice d= Grupo ] d '1II""’ I‘L"‘ -
AMTHTD A-4 Luz Marina Tormado 3omaz Jusn Carloc Floraz
uaes CL Inganisre Chvll, M 2o, Gentennla Laboratoricta
Aprobd R=allzd
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[ ERSATO DE CLASIFICATTON
IMCGEMIERDS
“ w GEOTECNISTAS LIBMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACKIN ING. PAV-001
e INV E-122-E-123-E-125-E-126
S5A5
SECTOR FORDA PAISA
PROYEGTO: MEJORAMIENTD ¥ MANTENIRIENTC DE LA&S WIAE, BAN GIL - FLORIDAELANCA ECHDOED 1
EUEETRA ke
CLIENTE: FANVIANDI &_&. PROF. & 00-5,00
LCRCAL DR RO FOMDA PAIESA FECHA: 3072018
GO IDE HUNEDAD
PROFUNDDAD S 005,00
PEED DE RECI. & B H 1272,00
PEED DE RECI. & 2.5 10&7,00
LSO RECIPENTE 53,00
PESO AGLA 205,00
PESD BLELD SECO 002,00
% HUREDAD 20 43
LIMITES DE COMSISTENCLA GRADACIIN
PEsa inical 438,90 X Peso final: 120,80 X
Lol o TamiE ipkg) Tamizimm) | Fesoign | % Feter [% Retiécum| W Faza
Determinaciin Mo i r 3 o 76,10
Mo GOLPES 34 = 15 2% 64,00 100,0%
MECI. Ko 87 ] 53 Fa 0,50 100,0%:
PESD OE RECIP. + B H 35,88 3L 65 38 18 38,10 100,0%:
PESD OE RECIP. + .5 30,33 3,08 30,37 1" 25,40 100,0%:
PLSO RECIPEMTE 84 g4 84 2L 13,00 100,0%
PLSD AGLA &,55 ] 753 12" 12,70
PESD ELELD SECO 21,83 2058 1,97 308" 9,51 100,0%:
W HURE DAL 3 .87 31,52 .73 £ 4,78 9,5 2,2% 2.2% 97 B%:
8 2,38 134 31% E.2% oS4 B%
10 4,00 12,1 2,8% B,0% 22, 0%
12 1,65
LIKITE FLASTICO 18 1,19 17,8 £1% 12,0% BB 0%
RECIF. ko 41 =il 30 0,55 4.2 34% 15, 4% BL B%
PESD DE BECIHP. + B H 28 77 3T 65 < 042 3,0 8.2% 23, 5% 75 4%
PESD DE RECIP. + 5.5 24,85 2788 =a 0,30 22,7 5.2% 28.5% 71.2%
PLSD RECIPEMTE 8,50 2,50 0] R 23,5 S4A% 4. 2% B5.8%
PLSD AGLA 3,88 4.7 100 oS iTs 4 1% 38, Z% 61,8%
PESD SLELD SECO 1585 15,35 200 0,07 23,1 5,3% 43,5% 55 5%
W HURIE DAL 24 27 2452 Pasa 200 2481 55,5%: 100,0% 0,0%
Tiokal 4389
Limites de Atterberg
100%
400
£ g H'*-.
1] . b
] S
= I-H.""‘--._.-.. I i -\I,‘
! il ) i \\.
i 5% 1 i' =i
T i‘ S
.0 .
4 § 0%
a AET] E a3
§ oo & IR
1%
g 50 .
oo in 5o 10000 200,00 20,00 1,00 0,10 ool
a
Homsro de Golpst D e Uy [

REEULTADDE
LimHe Liguido 1,7 L
Limh= Pidsico 44 L
ndice Plastoo T3 L]
Zravas Z2%
Arenas 41,3%
Finos S5.5%
CLAZIFICACKON
Indice de Grupo 2
AAZTHT.O a-4
Uac ML

DEIERVACIOHES:

LD IMORGANICD DE PLASTICIDAD MEDILA

CON AREMA DE COLOR ROWJED

o [7F PSR T e— T

Luz Marina Torrado Gdmaz

Inganisre Sivil, M 2o, Gaotaonia

Aprobd

o
%

J_,-.u".j'a. 't':.'\.

Jusn Carlos Floraz
Laboratoricta
Reallzd
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Jh e
i m ROTEChETAS LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ING-PAV-001
| PACIADCE. INV E-122-E-123-E-125-E- 126
EECTOR
FROYVECTO: MEJORAMIENTS ¥ MANTENIRIENTC DE LAZ VIAE, 2AN GIL - FLORIDAELAKCHA ECHDED 2
MUEETRA M1
CLIENTE: FANVIANDI A, PROF. 2,00-3,00
LOACoAl A0 FONMDA PAIES FECHA: OzO72018
SO, IDE HUREDAD
PROFUNDIDAD 200-3.00
PESD DE RECH. + EH £73,00
PESD DE HECH. & 55 739 50
PESD RECIPEMTE 61,50
PEED AGUA 133,50
PESD BLELOD SECO E78,00
% HUMEDAD 1269
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
PezD inictal: 343 00 i Peso final: 44 80 o
D —— Tarmiz (pig) Tamiz imim) Fes i % Amen (% RelATum| W Pasa
Cebarminacion ko 1 2 3 o 7,10
Ho GOLPES 38 F—) 11 rd o 54,00 100, 0%:
MECH'_ Ko 3 3 13 Fa S0,50 100,0%:
PESD DE HECIP. + 5 H 33,2 32 3,2 1% 38,10 100,0%:
PESD DE RECH. + £5 7.5 5 24,3 1" 25,40 1040, 0%
PESD RECIPEMTE 8,6 g4 8,5 el 9,00 100, 0%:
PLESD ADILA N 600 .30 1z 12,70
PESD ELELD SECO 12,90 1750 15,20 3" 9,51 100,0%:
S HUME DAL 30,16 34 03 =4 £ 4,7 0,3 0,1% 0,1% 99,5%
8 238 1,8 0,5% 0,6% 99 45
10 2,00 0,9 0,3% 0,5% 599, 1%
12 1,68
e T 18 KE] IE % TE% 55,4%
RECIP. Ko 1 iz 30 0,55 6,8 2 0% 1.6% 95 4%
PEED DE HECIP. + B H 27,30 25,80 £ 0,4z 4,2 1,2% 4,8% 95, 2%
PESD DE RECIP. + 5.5 2340 23,00 50 0,30 3,2 0,9% E,0% 94 1%
PESD RECIPEMNTE BAD 250 850 048 6.0 1,7% 7.5% 53 E5
PLSD AGILLA 3,90 350 100 0 A5 54 1,9% 5,4% 50,6%:
PESD SUELG SECO 1500 14.50 200 0,07 12.6 IT% 13, 1% B5,5%
% HUME DA 25,00 268,21 Fasa 200 198 5 BT 0% 100,1% -1, 1%
Tiokal 430
Limites de Atterberg
50 100
E_ 400 m —=-1"" =
T oan I -3'}9!-.
i ""“:-..____ - T
® 0.0 = E- B0
E 25,0 : S
& o T s
g 1o E 3N
i 10,0 - .
5 s
b 50 %
oo if 58 b IEE L6 i 200,00 20,00 1,00 0,10 ol
Homero de Golpesc Dil v 2 [itaina]

RESULTADDE
Limie Liguido 33,2 L]
Limie Piksfico 2 %
ndice Plestoo %
Gravas 0, 1%
Ansnas 12,0%
Finos 5%
CLABIFICACEON
Imdice d= Grupo T
AMIHTO Aa-4
[VE- 2+ ML

DEIERVACIONES:

LD NOSEGANICD DE PASTICIDAD MEDLS

DE COLOR AMARILLO CON GRIE

:!r:l r?{..a_:..._ Lyl P

LA SN

Luz Marina Torrado O Senaz
Inganiers Zlwll, M&o. Geoabsonla
Aprobd

Juasn Carloc Florez
Laboratoricts
RAeallzd




Aprobd
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| =
. IMGEMIERICS
“ m GEOTECMISTAS LIMITES DE COMSISTENCIA Y GRADACION ING-FAV-00
o e INV E-122-E-123-E-125-E - 126
SECTOR
FRIOWECTC: MEJORAMIENTS ¥ MANTENMIRIENTC DE LAS WIAE, 2AN GIL - FLORIDABLARNCA EOMDED 3
HUEETRA M2
CLIENTE: PAVIANDI B_4. PROF. 3,00~ 00
LCaCaAl I AT FOMIDA PALEA FECHA: 03072018
CON. DE HUREDAD
PROFUNNDAD 3 00300
PESO DE RECH. + 5.1 g72,80
PESE DE NECH . + 55 T35, 00
PESD RECIPENTE 1,00
LSO AGLA 133,80
PESD BLELO SECO E78,00
% HUMEDAD 13,73
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Frsa inicial: 343,50 X Peso final: 44 80 X
LIMITE Lauimo
Tarmiz (pigl Tamir {mm) Fesl ign % Amen | % RelAoumi| W FPasa
Determinaciin Mo 1 2 3 3" 76,10
Mo OLPEES 38 =5 11 W 64,00 100, 0%:
RECIF. a 3 3 18 re 0,50 100, 0%
50 DE MECIH. + B H 33,5 iz 3 1% 38,10 100, 0%:
PESO DE RECH. + 5.5 7,2 =48 I<.54 1" 25,40 104, 0%:
PLSO RECIPEMTE 8,5 4 85 e 13,00 104,0%
PESD AGLS &,30 &,10 &06 12" 12,70
PESD SLELD SECO 18,50 1750 18,22 3" 5,51 104, 0%
W HUME DAL 13,87 34 55 35,86 £ 4,76 0,2 0,1% 0, 1% 95,5%
8 2,38 3 0,5% 0,5% 95.5%
10 2,00 0,8 0,2% 0,B% 95.2%
12 1,65
LIKITE FLAZTICD 16 1,19 2.5 0,7% 1,5% 98 5%
MECH. Ka 1 3z 30 0,59 5,6 1,9% 3.4% 95, 6%
PESO DE RECI. + 5. H 27,10 25,70 = 04z 3.4 1,3% 4.7% 85.3%
PESD DE RECIP. + .8 2340 23,10 =0 0,30 3,5 1,0% E.T a4 3%
PESD RECIPENTE B0 &50 i) 0,18 5,4 1,9% T.6% 92.4%
LSO AGLS 3 70 350 100 o is 5,2 1,8% 5.4% 50,65%:
PESD BLELD SECO 1,00 4 60 200 0,07 12,4 3,6% 13, 0% 87 0%
% HLUME D 4 67 24 B8 Pasa 200 2953 BT 0% 100,0% 0,0%
Tiokai 3333
Limites de Atterberg
1 —
40,0
= [ i _L
& s=n .
z i
! k] - T
i i
L smn = - )
4 T
3 150 E 3K
§ uo & I
il
g 50 e
oo by et bl s il s] A0, D0 A0 1,00 {118 [ ol
L'
Homsro de Golpsc D v 1y [
REBULTADDOE
Limiie Liguido ILE L] OESERVACIOHES:
Limhe PiksSco LT %
Indice Frxston 10,2 L] LD MORGANICD DE PASTICIDAD MEDLA
DE COLOR AMARILLO COM GRES
Gravas 0, 1%
Arsnas 12.9%
Finos &7.0%
CLAZIFICACKIN Y i . A
bl o germalin r:,-" ¥ %
rdice 3= Grupo 3 ] ?{ ':'lj‘-”“i" 5‘—“'
AATHTD A-4 Luz Marina Torrado 3omaz Jusn Carkoe Florsz
uac ML Imganilers Sl M8o. Geobeonla Laboratoricta

Rl lrd
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| =
- INGEM I EROCKS
“ m GECTECMIETAS LIBITES DE COMSISTENCIA Y GRADACION ING-FAV-00
T INV E-122-E-123-E-125-E- 126
SECTOR
FROYECTC: MEJORAMIENTDS ¥ MANTENIRIENTC DE LAZ VIAZ, TAN GIL - FLORIDAELANCA. EOMDED .y
HUEETRA M3
CLIENTE: FANVIAKDI &4, PROF. 4,100-5,00
LOAC AL DR Cati: FOMDA PAIEA FECHA: 3072018
M. DE HUEEDAD
PRCEFUNIDID AD 4 00-5.00
PESD DE RECIP. + 5 H £73,00
PESD DE RECI. + 5.8 T35 E0
PESD RECIPEMTE 51,60
PLED AGUS 133,50
PESD BELELD SECO &77,50
% HUMEDAD 12,69
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso iniclal: 34320 =4 Pezo final: 4420 X
LIMITE LU
Tarrir (pigl Tarmir immj Fes g % Amen | % Relirum| W Fasa
Ceterminacion Mo 1 2 3 3 76,10
Ho GOLFEE 35 5 11 W B4, 100 100,0%:
HECIF. Ka 3 3 138 Fa 0,20 100,0%:
PESD DE RECIP. + 5 H 33,8 3Z.3 30,8 1% 38,10 100,0%:
PESD DE HECHP + 58 X7 1 ] 248 1= 2= 40 104,0%
PESD RECIPEMTE 85 4 55 3L 104,0%:
PESD AGUS 5,70 G40 .90 122"
PESD BLELD SECO 1&,50 17.50 15,40 £ 100,0%:
% HUMEDRD 35,32 35 5T 35,88 B 0.3 0,1% 0,1% 55 9%
B 19 0,6% 0,6% 55 4%
10 0.9 0,3% 0,9% 93, 1%
12
LIMITE PLAZTICO 16 ] T5% TE% 55.0%
RECIF. Ko 1 3z 30 [ 1,9% 3,4% 55 6%
PESD DE RECHP + 5 H 27 60 26,50 £ 4.2 1,2% 4. 7% 55, 3%
PESD DE RECIP. + 5.5 2345 23,50 50 3.5 1,0% 0% s 3%
PESD RECIPEMTE 540 250 B0 BB 2.0% 7,7 52 3%
PLED AGUS 418 340 100 0 is [ 1,8% 5,5% 50 5%
PESD BLELG SECO 15,05 15,00 200 0,07 12,6 3,7% 13,1% 85 5%
® HUMEDAD 2T 57 2ZET Pasa 200 2859 0 57, 1% 100,3% -1,3%
Toks 43z
Limites de Atteriserg
A0 A0 —E________
= & i =]
i aap === . il
3 i
! 0.0 & T
E o E, :"-"'5L
I § S
.0 .
a T
a LET] E En
§ o &
10
50
: o
oo i e 100a0, 000 100,00 20,00 1,00 0,10 oo
o
Homerg de Golpsc s T |
REEULTADDE
Limlie Liguido 36,3 L] OEBSERVACIONES:
Limhe Pi&sSco 25,1 %
Indice Plastoo 11,2 % LD INORGANICD DE PASTICIDAD BEDILA
DE COLOR AMARILLO CON GRIEB
Fravas 01%
Ar=nas 13,1%
Fings £5.0%
CLAZIFICACKON y B v ‘1}
PSS :‘:_:-\' Y A
Indice de Srupo 10 d ?{ ~deads 5‘—‘*
AMATHTO ] Luz Marina Torrado G dmaz Jussn Carkoe Florss
UBC ML Inganiere Shell, MEo. Geobsonla Laboratoricta
Aprobd Reallzd
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| : .
- IMGEr I ERCYS
HINK CECITEC NISTAS LBAITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION IDT-FL-00Y
\ oL Pﬁ ASOCIADOS INV E-122-E-123-E-125-E-126
SECTOR
PROWECTO: MEJORAMIENTS ¥ MANTEMIRIENTD DE LAS VIAE, 3AN GIL - FLORIDABLAKCA. EOMDED 3
HUEETRA M
CLIENTE: FAVIANDI .4, PROF. 3,00-2,00
LOAC AL DTACITINE FOMDA PAIZA FECHA: Eo72018
M. DE HUREDAD
PROFUHNDAD 2.00-4 00
PESD DE RECH. + S H 750,50
PESD DE RECIP. + 55 £21,00
PESD RECIPEMTE 55,00
PESD AGLE 125,50
PESD BLELD SECO S5.2,00
% HUMEDALD 24 83
LIMITES DE COMSISTENCLA GRADACION
FPeso inicial: = 3 Peso final: £30 = 3
LIMITE L@
Tz (Pl =l % A | % ReLACUT| W Paza
Detarminacion Mo 1 2 C
Ho GOLPES 33 20 z 100,0%:
HECE. Ka 22 4 Fa 100,0%:
PESD DE RECHP. + 5 H 37,8 3524 1% 104,0%:
PESD DE RECIP. + 55 30,4 3, 1" 100,0%:
PESD RECIPEMTE 8.4 2.6 a8 En 100,0%:
PESD AGLE 720 T30 750 12
PESD BLELD SECO 22,00 20,50 20,10 £ 100,0%:
% HUME DD 33 54 3551 3T 81 £ 104,0%:
8
10 0,2 0,1% 0, 1% 55,5%
12
LIMITE PLAZTICO 16 K] Ti% 0% R
RECH_ kKo g 113 30 0,5 0,1% 0,3% 55, 7%
PEED DE HECIP. + B H 3570 33,80 £ 0,9 0,2% 0.5% 99,5%
PESD DE RECIP. + 5.5 30,00 28,50 =1 3 0,1% 0.6% 59 .4%
PEED RECIPEMTE 8,70 220 80 , 1.1 0,3% 0,5% 99, 1%
PEED S0CUS S, 70 530 100 0is 1,0 0,3% 1,2% 98 8%
PESD BLELD SECO 21,30 20,00 200 0,07 1,2 0,3% 1,5% 55 55
= HUME DA 25, Th 550 Pasa 200 M3 98,6%: 100, 1% 1, 1%
Toka 765
Limites de Atterberg
ann 100
= b
E. £o1] = : .
! 0.0 & T
z EiFd
i e} E, i
L mn -
E 5 40
E 150 E 3iF
§ oo & 0%
1%
50
: -
oo b 88 L s e E] 200,00 10,00 1,00 010 oo
Lo}
Homsro de Golpst D e s (i)
REEULTADDE
Limhez Liguldo T % DEBSERVACICHES:
Limie Pid=Sco 286 &
ndice Plastoo 21 % LD INORGANICD DE PLASTICIDAD MEDIA DE
COLOR ROJIZD 20N SRIS
Gravas 00%
Arenas 1.5%
Finos o5 0%
CLAZIFICACKOMN 0 "I'F-
:ﬁ‘ i o o permali € !I.
i o T -]
Indice d= Grupo 3 o - "‘""’ I‘L'" O
AATHTOD A-4 Luz Marina Torrado O omaz Jusnn Carkos Floraz
uac ML Imganilsra Shvil, MEo. Geotesnia Laboratoricta
Aprobd Raallzd
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| IMGEMIERCYS
| ‘! I N CECITEC MIETAS LMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION 1OT-FL-00
y 1 ASCHC LAY LNV E-122-E-123-E-125-E - 126
SECTOR
FROVECTO: MEJORAMIENTC ¥ MANTEMIRIENTC DE LAS VIAL, 2AN GIL - FLORIDAELAKCA. EOHDED =
HUEETRA M5
CLIENTE: FAVIANDI &4, PROCF. 4,00-5,00
LOCALZACADH: FOMDA PAIEA FECHA: O3o72018
oM. DE HUAREDAD
PROFUHOIDAD 4 00-C 00
PESD DE RECH. + 5 H TE1,00
PESD DE RECE. + 5 5 522 50
PESD RECIPENTE 55,20
PESD AGLE 138,50
PESD ELELD SECO SEL.30
h HUREDAD 24 5L
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACHIN
o Fesn inicial: 376 20 o Peso final: A u s} = §
L omEl Tarmez (pig) Tamiz il Feso g | W Asen [%Rstacum| W%FPaza
Deferminaciin Mo i 2 3 o 76,10
Ho GOLPES 34 21 12 2 W 54, 00 100, 0%
RECH' Ko a2 4 20,7 ra 50,50 100,0%
PEESD DE RECH. + & H 37,5 2 r2 18 38,10 100,0%:
PEESD DE RECH. + 2.5 30,4 8.3 23,8 1" 25,40 100,0%:
PESD RECIPENTE B &6 58 3L 15,00 104, 0%
PESD AGLS 7.0 [ n] 7240 1 i2,7m
PESD ELELD EECO 22,00 20,70 20,00 308" 9,51 100,0%:
% HUREDSD 2 z7 3333 37,00 £ 4.7 100,0%:
B 238
10 200 0,2 0,1% 0,1% 55,50
12 1,68
LIKITE FLAZ 16 1,159 0.E 0,2% 0.2% 99,8%
RECH' Ko 5 113 30 0,55 0,4 0,1% 0,3% EENE ]
PEESD DE RECH. + & H 35,50 34.70 < 0,42 1,0 03% 0,6% 99,4%
PEESD DE RECH. + 2.5 30,50 ZE,90 =0 0,30 0,5 0,1% 0,7 99, 3%
PESD RECIPENTE 8,70 EE] 50 [EE] 11 0,3% 1,0% %9.0%
PESD AGLS 5,00 s&80 100 015 13 0.3% 1,4% 58 5%
PEED ELELD SECO 21,80 2040 200 0,07 1,5 0Li% 1,8% 98, 2%
% HUMED®D T 52 2543 Fasa 200 msE 98,7 % 100.4% -1, 4%
Tiokal ITe.5
Limites de Atterberg
ian 100 —
= SO
Eoamn =I""‘——.-,. )
= ’D’-u_____u I =i
i 0.0 - TR
i 34 i. B
£ i‘ SiFx.
0.0 .
a 3 A
a 150 E ET
§ oo & 20
A%
0
: -
uu 2 - 10000000 100,00 10,00 L.00 0,40 {Tek]
L)
Homero de Golpsc Hasrrelia [mm)
RESULTADDSE
Limbe Liquido 33,3 % DEJERVACGICHES:
Limh= Pi&=fco 280 L
ndice Plasboo 53 L] LD MORGANIGD DE FLASTICIDAD MEDIA DE
COLOR ROJIEZD COM GRIZ
Gravas 0,0%
An=nas 1.5%
Finas 2%
CLAZIFICACEON y B N 1}-
[PF LS v pui—— ) :‘:_-\' Y '
Indice d= Grupo 7 o -'?{ Bt E"—""
AABHTO a-4 Luz Marina Torrado O dmaz Jusan Carloc Florez
usc ML Inganierc Clvll, MEo. Geobeonla Laboratoricts

Aprobd Reallzd




Limie Liguide:
Limli= Pidsico
Indice Plastion

Gravas
Arenas
Finos

CLA
Fdice d= Grupe

AABHTO
e

REBULTADDE

15,3
02%
3= 2%

51.6%

ZIFICACKON

8

A-T
ML
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, ENSAYD DE CLASIFICACION
- IMNGEMIEROS
I I m CECTECNETAS LMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION ING-PAV-001
ASOCIADOS. LMV E-122-E-123-E-125-E - 126
5A5
BRACIZA
FROWECTC: MEJORAMIENTS ¥ MANTENIRIENTS DE LAS VIAS, 2AN GIL - FLORIDABLANCA. EOMDED 83
HUEETRA M1M2
CLIENTE: FANIAKDI &_&. PROF. 0,00-2,00
LiDaTAl TP AT FOMDA PAISSA FECHA: 3072018
SO, DE HUREDAD
PROFUNDID A0 000-2.00
PESD DE RECIP. + EH 221,00
PESD DE RECI. # 5.5 10&7,00
PESD RECIPENTE 51,00
PLSD AL LS 174,00
PESD SLELD SECO 1005,00
% HUREDAD 17,30
LIMITES DE CONSISTENCLA GRADACION
Feso inicial: B2 00 = Peso final: 234 00 (=3
LIMITE Lhaumo
Tz (pdg) Tamiz {mim) Fes i % Refen | % RelAcum| W FPaza
Detarminaciin Mo 1 F 3 E 7B 10
Ho GOLPES 35 = 15 Z ¥ &4, 00 100,0%:
HECI. Ha 24 11 15 re E0,50 100, 0%
PESD DE RECIP. + £ H 35,9 33,3 338 1M 38,10 100,0%:
PESD DE HECH. + S8 28,4 =48 2657 1= 2540 104, 0%
PESD RECIPENTE 10, 2.4 10,3 e 15,00 1040, 0%
PLED AGUS 7.50 T.5 7.23 12" 12,7
PESD BLELD SECO 17,50 1740 16 27 T 551 104, 0%
w HUNEDAD 41,50 43,10 44,42 £ 4,76 1.0 0,2% 0,2% 99,8%
g 138
10 200 S0 0,9% 1,1% 98,5%
12 1,68
LIMITE PLAETICD 1 ]
RECI. Fa 1 i 30 0,53
PESD DE RECIP. + B H 28,10 = < 04z 1079 176% 18,7% 81,3%
PESD DE RECH. + S5 23,581 21,70 50 0,30
PESD RECIPENTE 8,50 &40 B0 0,12 Br.2 1£,3% 313,1% 65,9%
PESD AGUS 4139 3.0 100 015 21,0 I 4% 36, 5% 53,5%
PESD BLELD SECO 15,41 1230 200 0,07 11,2 1,8% 38, 4% 51,65%
= HUNEDAD 27,19 2TEZ Fasa 200 ITe0 61,8% 100, 1% 1, 1%
Tk 6120
Limites de Atterberg
snn 00 q\‘
= Lo
i B R o — SR “‘h.
o 400 = i ™,
- A
i &0 I ]
‘i 0.0 i- i i
T i‘ S0
e 11} .
a n 7 A
3 - E 3
; 150 & apx
0.0 e
1%
3 50 (i
Q2
oo if i file s i s s] A0dy0a 10,00 100 i ad
L)
Humsro de Golpst Dl o 16> [ ]

[T P w—— ﬂ.l_\'

DEIERVATIONES:

LD NORGANICD DE PLASTICIDAD MEDIA

CON ARENA DE COLOR ROJED CON GRIS

A b

Luz Marina Torrado Gomaz
Inganiero Sivil, M3o. Geobeanla

Aprobd

Juan Carloc Florsz

Laboratoricta
Reallzd
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IHNFORME DE LABORATORID

. R FLTR
INSEAD EomTs™
SOOI
LaR
Gl 2000 Ma 1450 Taima & Ap0 131
AL TOE DE ARAMIIED

Flerkiablifon

CERA:

MEJJRAMIENTO Y MANTERMIERT O DE LAS VIAS, SAN S — FLORIDABLANCA,

CLIENTE:

PAVIAMDY 3.4

Hio. DE ENSATYDE

FECH& DE EHEAYD

FECH& DEL INFORME:

DETERMINACION DE L&
RESISTENCIA CORTE

Uty E-rnh B

1roTz018

DESCAIPCHIN DE LAE MUEETRAS:

FOMNDA FAIZA M1

DESERYACIOMNES:

Kuesira =n Diogue

DIRECT REALIZS: CALCULG:
Juan Caros Flomnez Ing MECc. Luz Marins Tomado Gamez
INY E - 154-13 INFORME H® 1 P BN B 1= 2
TIEMPO ESTIRAADD PARS LA FALLA [t 0 DMMIENSION DE LA MUESTRA
WELCCIDAD DE DESPLAZAMIENTO | mim/min) 0,30 WOLUMEN |'crr'.'| 3805
o [kPa) =130 Apzs [m’) 0,002
DILAMETRO In"| [N ]
ALTURA :r"|| [ENaC]
[ DENSIDADSECA L] ROMEDAD
Mo. DE AN J.Dl 1 TARA 10
W ANILLD :5| 712 W TARA |:5:| 250
WANILLD + %W (g 175,21 Wt |_E: 4597
Wh ':;: 10 41 W lE: 4L 73
™ {8 jem3) 1,240 HUMEDAD 1231
T (o hsm3) 1,635
ENSAYTD DE CORTE DIRECTO
A0, 0040
= E 30,000 H—&—Q—L-._.:‘___‘bt
E w 20,000 s
£ B 10,000 —rr
-
0,000 -r'""'r
alaa] 100 200 300 4,00 3,00 E,00 70
Desplazamiento Horzomtal [mem)
TIEMFD | i | Deef Hioriz Denf Viart FUERZA HOR. (kM £t [kFa)
0,0 0,00 0,00 0,00 0,000
1,0 0,20 000 0,04 6,112
20 0,75 0013 0,02 11,714
3,0 1.4F 00480 0,03 13,731
< 1,48 0068 0,03 13,782
.0 1,52 00BB 0,04 15 E2£2
5,0 247 0412 0,04 20,221
7.0 2, 0128 0,04 21,350
&0 4,51 033 0,03 23,428
S0 3.1 0434 0,03 29,463
10,0 3,55 060 0,03 25,423
11,0 4,01 Ode2 0,0& 23,041
12,0 4,38 0163 0,0€ 30,042
13,0 4,73 0483 0,0 34,07
14,0 3,40 0460 0,06 31,57
13,0 3.4 0,139 0,0€ 32,086
16,0 3,22 [al K} 0,0 32,08E
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INFORME DE LABORATORID

INGEAS E__::'.“.E.- DERA: MEJORAMENTO Y MANTERMIENTO DE LAS VIAS, SAN GIL — FLORIDABLANGA.
AN
Coalla 3900 Ma 14-50 Teme &4k 11 |CLIENTE:
&1 TG DE ARANJUEZ PAVIAMDH B A
Fleikubian He. DE ERSAYOE FECHA DE ENEAYD  |FECHA DEL INFORME:
' D3AEEmE 177 IZ018
DETERMINACION DE La |PESCRIPCION DE LAS MUESTRAS:
RESISTENCIA CORTE FOMDA PAIZA M1
DIRECTS REALIZS: CALCULD:
Juan Carios Flomez Ing MEC. Luz kiarina Tomado Gomez
INV E - 154-13 INFORME K* 1 PAGINAS: 3ok
TIEMP: ESTIMADS PARS LA FALLA [t 2 CHBAEMSICN IDE LA BUESTRA
VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO {mmen /miin) 2,30 WOLUMEN {cm’] 53,0148
an fiesfem] 204,14 Area [em) 0,002
DUAMETRC fom] 0,05
ALTURA :c11'| [elaE]
DERSIDAD SECA |ge] HUMEDAD URITARL
Mo, DE ARILLT | 1 TARA 2700
W ANILLE =] 714 W TARA [ B4
W ANILLD # W [z} 180,13 wawn e} £4.11
wh x| 108,72 W [g] 3813
Ph im jem3) 201 HUMEDAD 1305
o (a jem3) 1,530

ENSATD DE CORTE DIRECTO

1000

Y]
-E 30,10
£
E E 0,0 1
0,00 100 200 300 4,00 b e E] E, 0 70
Desplazamiento Horizontal [mmi]
TIEMFO | mir Dt Horiz Dt Vit FLIERZA HOR. [EN] Esf. [kFa]

0,0 01,00 a 0,00 0,000
1,0 0oL3s =0,034 0,11 ¥2283
2,0 o7l =0,131 0,11 H50X2
30 1,08 =0,237 0,12 XE 550
<) 1= =0,303 0,12 50,506
wii} 1.77 -0,314 0,12 52 1324
5,0 2,42 -0,313 0,13 554120
7.0 2,49 -0,31E 0,13 57 X7
2.0 2,22 -0,22 0,14 TOEE3
2,0 3,30 -0,323 0,14 71211
10,0 3,52 -0,365 0,13 73376
110 3,52 =0.4807 0,13 75203
120 4,30 -0.441 0,16 72450
130 4 55 -0,48 0.1 20578
140 3,03 -0,30€& 0,17 25071
130 3,38 -0,327 0,18 22636
16,0 3,76 -0,333 0,15 2L 330

DESERVACIONES:
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IHNFORME DE LAEBORATORID

T [ gl iy |5 im ]
[ =AYy Eomohstas. | opna: MIESORAMENTD Y MANTERIMENT O DE LAS VIAS, SAN G — FLORIDABLANCA,
BAS
Calla 200 M 1450 Tame 8 Apts 121 | CLIENTE:
ALTOR DE ARAMILIET PAVIANDH & A
Fierkdubisnca No. DE ENBATOR [FECHA DE EMEAYD  [FECHA DEL INFORME:
1 [ D2 SE0E [ 1TETIZ01E

DETERMINACION DE L& DEZCAIPCEIN DE LAS MUEETRAR:

RESISTENCIA CORTE FOMNDA PAIZA M1
DIRECTO
REALZG: CALCULO:
Juan Caros Floner Ing MEc. Luz Marina Tomado Gomez
INW E - 154-13 INFORMBE N* | 1 PAGINAS: 4L
GFUiFll:D' DE ESFUERZOS
1040, 0 ’/L
0D
¥= 0,8125x + 42 T34 —f

0L o
w
2 a0
£ >
E b ENE] =
L=} /
§ o
i /

3o /

- a/

100

oo
0,00 S0, 00 100, 00 1%0,00 2040, 00 250, 00
Esfuerzo Nonmal [kFa)
[ATOS ESFUERZD RORMAL ¥ PRUEEA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3
CORTANTE
Exfuerzo Marmal ﬂ'l.:kP'ﬂ' 51, 304 104,249 204, 135
Esfuezo Cortante T [kKPa) 33,086 J&, 0L o 10
o= 2.4
Cohesion= 12 754
DB EERVACIGHES:
S prostiibee e revediasids el o pache! de adie ik a L e e

Lod resuleches coviaignadkd an aahe Afysee de eboraicno s wiizios wichTenie Dada i e eo e

m g[\_\\_ :dd_ .::,.{m‘..m_ T

JUaM CERLOE FLORET ng. MEC. LUT MARINE TORRADD GOMET
LABORATORISTA JEFE DE LABDRATORKN
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INFORME DE LABORATORID

“w ﬁ?_:;c;*' OERA: MEJORAMIENTO Y MANTERIMIENTO DE LAS VIAS, SAN Gl - FLORIDABLANCA,
Coalla 2000 Mo 14-50 Tema & Apte 121 |CLIENTE:
ALTOS DE ARANJUEZ PANVIANDI &4
Flektatlanis He. DE EMSAYOS FECHA DE EMEAYD  |FECHA DEL INFORME:
1 D3MEZ01E 17072018
DEZCRIPCEIN DE LAE MUESTRAS:
DETERMINACION DE L&
RESISTENCLA CORTE M2 - FONDA PAIZA
DIRECTO REALIZG: CALCULD:
Juan Canos Flomz Ing M2, Luzr Marina Tomado Gomez
IHW E - 154-13 INFORBE K* 1 AN B FoeE
TIEMPO ESTIMADD FARA LA FALLA [t 20 DAMIEMSION DE LA MUESTRA
WELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO |mn/min} 0.30 WILUMEN {cm’) 38,505
= (kP %1,30 ArEs [m) 0,2
DIAMETRO |m] 0,05
ALTURA [m] 0.0
[ DERSIDAD SECA L FUMEDED
Mo. DE ANiLLD | 1 TARA 109
W ANILLD (=] 14 W TARA (=] £
W AMNILLD 2 Wi ] 175,532 Wiwh [g] A5.95
wh =] 108,52 wiwd [g] 4252
1™ (g fem3) 1,247 HUMEDAD 1243
1 g fsm3) 1,638

ENSAYD DE CORTE DIRECTD

A0, 0H0D
= E 30,000 ,_.-Av—FL' =T
E w 20,000 g
£ B 10,000 -
“* nooo -r_""
2,00 100 2 0 300 4,00 3,00 &, 00 7,00
Desplazamientc Horizontal [mm)
TIEMFO |mim| Dot Hooriz Dt Vart FUERZA HOR. [k £ [kFa)
2,0 0,00 0,00 0,00 0, 00
1,0 [E 2,050 0,02 7 E35
2,0 o7 o015 0,03 12,732
3,0 113 2,050 0,03 14,770
) 1% 2,070 0,04 17,823
3,0 1,320 2,050 0,04 20,372
5,0 4,18 01135 0,03 22 518
7.0 2,55 2,130 0,03 23,428
2,0 298 2,140 0,03 23,537
9,0 332 34136 0,03 26,423
10,0 3,73 0160 0,03 2E,553
11,0 4,05 Ll e 0,06 28,32
12,0 4,33 34170 0,0 30,338
13,0 474 a470 0,07 33,10
14,0 3,10 0470 0,07 33,103
15,0 3,53 2470 0,07 33, 103
16,0 3,20 a470 0,07 33,10

DESERYACIONES: Muestra sn Diogue
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IHFORME DE LABCRATORID

s el el =y
(= mijom gt

“ 1!\.:“:1"? P T ERA: MEJJRAMIEENTO Y MANTERBERTO DE LAS WAL, SAN Gl - FLORIDABLANCA.
Coalla 300 Mo 14-50 Tome & Ape 131 |CLIEMTE:
ALTOE DE ARSMILIET PAVIANDI 5.4
Flaridablancs Ho. DE EN3AYTDE FECHA DE EHEAYD FECHA DEL INFORME:
1 D3HEZDE 17072018
DETERMIMACION DE L& DESCRIPCEIN DE LAS MUEETRAS:
RESISTENCIA CORTE MEZ - FOHDA PAIZA
DIRECTO REALIZS: CALCULD:
Juan Caros Fonez IngMEC. Luz Marina Tomado Smez
INY E - 154-13 INFORME K | 1 PACINAS: 4deb
TIEMPO ESTIRMADD PARA LA FALLA [t4) 20 DIRMENSION DE LA MUESTRA
WELCCIDAD DE DESPLAZAMIENTO :r".'n.-'r".in: .50 WOLLIMEN |'crr'"| 33,0145
o [P 101,29 Apen [cm™) 0,00
DIAMETRC {om) 005
ALTURA [om) (elat]
DEMSIDAD SECA [ ] HUMEDAD
Ho. DE ANILLD | 1 TARA 70
W AMNILLD (=] 714 W TARA =) g2
W ANILLD # Wh :E: 175,06 WHWh |ﬁ: 3838
Wh 5: 107,66 W |j: = e ]
™ (8 jom3) 2031 HUMEDAD 10,71
Ta (9 fem3) 1,534
ENSA'TD DE CORTE DIRECTO
BO,O
e o=
-E E 20,
T oo
aa 14 .0 3.0 3.0 b E, i 7.0
Desplazamiento Horizontal [mem]
TIEMFD :r"u "|: D=t Horiz Do Wiert FUERZA HOR. [EM]| Ef. [EFa)
0,0 00 1] {3,100 0, D00
1,0 oS 0,006 0,105 30,338
z.0 (FE-] -0,005 0,05 30,338
3.0 11 =0,017 0,05 32,353
2, 13 -0,021 0,05 30,338
5,0 18 -0,0a4 0,07 33,643
5,0 22 -0,063 oo7 33,613
7.0 26 -0,083 0,07 39,144
2.0 3.0 -0,13 o, 08 32,157
9,0 3.3 -0,135 0,2 38,157
10,0 3.7 -0,13 0,2 40,744
11,0 4.0 0,17 0= 44, 18
12,0 4.4 -0,19 0,103 43,237
13,0 4.7 -0,217 0d 42,252
14,0 32 -0,23 10 48 852
15,0 | -0,248 010 30,320
16,0 1.5 0,263 [ £E,208
i7.0 B2 -0.Z63 i3 BE, 208

QIESERVACIOMNES:




ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA LA MITIGACION 100

IHF ORME DE LABORATORID

INGEAS E‘L:".'.E.- DERA: MEJORAMENTO Y MANTEKMENTO DE LAS VIAS, SAN (1 — FLORIDABL SHCA.
LA
Coanlla 2200 Mo 14-E80 Teme & Apls 131 |CLIENTE:
Al TOE DE ARAMIIED PAVIAMDM B 4.
Fleikdatlancs Hc. DE EHZAYOS FECHA DE ENEAYD  |FECHA DEL INFORME:
1 O30S 1772018
DETERMINACION DE La | PE3CRIPCION DE LAS MUEETRAS:
RESISTENCIA CORTE M2 - FOMDA PAIZA
DIRECTS REALIZ: CALCULD:
Juan Caros Flonez Ing MEC. Luz Barina Tomado Somez
INV E - 154-13 INFORME M° 1 PAGIMAS: Sde§
TIEMPO ESTIMADD PARS LA FALLA [t m DMENSICN DE LA MUESTRA
VELOCIDAD I DESPLAZAMIENTO {rmen/friin] 0,30 WOLLIMEN [cm) 33,0048
on Jlosfomz] 301,14 AREa [om’) 0,002
DAAMETRO fom) 0,00
ALTURA :c11'| (elat]
DENSIDAD SECA [ge] HUMED&D UNITARLA
Mo. DE ANILLD | 1 TARA 27000
W ANILLOD (=] 714 W TARA [=) B35
W ANILLD + W g} 120,00 wswn [z} E4.08
Wh x| 1056 WHW [r) 1513
T ia jsm3) 2,048 HUMEDAD 1
Td (3 fom3) 1,539

ENZ&YD DE CORTE DIRECTO

SIS

s 8
= soo
2
E E oo
0,00 1,00 200 3,00 4,00 3,00 E,00 7,00
Desplazsmiento Horzontal [mm)
TIEWMPO | min| Daf Hioriz D Vimrt FUERZA HOR. [kN| £t [kFa)

0.0 ela) a 0.0 QL0000
1,0 0,38 =0,033 0,11 5022
z,0 0,75 -0,13 0.12 51,113
30 Lian -0,235 0.12 50,506
4, L,40 -0,3 0,12 51,113
3.0 L0 -0.31€ 0.13 53639
5,0 2,18 -0,31€ 0,13 53639
7.0 2,30 -0,31€ 0,14 RS 733
2.0 2,85 -0,24 0.14 Ti301
9.0 3,30 -0,33 0,14 71301
10,0 3,50 -0,37 0.13 73223
11,0 3,28 -0,41 0,13 75334
12,0 4,%0 -0,841 0,1 50,578
13,0 4,20 0,3 0.1e 20978
14,0 5,04 3,52 0,17 25,550
13,0 3,40 -0,33 0,18 =534
16,0 7= -0,36 0.15 93238

DESERVACHINES:
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IHFORME DE LABORATORK
. FHLEMIEALR,
[ =AY | EonoeTas appa: ME JORAMIENTC Y MANTENSMENT.O DE LAS VIAS, SAN G — FLORIDABLANCA.
BAS
ol 200 Ma 1450 Teme S Aps 134 | CLIBHTE:
A1 TOE DE ARAMJILIET PAVIANDI B 4
Flerdatiano Hio. DE ENSAYDE |FED‘HA DE EHEAYD |FED'H.A. DEL INFORHME:
1 [ I3HE01E [ 17HTIE018
DEESCRAIPCIOIN DE LAE MUESTRAS:
DETERMINACION DE L&
RESISTENCIA CORTE M2 - FOMDA PAIZA
DIRECTO
REALIZS: CALCULO:
Juan Caros Flones Ing MEC. Luz Marna Tomade Somez
INW E - 154-13 INFORME K? | 1 PAGINAS: Gdeb
GRAFICO DE ESFUERZOS
1200
1000 9
»
w EOD =
] y=0,4168x {14 633
]
'i *
E [=ele] =
-]
; /
& aon "
/l
20,0 "
L
o0
0,00 3000 100,00 150,00 200,00 250,00
Esfuerzo Monmal [kFa]
DATOS ESFUERZD NORRALY PRUEEA 1 PRUEBA 2 PREUEBA 3
CORTANTE
Esfuerzio Maormal I:I1.:II:P!| 51,304 10,249 204,135
Ecfuezo Cortante 1 [kPa) 23,104 EE, 202 93,228
o= -]
Conesion= 14 523
DOBEERVACIOHES:
S prisiide (i repvou pastde el o peecial de e nb i L = mutort
Lot s Coviaignadon an aahe ke g edonalons mod wilidod LA RTINMN D it Fod i B i
) a = —_
= [ e .r‘._l-—-iﬂ'l’n:' B
1A SN 2y g 7
JUAN CARLOE FLORET fg MEC. LUT MARIKA TORRADD GOMED
LABORATORETA JEFE DE LABDRATORID
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INFORME DE LABORATORID

. i AT
ST ODTE
]
Coalla 200 Mo 1450 Temas & Apte 1231

ALTOE DE ARAMIIEZ

CERA:

MESGRAMENTO Y MANTERIMIERTO DE LAS V1AS, SAN SL — FLORIDABLANCA,

CLIENTE:

PAVIAMDI &.A.

Fleidablancs Ho. DE EHSAYDS FECHA DE ENBAYD |FECHA DEL INFORME:
1 D3MEE01E 177018
DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS:
DETERMINACION DE L&
RESISTENCIA CORTE M3 - FONDAPAIZA
DIRECTO REALZE: CALEULS:
Juan Caros Flomnez Ing.MEC. Luz Marima Tomado Gomez
INV E - 154-13 INFORME H* 1 P GIMAS: 3de B
TIEMPO ESTIMADD PARA LA FALLA ft,) ) DIMENSIGN DE LA MUESTRA
WELCCIDAD D DESPLAZAMIENTD {men,/rmiin 1,50 WOLUMEN fcm’] 15308
o [P 51,30 ApEs [m') 0,002
DUAMETRT |m] 0,33
ALTURA {mi) 0,03
[ DENGIDAD SECK [,) FOMEDAD
Mo. DE ANILLD | 1 TARA 105
W ANILLO (=] 1.4 W TARA [=) 550
W ANILLD + W [g) 150,00 WHW [£] 4532
wh (=] 10850 Wi [g] 4275
T ia jsm3) 1,844 HUMEDAD 1242
Td i fom3) 1,620
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
40,000
% 7 30000 '_._'_-W_"_"""
£ % 20000 o—at
£ B 1000
“* nooo qf""
0,00 1,00 o0 3.0 4,00 5,00 £,00 7,00
Desplazamiento Horzontal [mm]
TIEMFO | mim| DT Horiz D Vet FUERZA HOR. [N Eof. [kFa)
0,0 0,30 0,00 0,00 2,000
1.0 0,40 0,050 0,02 5,677
20 0,5 0,050 0,04 17,523
3.0 1,15 0,050 0,04 15,262
& 1,5 0,070 0,04 200,372
5.0 1,5 0,080 0,03 24,335
5.0 2,30 0,120 0,03 24,533
7.0 2,5 0,130 0,03 24,573
&0 22 0,140 0,03 29,363
2,0 3,32 0,160 0,0€ 28,004
10,0 3,58 0,160 0,0¢ 30,045
11,0 4,07 0,165 0,0€ 30,338
12,0 4,40 1,180 0,07 34,632
13,0 473 1,180 0,07 34,632
14,0 1,30 1,180 0,07 34,632
13,0 1,50 1,180 0,07 39,134
160 5,20 1,180 0,07 33,104

DESERVACIONES:

Muestra &n biogue
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IHFORME DE LAECRATORID

gl ]

QA Er25™  |oera: MEJORAMENTO ¥ MANTERMENT O DE LAS VIAS, SAN GIL - FLORIDABLANGA,

AN

Cialla 200 Mo 1450 Teme 2Ape 11 | CLIENTE:

AL TOS DE ARSMIIED PAYIANDN &8
Flerdablanca Ho. DE ENZAYDE FECHA DE BEMEAYD FECHA DEL INFORME:
L uie Ty b=t g o 17o07 2018
DETERMIMACION DE L& DESCRIPCIKIM DE LAE MUESTRAS:
RESISTENCIA CORTE ME - FOMDA PAIEA
DIRECTO REALIZ: CALCULS:
Juan Carios Florer Ing MEc. Lux Marins Tomado Gomes
INV E - 154-13 INFORBE K I 1 PAGIMAS: 4dd25
TIEMPO ESTIMADED PARA LA FALLA [t n CMMEMSION DE L& MUESTRS
WELCCIDAD DE DESPLAZAMIENTO :r"u'n,"r"uin: 0,50 WCLUMEHN |'i:rr'.'| 313,014
o (ke 101,25 Apza [cm’) 0,002
DIAMETRD II:'n: N ]
ALTURA [em) (ilat]
DENSIDAD SECA |:|.I:l] HUMEDAD
No. DE ANILLD | 1 TARA 7
W ANILLD =] 714 W TARA =] g4
WANILLD & Wh :EJI 17Fe0z W IEJI n Fo ]
Wh :5: 105 52 Wiswd IEJI n I
h i jem3) 2011 HUKMEDAD 1113
Td (g fom3) 1210
ENSAYD DE CORTE DIRECTO
B0 O
'E E BOLD ,.""1'
E i 00, _f# ‘FF':_.,_.-:._‘. ’
E lﬂ 20,0
[N E]
[ala) 10 20 3.0 4.0 3.0 B, 7.0
Desplazamiento Horizontal [mm)
TIEMFO |min| DT Horiz Do Vart FUERZA HOR. [kN) £t [kFa)
a,o oo a 0,00 N EEE]
1,0 03 0,003 [N A0, 744
20 o= -0,)005 o= 43,237
3.0 11 =0)015 0,105 30,3338
2,0 15 =0,02 oo7 33,141
3,0 19 =0,)043 007 33,141
5,0 a2z =0.,07 oo7 33,141
7.0 25 -0,083 0,07 33,634
8.0 3.0 -0,138 [EN ] 38,157
9,0 33 -0.14 35,216
10,0 3.7 0,16 43,250
110 4.0 0,18 43,237
12,0 4.4 0,2 45,541
130 4.7 -0,22 48,252
13,0 3.2 0,24 48,852
13,0 1S -0,248 30,420
16,0 39 -0,263 BE,7313
17,0 E2Z -0,263 68,733

OE5SERVACIONES:
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IHFORME DE LAECRATORID

A
CECTTEC TS
AR TRATNTR,

oA

i
Calla 2900 Na 1450 Teims & 4ps 121
Al TOS DE ARANJIED

CERA:

MESGRAMENTO Y MANTERMIENTO DE LAS VIAS, SAN I - FLORIDABLANCA,

CLIENTE:

FAVIAMDI &4,

Flerktatdan o Hio. DE EMSATYDE FECH& DE ENEAYD FECH& DEL INFOIRME:
L 03MeTzme 1riorzo18
DETERMINACION DE L& DEEXCRIPCIOM DE LAE MUESTRAS:
RESISTENCIA CORTE M3 - FONDA PAIEA
DIRECTO RE&LIZG: CALCULS:
Juan Carios Flonez Ing.MEC. Luz Marima Tomado Gomez
INV E - 154-13 INFORBE H* 1 PAGINAS: Sde b
TIEMPD ESTIMADD PARA LA FALLA [T F DSENSICON DE LS MUESTRS
VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO |mm/fmin] 0,50 VOLUMEN [z’ 33,0043
aon fk=fema2] 204,14 ARER [em’) 0,002
DUAMETR [cm) 0,08
ALTURA :-:'n'| (el
DEMSIDAD SECA |gd] HUMEDWALD WMITARLA
No. DE ANILLD | 1 TARA 27.00
W ANILLD (=] 714 W TARS [ ]
W ANILLD £ Wh [} 120,23 WHHwh [] £420
wh =] 10858 W [g] 1518
h {9 fem3) 2033 HUMEDAD 1112
Td (8 fem3) 1,530
EN5&YD DE CORTE DIRECTO
T 100,05
: S oo gt
+ //
& B oo
Q.00 100 00 3,00 4,00 3,00 &, 00 700
Desplazamiento Horizontal [mm)
TIEMFD :r"u '1: Dt Hioriz Dhat ijmrs FUERZA HOR. [kM| £t [kFa)
a0 rleal ] 0,00 Q000
1,0 0,E= -0,063 0.12 51,113
1,0 0,73 -0,17 0,12 51113
3,0 110 0,24 0,12 *E. 550
<, 140 -0,33 012 5134
5,0 1.=20 -0,31€E 0.13 55 0B
5.0 2,13 -0,318 0.13 55, D08
7.0 2,3 -0,316 0,13 75,354
&0 1,56 -0.,34 0.13 75334
2,0 3,50 0,33 0,11 75,394
10,0 3,80 -0,37 0,13 75324
11,0 3,58 =041 0.1 a1.4E7
120 4,50 0,44 0.1E £1 227
13.0 4,20 0,33 0.1e 21 4=y
130 3,04 -0,32 0,17 85520
13.0 3,40 -0,33 0,18 0,534
16,0 3, 7E -0.,36 0,18 91154

OESERVACIONES:
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HFORME DE LAEORATORID

T MNCEFIERTE
mw CECTECHETA: | DERA: MEJORAMENTO Y MANTERIMENT O DE LAS VIAS, SAN GIL — FLORIDABLANCA.
Coalle 200 Ma 14-50 Tema® Apte 11 | CLIENTE:
ALTOE DE SRAMAIEZ PAVIAND B.A.
Fiorktnbianca No. DE EMIATOS |[FECHA DE EMEAYD  |FECHA DEL INFORME:
1 | D3M &S [ 1TOTE01E
DEZCRIPCION DE LAS MUESTRAS:
DETERMINACION DE L&
RESISTENCIA CORTE MI - FOMDA PAIZA
DIRECTO
REALIZS: CALCULA:
Juan Carnos Flomnez Ing. MZC. Luz Marina Tomado Gomez
INWE - 154-13 INFORME W2 | 1 PAGINAS: Eded
GRAFICO DE ESFUERZODS
120,0
00,0
i
¥ E0.0 =
& ¥ = 0,4148x 215,001
.E »
g o -
(=]
3
o aoo
w00 -
L ]
oo
0,00 0,00 100,00 150,00 200,00 250,00
Esfuerzo Normal [kFa]
DATOS ESFUERZD NORMALY PRUEBEA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3
CORTANTE
Exfusrzo Mormal on [kPal 51,304 104,249 201,135
Exfusza Cortamte T [kFa) 25,141 £E,735 21,154
8= .3
Cohesion= 15,001

DBEERVACIONES:

AWREFUN

JUAN CARLDE FLOREZ
LABORATORSETA

Ea prodibe e epoduasids Iaial o pacial de edie il de Laboaines s alon 2

Lz o sufecion covnii gn ks an eule v e de lebonatons s viliclon pocaTnle ara i ooest e e e e

15 i Gl €7

fig. MEC. LUE MARIHE TORRADD BOMED
JEFE DE LABORATORIG

105
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INFO:RME DE LABDRATORID

v FCIHERDS
“w :_';':'l:l“_"_:"-\ DBRA: HEJIREMENTD ¥ MANTERIMERNTO DE LAY VA8, AN GIL - FLOMIDABLAKC A,
Calle 200 Ko 14-50 Toree & &g 111 |CLIENTE:
HLTOS OF ARARILED PAVIANDI B.A
b ardathar o KoL DE EREAYDE FECGHA DE EREATD FECHA DEL INFORMIE:
1 OEHacoe TIOTranie

DEBCRIPCION DE LAE MUESTRAS:
DETERMIMACHM DE LA

RESISTEMCIA CORTE WM& - FONDA PAIZA
DARECTO RE&ALITG: CALCULS:
Juan Carics Florez IngMEC. Lz Marina Tormado Gomez
MY E - 154-13 IWFORME | 1 PAGHMAS: Ide s
TIEMPO ESTIMADD PARA LA FALLA [t] Fa) DIMEMSIC® DE LA MUESTRA
WELDCIDAD DE DESFLAZAMIENTC [mimy'min] 0,50 VOLLMEN o) TZ,500
o= (7 3,30 EREA [m'] 0,002
CHAMETRIC [mi] oo
ALTURA |mij (TS
[ DEMGIDAD SECA L] AOREDED
Ho. DE AHILG | 1 TARA 109
W ANILLD [7] 714 W TARA (i 2,60
W ANILLD + W [ 120,60 Wi [ 4532
wan [r) 102,20 wrid [ 4270
¥h (g fem3) 1234 HUREDAD 11,30
¥d (g fem3] 1557
ENSAYD DE CORTE DIRECTO
40,000
4 E 30,000 —— —ty
-E 5 20,000 ..,.-J" -
% E 10,000 -
0,000
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 3,00 00 7.00
Despizamiento Horizontal | mom)
TIEMFD [mrir) Dei' Horz Dot Wert FUERZA HOR. [ih) £xf [uFal
a0 0,00 0,00 000 0,000
10 040 o0 0,08 12732
30 050 0,00 004 17,225
30 1,19 0,00 004 13 262
40 1,50 o070 0.m I 518
50 120 0,0=0 0.0 24,445
50 130 0,120 0.0 24593
7.0 3,50 0,430 0., 24595
0 3,00 0,140 0.0 I 465
=0 3,40 0,150 0,08 Z5.044
10,0 3,20 0,150 0,08 30,048
110 410 0,150 07 33404
120 4,40 0170 07 33404
13,0 450 0170 0o 34£32
140 3,30 0170 07 34E32
15,0 5,50 0170 07 34632
15,0 5,50 0170 07 33404

DBZERVACIDNES: huesirs en blogus
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INFORME DE LABDRAT ORIC
P
N A (S5mas™  naRa: MEJORAMIERTD ¥ MANTERIMENTO DE LAS VA5, SaN GIL — FLOMDABLAKC A,
Calin 200 o 14-50 Torse & Apie 131 | CLIENTE:
ALTOS OE ARAKILEE PAVIANDI 5.5
L o Ho. DE EREAYDE FECHA DE ENEAYD FECHA DEL INFDRMIE:
1 O IR0E TIOTZ0NE
DETERMINACION DE L& DESCRIPCION DE LAE MUESTRAS:
RESISTEMCIA CORTE M4 . FORDE PAIBA
DIRECTO REALIZG: CALCULD:
Jusan Carlos Florez IngMEC. Luz karina Tormado Gomez
INV E - 154-13 WFORME W | 1 PAGINAZ: dde
TIEMPO ESTIMALD ’MAM:A_Af'.q 20 DAMEMSICR DE LA MUESTRS
WELDOIDAD DE DEFtA'_".!.."r'IE'ﬁI_D|r"|'11.-"11i"|| 30 WOLUNEN 'm': 33,0123
o= (i) 10175 ERea |om'’) 0,002
DIAMETRD [icm 0O
.!.LT.H.ﬁ.'-:r".| =
DEMSIDAD SECA :I HURKEDAD
Ko CE .H‘-IILLDl 1 TaRA 70
W ANILLD lE] 714 W TARA |'.:: E12
W AMILLE + W lE] 177,28 WtHNR lE] 3\
(] |E: 1054 Wit |j_| 1323
Wh [gfem3) 2007 HUMEDAD 11,00
¥ [ fom3] -
ENSAYD DE CORTE RECTO
37 a0
BO.O Al
E % e mﬂi##
T B 00
53790
(ERE] 10 20 ENEl = 30 6,0 T
Dv=spiazs miento Horzoartsl | )
TIEMFD [min Def Horiz Def vert FUIERZA HOR. [KN] Ext. [kFa)
0,0 o0 0 0,00 0,000
10 o4 (£l 2] 0,0 a0 372
20 a7 [E ] 0,)o% 5 460
3.0 11 oz 0,06 30338
LA 13 02 0,07 INid
50 15 gl al 0,07 INid
1 3 07 0,07 INid
7.0 27 0,083 0,07 FNEIL
&0 20 0,12 0,02 38157
S0 24 3,14 0,02 F 215
10,0 32 0,16 0,0= 43,250
110 < -3 18 0,05 4% 237
1.0 - 432 0,10 45 B52
1z0 2, 0,22 0,10 45 552
10 o 0,24 0,10 45 552
150 o | 0,23 0,10 30420
15,0 3.5 0,26 0.1= B3 EE2
i7.0 52 0,26 0.1= B3 EE2
CBEERWACIOHES:
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INFORME DE LABDRAT ORID

"“._m AL HTAG DERA: MESHRAMIENTD ¥ MANTERIMENTO DE LAS VIAS, SAN GIL - FLOMDABLARCA.
Calle 200 Ko 14-50 Torse & Apie 111 | CLIEENTE:
ALTOS DE ARAHULET FaVIANDI 8.5
b o chadar o WO DE EREAYTDE FECHA DE ENEAYTD FECHA DEL INFORMIE:
1 OEHACTHE TIOFEs

DETERMINACION DE LA DESCFRIPCHON DE LAE MUEXTRAS:

RESISTENCIA CORTE M4 . FORDA PAIES
DIRECTD REALITG: CALCULS:
Juan Caros Fiorez Ing MEc. Luz Marina Tomado Gomez
NV E - 154-13 IMFORME M 1 PAGIMNAS: SdeE
TIEMPO ESTIMADND PARA LA FALLA (4] ) DIMENSICN DE LA MUESTRA
VELDOIDAD DE DESFLAZAMIENTO [mimy'min] 0,50 WMOLUMEH jom') 33,0143
on {i=foma) 204,14 AREA [om'] 0,002
CHAMETRD [cm) oS
ALTURA [ami] nE
DEMSIDAL SECA [gu) HUBEDED LINITARLS
No. DE ANILLG | 1 TARA 700
W ANILLD [#] 714 W TARA (i} £35
W ANILLD +Wh [g] 180,43 W [ B340
wh [g} 102,03 Wi [z 18,05
Wh g fem3) 2097 HUKEDAD 1221
Yo (g Jom3) 1223
EMSAYD DE CORTE DIRECTD
— 0o ——
35 gt
& o T
is
i 5 oo
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 7,00 5,00 700
De-spiaza mients Horizontal | mm)
TIEMPO! [rini) Def Horiz Def Vert FUIERZA HOR. (i) £xf [WFa
00 [als v] | fe i) 0,000
10 03= 0,065 0.0E a0, 74
20 073 0,17 FETH) 10,322
3,0 1,40 0,24 012 92,553
40 1,40 4,35 012 £2,134
5,0 1,20 0,315 013 £3,5652
5,00 2,18 0,315 013 E2,758
7.0 2,50 0,315 013 7E,354
ED 128 1,34 013 7E,354
S0 3,50 4,33 013 76,354
10,0 3,50 4,37 .13 7E,334
110 358 0,41 GET g1.457
12,0 430 0,24 FET g1.457
130 430 0,53 0,16 g1.457
140 5,04 4,32 017 26,350
15,0 5,40 2,53 018 50,554
15,0 5,72 0,35 0,18 51,154

OBSERWACIONES:
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INFORME DE LABDRATCRID
il R
I‘w Pen e |oane MEJSRAMIENTE ¥ MANTERIMENTO DE LAS VAAS, BAN GIL - FLOMDABLAKC A
Y ]
Calin 200 K 14-50 Terse & fpie 171 [CLIENTE:
ALTOS DE ARAHILES PAVIANDI 3.5
P ardutdar ca Mo DE ENEATOE FECHA DE ENEAYTD FECHA DEL INFORMIE:
| 1 LM 1ToFae
DESCFIPCION DE LAE MUEETRAS:
DETERMIMACION DE L&
RESISTENCIA CORTE M4 - FORDE FAIES
MIRECTO
REALIZG: CALCULS:
<Juan Carios Florez Ing MEC. Luz Marina Tormado Gomez
INV E -154-13 [wrorme v | 1 PAGINAL: Eded
GRAFICO DE ESFUERZOS
izoo
10
/"
g Bl =
E‘.\_ ¥ =044 # 14 TEE
3 o
§ = =
i - /
0.0
L
0.0
Esfuerzo Kormal |iPaj|
DATOS ESFUERZD NORMAL ¥ PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUESS 3
CORTANTE
Exfusrzo Hu'rmlmﬂh:h] JL302 10 225 2031 135
Ectuero Cortante 7 [kPs| 34,632 E3,652 5d,152
o= 24
Cohasions 16,001
CBIERVACIONEE:
S probbe la reprodocmioe iolsl o peamsl de axde dal =n
Lox TG o axia Eo mam Fleio g parw lan F
JUAK CARLES FLOREE ing. MBS LLE MARPA TORRADO SOWES
LABORATORSTA JEFE DE LABORATCRI0
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INFORME DE LABORATORIO
* INGEMNIERCS
N =AY sorasss josra MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE LAS VIAS, SAN GIL - FLORIDABLANCA.
BAS
Cale 200 No.14-50 Tome € Apto 121 CLIENTE:
ALTOS DE ARAMJUEZ PAVIANDI 5.4
Flardablanca Ho. DE ENSAYOS FECHA DE ENSAYD FECHA DEL INFORME:
1 100772013 17NTI20NE
DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS:
PESO UNITARIO FONDA PAISA
REALLZD: CALCULG:
Juan Canos Flonez Ing MSc. Luz Marina Tomado Gomez
INV E - 161-13 INFORME N* PAGINAS: 101
MUES TRA N° PESO MUEE% . | LEcTuRA | LECTURA PESO PA::II:_M HUMEDAD u:rfsmﬁm u:r?:gm
MUESTRA (g) INICIAL FINAL | FARAFINA (g} %) HUMEDO | SECO
PARAFINA {g) gl ,
[giem’) (glen’)
Mi 30.45 3008 248 770 0.53 0.61 1232 184 164
Mz 30,45 40,00 248 770 0.54 n.62 1332 185 183
M3 3048 40,10 248 770 0.62 071 13.50 185 163
M3 30,50 3002 248 770 D42 0.48 1320 184 182
Ms 3045 3008 248 770 0.53 0,61 1340 184 183
Ma 3048 40,00 248 770 0,52 0,60 1325 184 163
M7 3045 40,05 248 770 0,60 0,69 1327 185 163
M2 3645 38.00 248 770 D45 .52 13.28 184 1.82
M3 .55 008 248 770 043 0,49 1325 184 182
M10 3065 40,05 248 270 040 0.45 13.26 184 1683
OBSERVACIONES:
-Be‘;ml'.".'b'ﬂ =] .'Epmﬁﬁm toial o paiciEl g2 eske infome de Laboralvia Sin SLonZecion
Los resuianas Em‘g'[‘ﬂﬂﬂs en este Infamme de (aboiEiono 50N Valitas tnicamemns para e MUeSras E‘.'TS&JI'EEBS
Wpud Gt T ng?,guam_ﬁmcmr;‘.
NELSCN ALOREZ ng. MEC. LUZ MARINA, TORRADO EOMEZ
LABORATORIZTA JEFE DE LABORATORID
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Apéndice C. Especificaciones Técnicas

Especificaciones Generales y/o Particulares Alternativa 1

Especificaciones Generales

Segun el Instituto Nacional de Vias, las Especificaciones Generales es un documento el

cual estipula los requisitos de calidad y describe procedimientos generales de ejecucion, control y

recibo para los trabajos de ejecucién habitual. Las empleadas en este documento se presentan a

continuacion:

Articulo Descripcion

210-13 Excavacion de la explanacidn, canales y préstamos.
600-13 Excavaciones varias.

630-13 Concreto estructural tipo D.

640-13 Acero de refuerzo Fy=420 MPa.

670-13 Disipadores de energia.

673-13 Dren horizontal de longitud 20 metros.

681-13 Gaviones de malla hexagonales de alambre triple torsion.

Especificaciones Particulares

En este anexo se definen las “Especificaciones Particulares de Construccion” las cuales

sustituyen o modifican las “Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del Instituto

Nacional de Vias” del afio 2013.

Las especificaciones particulares prevalecen sobre las especificaciones generales, sin

embargo, todos los trabajos que no estén cubiertos en las especificaciones particulares se deberan

ejecutar conforme a las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del Instituto

Nacional de Vias” del afio 2013
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Especificacion Particular 1p

Localizacién y Replanteo

Descripcion

Se entiende por localizacion y replanteo del proyecto la localizacion en el campo y el
control topogréfico permanente de las diferentes obras por ejecutar, siguiendo las referencias del
proyecto, de tal manera que ocupen la posicion indicada en los planos con relacién a las obras
existentes y a los accidentes topograficos.

La localizacion del proyecto se apoyard en los planos de construccion y con las
indicaciones suministradas por la Interventoria. La Interventoria podra modificar durante la

ejecucion de las obras las localizaciones indicadas en los planos.

Materiales

Los materiales utilizados que se recomienda para la Optima ejecucion del trabajo son
repisas de madera en ordinario, durmientes de madera en ordinario, puntilla de 2, alambre negro,
esmalte sintético para sefalizacion y mineral de cimbra.

El Contratista debe regirse segun las recomendaciones de esta especificacion particular,

cualquier modificacion debera ser autorizada y supervisada por el Interventor.

Equipo
Los equipos y herramientas utilizados que se recomienda para la optima ejecucion del
trabajo son estacion Topografica GPS, niveles, plomadas, cintas métricas y mangueras

transparentes.
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El Contratista debe regirse segun las recomendaciones de esta especificacion particular,

cualquier modificacion deberd ser autorizada y supervisada por el Interventor.

Ejecucion de los Trabajos
El trabajo seré realizado segun se indique en los planos de construccién respetando cotas,
localizaciones etc. Adicionalmente se deberéd dejar puntos fijos o referencias para el constante

monitoreo durante y después de la etapa de construccion.

Condiciones para el Recibo de los Trabajos

La unidad de medida sera global (GL) debidamente ejecutado y recibido a satisfaccidn por
la Interventoria.

El Contratista debe regirse segun las recomendaciones de esta especificacion particular,

cualquier modificacion debera ser autorizada y supervisada por el Interventor.

Forma de Pago

El pago de la localizacion y replanteo del proyecto se hard en forma global y Gnica para
todo el proyecto, incluyendo la totalidad de las locaciones objeto del Contrato, segun el precio
consignado en el item correspondiente al formulario de precios.

El precio incluye la totalidad de las labores que se requiere realizar para la localizacion y
replanteo de la totalidad de las obras del proyecto objeto del contrato, y su pago no se realizara
hasta tanto se haya realizado la localizacion y replanteo de la totalidad de las obras del proyecto.

Item de Pago: Localizacion y Replanteo (1P)

Unidad DE Medida: Global (GL)
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Especificacion Particular 210.1P
Corte en Material Comun y/o Conglomerado
Para este item se aplicara la Especificacion General en el articulo 210-13, adicionado con

los requerimientos y procedimientos indicados en esta especificacion particular.

Descripcion
Este trabajo consiste en la realizacién de las operaciones necesarias para ejecutar con

maquinaria las excavaciones o cortes que se requieran en la construccion segun los planos.

Excavacion del Material Comun y/o Conglomerado
Conjunto de actividades de excavar, remover, cargar y disponer en los vehiculos el material
removido de la zona. Este comprende excavaciones en suelos consolidados y de alta cohesién de

material fino y granular, asi como la remocion de piedras de volumen menor a 0.73 m3.

Forma de Pago

El pago se har al respectivo precio unitario del contrato. La unidad de medida es el metro
clibico (m®) trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a plena satisfaccion
por el Interventor.

El precio unitario deberé cubrir la mano de obra, herramientas, equipo necesario para la
ejecucion de los trabajos, la obtencion de todos los permisos requeridos y los costos de
administracion, imprevistos y utilidad del Contratista.

Item de Pago: Corte en material comun y/o conglomerado (210.1P)

Unidad de Medida: Metro Cubico (m®)
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Especificacion Particular 2p
Transporte de Material de Excavacion
Consiste en el transporte para la disposicion final de los materiales producto de la

excavacion desde el sitio de obra.

Equipo

Los vehiculos para el transporte de materiales estardn sujetos a la aprobacion del
interventor y deberéan ser suficientes para garantizar el cumplimiento de las exigencias de esta
especificacion y del programa de trabajo.

Todos los vehiculos deberan cumplir con las disposiciones legales vigentes referentes al

control de la contaminacion ambiental y de circulacion.

Ejecucion de los Trabajos
Solamente implica el transporte de los materiales a los sitios de acopio para dar disposicion
final a los materiales ademas de las indicaciones del interventor quien determinara el recorrido

mas seguro y corto.

Condiciones para el recibo de los trabajos

Durante la ejecucion de los trabajos, el interventor efectuard los siguientes controles
principales:

o Verificar el estado y funcionamiento de los vehiculos de transporte, asi como las ruedas

del equipo.



ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA LA MITIGACION 116

e Exigir al constructor la limpieza de la superficie en caso de contaminacién por la
circulacion de los vehiculos empleados.
e Verificar el cumplimiento de todas las medidas requeridas sobre seguridad y medio

ambiente para el transporte de materiales.

Forma de Pago

El pago se har al respectivo precio unitario del contrato. La unidad de medida es el metro
clibico - kilometro (m® -km). El trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a
plena satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario deberé cubrir la mano de obra, herramientas, equipo necesario para la
ejecucion de los trabajos, la obtencion de todos los permisos requeridos y los costos de
administracion, imprevistos y utilidad del Contratista.

Item De Pago: Transporte de Material de Excavacion (2P)

Unidad de Medida: Metro Cubico - Kilometro (m3-km)
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Especificacion Particular 3P

Construccion de Canales en Sacos de Suelo Cemento

Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro de materiales y la construccion de canales en sacos

de suelo — cemento, conforme lo establezcan los planos del proyecto.

Materiales

Los sacos seran nuevos, de fibra natural (Fique) tejida tupida de 60 x 90 centimetros, trama
20 x 16, dosificados con mezcla de suelo y cemento en proporcion 5:1 y agua de acuerdo a los
disefios.

El suelo debe poseer un 35% de particulas menores de 0.002mm, 80% de material que pase
el tamiz no. 4, un limite liquido menor del 50%, un indice plastico menor del 25% y ningun
contenido de materia organica.

El hilo para cerrar los sacos sera cabuya nimero 3 (¢ =3 mm).

Los pines para anclar los disipadores seran de 60.000 psi, de didmetro '2” y longitud

especificada segun disefio (0.60 metros minimo).

Equipo
Se requieren principalmente equipos para el transporte de los materiales, herramientas para
la conformacion de zanjas y herramientas para la elaboracion de los sacos rellenos de suelo-

cemento.
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Ejecucion de los Trabajos

El Contratista verificara con la interventoria la localizacién de la estructura, seguidamente
preparard, excavara y acondicionara el terreno.

Las paredes de la estructura tendrén inclinacién 0.5 H: 1 V.

El ancho y dimensiones de las entregas seran las especificadas en los planos.

Los sacos en suelo-cemento se sellaran a maquina o a mano con hilo de fique trenzado en
tres hilos.

Los sacos se deben colocar inmediatamente después de la mezcla “in situ”, sobre el terreno
acondicionado. Se instalardn de abajo hacia arriba acomodando primero el del medio y
seguidamente los laterales.

Todas las dimensiones de los sacos en suelo-cemento podran ser ajustadas de acuerdo a las

condiciones del sitio.

Condiciones para el Recibo de los Trabajos

Durante la ejecucion de los trabajos, la interventoria adelantara los siguientes controles
principales:

e Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el constructor para la
ejecucidn de los trabajos.

e Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad establecidos.

e Comprobar que los trabajos se ajusten a las exigencias de esta especificacion.

e Confirmar e identificar cualquier dafio hecho durante las labores de construcciéon, los
cuales de existir deberan ser corregidos en el menor tiempo posible y por cuenta del Contratista.

e Medir, para efectos de pago la cantidad de obra correctamente ejecutada.
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Forma de Pago

El pago se hard al respectivo precio unitario del contrato. La unidad de medida es el metro lineal
(ml). El trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a plena satisfaccion por
el Interventor.

Item de Pago: Construccion de canales en sacos de suelo cemento (3P)

Unidad de Medida: Metro Lineal (ml)
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Especificacion Particular 673.1p

Drenes Subhorizontales con Longitud de 20 M con Tuberia de PVC de 2” Recubierta
en Geotextil no Tejido

Estos drenes estaran dispuestos cada 5 m en los sentidos transversal y longitudinal de la
via. Tendran una longitud de 20 m y estaran compuestos por tuberia PVC de 2” perforada
recubierta con geotextil. Se aplicara la Especificacion General en el articulo 673-13, adicionando

los requerimientos y procedimientos indicados en esta especificacion particular.

Descripcion
Este trabajo consiste en la ejecucion de todas las operaciones necesarias para construir
drenes para el control de las aguas subterraneas en los lugares indicados en los planos o en aquellos

sitios en que a juicio del interventor sea necesario.

Materiales

Se emplearan tubos sanitarios de PVC rigida y perforada de 2” de diametro de acuerdo a
los detalles indicados en planos para ser instaladas en las perforaciones de 3” de didmetro y de
longitud indicada en los planos.

Se utilizara ademéas un geotextil no tejido compuestos por filamentos de polimeros

sintéticos, dispuestos de manera uniforme y estable.

Ejecucién de los Trabajos
Perforaciones Subhorizontales
Se debe evitar el encharcamiento o humedecimiento excesivo, tanto en el sitio de

perforacion como en las zonas aledafias. Las perforaciones se ejecutaran en un diametro no menor
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de 3” para permitir la instalacion de la tuberia de PVC de 2” revestida con geotextil. El pago de
las perforaciones se debera incluir en los preios unitarios del item “Drenes Subhorizontales”. Una
vez terminada la perforacion, el contratista debera arreglar el sitio de perforacion y realizar las

reparaciones que sean ordenadas por la Interventoria.

Drenes Subhorizontales y Obras Complementarias

En los sitios indicados en los planos o donde el interventor lo considere, se construiran
drenes Subhorizontales con tuberia sanitaria PVC perforada de diametro 2”.

La tuberia y el geotextil se instalaran una vez que la interventoria aprobara anteriormente
la perforacion subhorizontal.

El extremo del dren que quede en el fondo de la perforacion debe cerrarse para evitar la
entrada de material que pueda obstruirlo. Los Ultimos tres metros de tuberia méas cercanos al borde
del talud no deben ranurarse.

Una vez instalada la tuberia y retirado el revestimiento, debe construirse un tapon en
mortero rodeando la tuberia del dren para obturar el orificio de la perforacion. Este tapén tendra
0.5m de profundidad y la tuberia deberé fijarse al terreno por medio de un collar de concreto o
mortero debidamente aprobado por el interventor.

Terminada la construccién del dren subhorizontal, este debe conectarse al sistema de

cunetas de manejo de aguas superficiales.

Condiciones Para el Recibo de los Trabajos
Durante la ejecucion de los trabajos, la interventoria adelantard los siguientes controles

principales:
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e Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el constructor para la
ejecucion de los trabajos.

e Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad establecidos.

e Comprobar que los trabajos se ajusten a las exigencias de esta especificacion.

e Confirmar e identificar cualquier dafio hecho durante las labores de construccion, los
cuales de existir deberan ser corregidos en el menor tiempo posible y por cuenta del Contratista.

e Medir, para efectos de pago la cantidad de obra correctamente ejecutada.

Forma de Pago

El pago se har al respectivo precio unitario del contrato. La unidad de medida es el metro
lineal (ml). El precio debe incluir toda la planta, equipo, herramientas, mano de obra, la perforacion
subhorizontal, el suministro, transporte, perforacion o ranura y colocacion de la tuberia de PVC,
la construccidn del tapon en mortero, el concreto de fijacion y la conexion de los drenes al sistema
de aguas superficiales.

Item de Pago: Drenes Subhorizontales con Longitud de 30 M con Tuberia de PVC de 2”
Recubierta en Geotextil no Tejido (673.1P)

Unidad de Medida: Metro Lineal (ml)
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Especificacion Particular 4P

Hidrosiembra con Brachiarias Decumbem

Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro y transporte de los materiales para la hidrosiembra

con semillas Brachiarias Decumbem en los sitios indicados en los planos del proyecto.

Materiales

Los materiales utilizados seran los adecuados para una Optima ejecuciéon del trabajo
incluyen, pero no limitan a: estacas, hilo, sefializacién suministro de agua para el riego, la mezcla
de agua, semillas de Brachiarias Decumbem, polimeros, aglomerantes, fibras de madera y fibras

sintéticas.

Equipo
Se requieren principalmente equipos para el transporte de los materiales de hidrosiembra,

hidrosembradora bimotor y herramientas menores.

Ejecucion de los Trabajos

Se debe primeramente prestar atencion a la vegetacion natural de la zona y determinar si
los pastizales nativos circundantes retnen las condiciones especificadas, ya que mediante un
manejo adecuado es factible continuar y mantener el desarrollo de éstas.

El Contratista verificard con la interventoria el area de aplicacion de la hidrosiembra,

demarcando con estacas e hilo el sector que requiere este tratamiento forestal.
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La mezcla debera ser aplicada segun las técnicas adecuadas para las pendientes del terreno

y con la dosificacion necesaria.

Condiciones para el Recibo de los Trabajos

Durante la ejecucion de los trabajos, la interventoria adelantara los siguientes controles
principales:

o El contratista deberd aplicar de nuevo la técnica de hidrosiembra de no presentarse una
adecuada germinacién de las semillas.

o Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el constructor para la
ejecucion de los trabajos.

e Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad establecidos.

e Comprobar que los trabajos se ajusten a las exigencias de esta especificacion.

e Confirmar e identificar cualquier dafio hecho durante las labores de construccion, los
cuales de existir deberan ser corregidos en el menor tiempo posible y por cuenta del Contratista.

e Medir, para efectos de pago la cantidad de obra correctamente ejecutada.

Forma de Pago

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato. El precio unitario incluye el
suministro de la totalidad de los materiales, semillas, materiales organicos, mano de obra, equipos,
herramientas, transportes, adecuaciones previas del terreno, disposicion de residuos, manejo de
aguas durante la construccion, consecucién de permisos ambientales y de los propietarios de los

terrenos, indemnizaciones por dafios causados a terceros, direccion técnica y todos los demas
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elementos que se requieran para la construccion correcta y total del item e incluye ademas los
imprevistos, administracion, utilidades, etc.
Item de Pago: Hidrosiembra con Brachiarias Decumbem (4P)

Unidad de Medida: Metro Cuadrado (m?)
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Especificacion Particular 5P

Control de Transito

Descripcion

Este item hace referencia estrictamente a la utilizacion de controladores de trénsito
requeridos para el desarrollo de obras que afecten parcialmente la calzada.

El contratista deberé efectuar el control de transito de acuerdo con lo indicado por el
interventor a fin de minimizar la incomodidad de los usuarios.

En la resolucion No. 1050 del 5 de mayo de 2004 esta establecido el Manual de
Sefalizacion Vial — Dispositivos para el control de trénsito en calles, carreteras y ciclo rutas de

Colombia.

Forma de Pago

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato. El control de transito se pagara
de forma global. En el costo incluiran todos los materiales, mano de obra, equipos y demas costos
imputables a esta actividad.

Item de Pago: Control de Transito (5P)

Unidad de Medida: Global (GL)



ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA LA MITIGACION 127

Especificaciones Generales y/o Particulares Alternativa 2

Especificaciones Generales

Segun el Instituto Nacional de Vias, las Especificaciones Generales es un documento el

cual estipula los requisitos de calidad y describe procedimientos generales de ejecucion, control y

recibo para los trabajos de ejecucién habitual. Las empleadas en este documento se presentan a

continuacion:

Articulo Descripcion

210-13 Excavacion de la explanacion, canales y préstamos.
600-13 Excavaciones varias.

630-13 Concreto estructural tipo D.

640-13 Acero de refuerzo Fy=420 MPa.

670-13 Disipadores de energia.

674-13 Dren horizontal de longitud 20 metros.

681-13 Gaviones de malla hexagonales de alambre triple torsion.

Especificaciones Particulares

En este anexo se definen las “Especificaciones Particulares de Construccion” las cuales

sustituyen o modifican las “Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del Instituto

Nacional de Vias” del afio 2013.

Las especificaciones particulares prevalecen sobre las especificaciones generales, sin

embargo, todos los trabajos que no estén cubiertos en las especificaciones particulares se deberan

ejecutar conforme a las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del Instituto

Nacional de Vias” del afio 2013.
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Especificacion Particular 1P

Localizacién y Replanteo

Descripcion

Se entiende por localizacion y replanteo del proyecto la localizacion en el campo y el
control topogréfico permanente de las diferentes obras por ejecutar, siguiendo las referencias del
proyecto, de tal manera que ocupen la posicion indicada en los planos con relacién a las obras
existentes y a los accidentes topograficos.

La localizacion del proyecto se apoyard en los planos de construccion y con las
indicaciones suministradas por la Interventoria. La Interventoria podra modificar durante la

ejecucion de las obras las localizaciones indicadas en los planos.

Materiales

Los materiales utilizados que se recomienda para la Optima ejecucion del trabajo son
repisas de madera en ordinario, durmientes de madera en ordinario, puntilla de 2 *“, alambre negro,
esmalte sintético para sefalizacion y mineral de cimbra.

El Contratista debe regirse segun las recomendaciones de esta especificacion particular,

cualquier modificacion debera ser autorizada y supervisada por el Interventor.

Equipo
Los equipos y herramientas utilizados que se recomienda para la optima ejecucion del
trabajo son estacion Topografica GPS, niveles, plomadas, cintas métricas y mangueras

transparentes.
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El Contratista debe regirse segun las recomendaciones de esta especificacion particular,
cualquier modificacion deberd ser autorizada y supervisada por el Interventor.

Ejecucion de los Trabajos

El trabajo seré realizado segun se indique en los planos de construccion respetando cotas,
localizaciones etc. Adicionalmente se deberéd dejar puntos fijos o referencias para el constante

monitoreo durante y después de la etapa de construccion.

Condiciones para el Recibo de los Trabajos

La unidad de medida sera global (GL) debidamente ejecutado y recibido a satisfaccion por
la Interventoria.

El Contratista debe regirse segun las recomendaciones de esta especificacion particular,

cualquier modificacion deberd ser autorizada y supervisada por el Interventor.

Forma de Pago

El pago de la localizacion y replanteo del proyecto se hara en forma global y Unica para
todo el proyecto, incluyendo la totalidad de las locaciones objeto del Contrato, segun el precio
consignado en el item correspondiente al formulario de precios.

El precio incluye la totalidad de las labores que se requiere realizar para la localizaciéon y
replanteo de la totalidad de las obras del proyecto objeto del contrato, y su pago no se realizara

hasta tanto se haya realizado la localizacion y replanteo de la totalidad de las obras del proyecto.

Item de Pago: Localizacion y Replanteo (1P)

Unidad de Medida: Global (GL)
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Especificacion Particular 210.1P
Corte en Material Comun y/o Conglomerado
Para este item se aplicara la Especificacion General en el articulo 210-13, adicionado con

los requerimientos y procedimientos indicados en esta especificacion particular.

Descripcion
Este trabajo consiste en la realizacién de las operaciones necesarias para ejecutar con

maquinaria las excavaciones o cortes que se requieran en la construccion segun los planos.

Excavacion Del Material Comun y/o Conglomerado
Conjunto de actividades de excavar, remover, cargar y disponer en los vehiculos el material
removido de la zona. Este comprende excavaciones en suelos consolidados y de alta cohesion de

material fino y granular, asi como la remocion de piedras de volumen menor a 0.73 m3.

Forma de Pago

El pago se har al respectivo precio unitario del contrato. La unidad de medida es el metro
clibico (m®) trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a plena satisfaccion
por el Interventor.

El precio unitario deberé cubrir la mano de obra, herramientas, equipo necesario para la
ejecucion de los trabajos, la obtencion de todos los permisos requeridos y los costos de
administracion, imprevistos y utilidad del Contratista.

Item de Pago: Corte en Material Comun y/o Conglomerado (210.1P)

Unidad de Medida: Metro Cubico (m®)
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Especificacion Particular 2p
Transporte de Material de Excavacién
Consiste en el transporte para la disposicion final de los materiales producto de la excavacion

desde el sitio de obra.

Equipo

Los vehiculos para el transporte de materiales estaran sujetos a la aprobacion del interventor
y deberan ser suficientes para garantizar el cumplimiento de las exigencias de esta especificacion
y del programa de trabajo.

Todos los vehiculos deberdn cumplir con las disposiciones legales vigentes referentes al

control de la contaminacion ambiental y de circulacion.

Ejecucion de los Trabajos
Solamente implica el transporte de los materiales a los sitios de acopio para dar disposicién
final a los materiales ademas de las indicaciones del interventor quien determinara el recorrido

mas seguro y corto.

Condiciones Para el Recibo de los Trabajos

Durante la ejecucion de los trabajos, el interventor efectuara los siguientes controles
principales:

e Verificar el estado y funcionamiento de los vehiculos de transporte, asi como las ruedas

del equipo.
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e Exigir al constructor la limpieza de la superficie en caso de contaminacion por la
circulacion de los vehiculos empleados.
e Verificar el cumplimiento de todas las medidas requeridas sobre seguridad y medio

ambiente para el transporte de materiales.

Forma de Pago

El pago se hard al respectivo precio unitario del contrato. La unidad de medida es el metro
clibico - kilometro (m® -km). El trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a
plena satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario debera cubrir la mano de obra, herramientas, equipo necesario para la
ejecucion de los trabajos, la obtencion de todos los permisos requeridos y los costos de

administracion, imprevistos y utilidad del Contratista.

Item de Pago: Transporte de Material de Excavacion (2P)

Unidad de Medida: Metro Cubico - Kilometro (m3-km)
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Especificacion Particular 3P
Dados Prefabricados de 0.8*0.8*0.3 M
Se aplicaran las Especificaciones Generales articulos 630-13 y 640-13 adicionado con los

requerimientos y procedimientos indicados en esta especificacion particular.

Descripcion
El dado es el elemento que transmitiré los esfuerzos al suelo después de ser tensionado el
anclaje. Se debera fundir teniendo en cuenta las especificaciones y recomendaciones dadas en

planos.

Materiales
Se emplearadn concreto de las especificaciones sefialadas en los planos estructurales,

puntillas, formaletas, acero de refuerzo y platina.

Ejecucion de los Trabajos

Los trabajos incluyen el transporte y suministro de materiales y sus desperdicios, formaleta,
herramientas, mano de obra y demas elementos o maquinas requeridas para su instalacion, asi
como la platina de acero requerida de 0.25%0.25*5/8” y todos los gastos necesarios para la

ejecucion de las obras.

Forma de Pago
Los dados prefabricados se mediran por unidad global instalada, computandose unicamente

los establecidos en los documentos del proyecto y los ordenados por el interventor.
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El pago se haré al respectivo precio unitario del contrato, el cual debera cubrir todos los
costos por concepto de suministro y correcta instalacion de los dados prefabricados en los sitios y
con las dimensiones indicadas en los planos.

Item de Pago: Dados Prefabricados de 0.8*0.8*0.3 m (3P)

Unidad de Medida: Global (GL)
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Especificacion Particular 4P

Construccion de Canales en Sacos de Suelo Cemento

Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro de materiales y la construccion de canales en sacos

de suelo — cemento, conforme lo establezcan los planos del proyecto.

Materiales

Los sacos seran nuevos, de fibra natural (Fique) tejida tupida de 60 x 90 centimetros, trama
20 x 16, dosificados con mezcla de suelo y cemento en proporcion 5:1 y agua de acuerdo a los
disefios.

El suelo debe poseer un 35% de particulas menores de 0.002mm, 80% de material que pase
el tamiz no. 4, un limite liquido menor del 50%, un indice plastico menor del 25% y ningun
contenido de materia organica.

El hilo para cerrar los sacos sera cabuya nimero 3 (¢ =3 mm).

Los pines para anclar los disipadores seran de 60.000 psi, de didmetro '2” y longitud

especificada segun disefio (0.60 metros minimo).

Equipo
Se requieren principalmente equipos para el transporte de los materiales, herramientas para
la conformacion de zanjas y herramientas para la elaboracion de los sacos rellenos de suelo-

cemento.
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Ejecucion de los Trabajos

El Contratista verificara con la interventoria la localizacion de la estructura, seguidamente
preparard, excavara y acondicionara el terreno.

Las paredes de la estructura tendrén inclinacién 0.5 H: 1 V.

El ancho y dimensiones de las entregas seran las especificadas en los planos.

Los sacos en suelo-cemento se sellaran a maquina o a mano con hilo de fique trenzado en
tres hilos.

Los sacos se deben colocar inmediatamente después de la mezcla “in situ”, sobre el terreno
acondicionado. Se instalardn de abajo hacia arriba acomodando primero el del medio y
seguidamente los laterales.

Todas las dimensiones de los sacos en suelo-cemento podran ser ajustadas de acuerdo a las

condiciones del sitio.

Condiciones para el Recibo de los Trabajos

Durante la ejecucion de los trabajos, la interventoria adelantara los siguientes controles
principales:

e Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el constructor para la
ejecucidn de los trabajos.

e Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad establecidos.

e Comprobar que los trabajos se ajusten a las exigencias de esta especificacion.

e Confirmar e identificar cualquier dafio hecho durante las labores de construcciéon, los
cuales de existir deberan ser corregidos en el menor tiempo posible y por cuenta del Contratista.

e Medir, para efectos de pago la cantidad de obra correctamente ejecutada.
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Forma de Pago
El pago se har al respectivo precio unitario del contrato. La unidad de medida es el metro
lineal (ml). El trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a plena satisfaccion

por el Interventor.

Item de Pago: Construccion de Canales en Sacos de Suelo Cemento (4P)

Unidad de Medida: Metro Lineal (ml)



ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA LA MITIGACION 138

Especificacion Particular 673.1P

Drenes Subhorizontales con Longitud de 20 M con Tuberia de PVC de 2” Recubierta
en Geotextil no Tejido

Estos drenes estaran dispuestos cada 5 m en los sentidos transversal y longitudinal de la
via. Tendran una longitud de 20 m y estaran compuestos por tuberia PVC de 2” perforada
recubierta con geotextil. Se aplicara la Especificacion General en el articulo 673-13, adicionando

los requerimientos y procedimientos indicados en esta especificacion particular.

Descripcion
Este trabajo consiste en la ejecucion de todas las operaciones necesarias para construir
drenes para el control de las aguas subterraneas en los lugares indicados en los planos o en aquellos

sitios en que a juicio del interventor sea necesario.

Materiales

Se emplearan tubos sanitarios de PVC rigida y perforada de 2” de didmetro de acuerdo a
los detalles indicados en planos para ser instaladas en las perforaciones de 3” de diametro y de
longitud indicada en los planos.

Se utilizara ademéas un geotextil no tejido compuestos por filamentos de polimeros

sintéticos, dispuestos de manera uniforme y estable.

Ejecucién de los Trabajos
Perforaciones Subhorizontales
Se debe evitar el encharcamiento o humedecimiento excesivo, tanto en el sitio de

perforacion como en las zonas aledafias. Las perforaciones se ejecutaran en un diametro no menor
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de 3” para permitir la instalacion de la tuberia de PVC de 2” revestida con geotextil. El pago de
las perforaciones se debera incluir en los preios unitarios del item “Drenes Subhorizontales”. Una
vez terminada la perforacion, el contratista debera arreglar el sitio de perforacion y realizar las

reparaciones que sean ordenadas por la Interventoria.

Drenes Subhorizontales y Obras Complementarias

En los sitios indicados en los planos o donde el interventor lo considere, se construiran
drenes Subhorizontales con tuberia sanitaria PVC perforada de diametro 2”.

La tuberia y el geotextil se instalaran una vez que la interventoria aprobara anteriormente
la perforacion subhorizontal.

El extremo del dren que quede en el fondo de la perforacion debe cerrarse para evitar la
entrada de material que pueda obstruirlo. Los Ultimos tres metros de tuberia mas cercanos al borde
del talud no deben ranurarse.

Una vez instalada la tuberia y retirado el revestimiento, debe construirse un tapon en
mortero rodeando la tuberia del dren para obturar el orificio de la perforacion. Este tapén tendra
0.5m de profundidad y la tuberia deberé fijarse al terreno por medio de un collar de concreto o
mortero debidamente aprobado por el interventor.

Terminada la construccién del dren subhorizontal, este debe conectarse al sistema de

cunetas de manejo de aguas superficiales.

Condiciones para el Recibo de los Trabajos
Durante la ejecucion de los trabajos, la interventoria adelantard los siguientes controles

principales:
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e Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el constructor para la
ejecucion de los trabajos.

e Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad establecidos.

e Comprobar que los trabajos se ajusten a las exigencias de esta especificacion.

e Confirmar e identificar cualquier dafio hecho durante las labores de construccion, los
cuales de existir deberan ser corregidos en el menor tiempo posible y por cuenta del Contratista.

e Medir, para efectos de pago la cantidad de obra correctamente ejecutada.

Forma de Pago

El pago se haré al respectivo precio unitario del contrato. La unidad de medida es el metro
lineal (ml). El precio debe incluir toda la planta, equipo, herramientas, mano de obra, la perforacion
subhorizontal, el suministro, transporte, perforacion o ranuracion y colocacion de la tuberia de
PVC, la construccion del tapon en morterio, el concreto de fijacion y la conexion de los drenes al

sistema de aguas superficiales.

Item de Pago: Drenes Subhorizontales con Longitud de 30 M con Tuberia de PVC de 2”
Recubierta en Geotextil no Tejido (673.1P)

Unidad de Medida: Metro Lineal (ml)
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Especificacion Particular 5P

Hidrosiembra con Brachiarias Decumbem

Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro y transporte de los materiales para la hidrosiembra

con semillas Brachiarias Decumbem en los sitios indicados en los planos del proyecto.

Materiales

Los materiales utilizados seradn los adecuados para una Optima ejecucion del trabajo
incluyen, pero no limitan a: estacas, hilo, sefializacién suministro de agua para el riego, la mezcla
de agua, semillas de Brachiarias Decumbem, polimeros, aglomerantes, fibras de madera y fibras

sintéticas.

Equipo
Se requieren principalmente equipos para el transporte de los materiales de hidrosiembra,

hidrosembradora bimotor y herramientas menores.

Ejecucion de los Trabajos

Se debe primeramente prestar atencién a la vegetacion natural de la zona y determinar si
los pastizales nativos circundantes retnen las condiciones especificadas, ya que mediante un
manejo adecuado es factible continuar y mantener el desarrollo de éstas.

El Contratista verificard con la interventoria el area de aplicacion de la hidrosiembra,
demarcando con estacas e hilo el sector que requiere este tratamiento forestal.

La mezcla debera ser aplicada segun las técnicas adecuadas para las pendientes del terreno

y con la dosificacion necesaria.
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Condiciones para el Recibo de los Trabajos

Durante la ejecucion de los trabajos, la interventoria adelantara los siguientes controles
principales:

o El contratista deberd aplicar de nuevo la técnica de hidrosiembra de no presentarse una
adecuada germinacion de las semillas.

e Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el constructor para la
ejecucion de los trabajos.

e Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad establecidos.

e Comprobar que los trabajos se ajusten a las exigencias de esta especificacion.

e Confirmar e identificar cualquier dafio hecho durante las labores de construccion, los
cuales de existir deberan ser corregidos en el menor tiempo posible y por cuenta del Contratista.

e Medir, para efectos de pago la cantidad de obra correctamente ejecutada.

Forma de Pago

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato. EIl precio unitario incluye el
suministro de la totalidad de los materiales, semillas, materiales organicos, mano de obra, equipos,
herramientas, transportes, adecuaciones previas del terreno, disposicion de residuos, manejo de
aguas durante la construccion, consecucién de permisos ambientales y de los propietarios de los
terrenos, indemnizaciones por dafios causados a terceros, direccién técnica y todos los demas
elementos que se requieran para la construccion correcta y total del item e incluye ademas los
imprevistos, administracién, utilidades, etc.

item de Pago: Hidrosiembra con Brachiarias Decumbem (5P)

Unidad de Medida: Metro Cuadrado (m?)
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Especificacion Particular 6P

Control de Transito

Descripcion

Este item hace referencia estrictamente a la utilizacion de controladores de trénsito
requeridos para el desarrollo de obras que afecten parcialmente la calzada.

El contratista deberé efectuar el control de transito de acuerdo con lo indicado por el
interventor a fin de minimizar la incomodidad de los usuarios.

En la resolucion No. 1050 del 5 de mayo de 2004 esta establecido el Manual de
Sefalizacion Vial — Dispositivos para el control de trénsito en calles, carreteras y ciclo rutas de

Colombia.

Forma de Pago
El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato. EI control de transito se pagara
de forma global. En el costo incluiran todos los materiales, mano de obra, equipos y demas costos

imputables a esta actividad.

Item de Pago: Control de Transito (6P)

Unidad de Medida: Global (GL)
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Apeéndice D. Calculo de Obras de Alternativas Planteadas

Alternativa 1

Disefio de Gaviones

CALCULO DE MURO EN GAVION

Parametros del Terreno a Estabilizar

Peso Especifico del Suelo [kN/m3)] 16,30
Altura del Suelo Desestahilizante [m] 4,00
Angulo de Friccion [°] 22,40
Cohesion [kN/m2] 12,00
Angulo de Inclinacion de la Pendiente [°] 25,00
Dimensiones del Muro en Gaviones
Ancho[m] 1,00
Largo [m] 1,00
Altura [m] 1,00
Area de la Secciéon [m2] 1,50
Peso Especifico del material gavién [kN/m3] 18,00
Volumen del Gavion [m3] 1,00
Peso de Cada Gavion al 80% [kN] 14,40

Coeficientes de Presion de Tierras Segin Mazindrani

Ka [Activo] 0,304
KP [Pasivo] 1,843
Profundidad Estimada [m] 4,000
Empuje Lateral de Tierras
Ep [kN/m] 240,288
Ea [kN/m] 39,704
Chequeo por Volcamiento
Momento Actuante Pasivo [kN] 320,384
Momento Actuante Activo [kN] 52,939
Peso de Gaviones totales [kN] 144,000
Peso de Cufia de Suelo 1 [kN] 8,150
Peso de Cufia de Suelo 2 [kN] 16,300
Peso de Cufia de Suelo 3 [kN] 187,450
Momento Resistente [kN] 1066,325
Factor de Seguridad Por Volcamiento Activo 20,143
Cumple el F.S al Volcamiento
Chequeo por Deslizamiento
Factor de Seguridad por Deslizamiento Activo 3,69

Cumple el F.5 al Deslizamiento

144
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Y - Peso unitario del suelo
z - Profundidad asumida
K, - Coeficiente de la Presion activa de la tierra seglin Mazindrani

X N\
2.cos” B+ Z[L} cosQ.5ing —
1 rz
L W -1
cos” N . ! R
e \]4.003‘ ﬂ.(cos‘ B — cos? <p_)+ 4[1) cost @ +s.(i}cos‘ B.sing.cos@

\y-z \y-z
Donde: B - Inclinacion de la pendiente
P - Angulo de friccion interna del suelo
c - Cohesion del suelo
% - Peso unitario del suelo
z - Profundidad asumida
Kp - Coeficiente de la presion pasiva de la tierra seguin Mazindrani

El coeficiente de la presion pasiva de la tierra K, esta dado:

2.cos’ B+ Z{LJ cos @.5ing +
1 ?’.Z

K -1

=

I 2
cos )
¢ J4. ca'.:!.s:1,\'3.((‘052 B —cos® @ ]+ 4[L] cos® o+ 8.[choszﬂ. SIN@.cos @,
’ y.z y.z

Donde: B - Inclinacion de la pendiente
@ - Angulo de friccion interna del suelo

c - Cohesion del suelo
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Disefio de la Torrentera

Disefio del Canal Escalonado

1. Parametros geométricos y ecuaciones a emplear

SECCION TRANSVERSAL SECCION LONGLTUDINAL

_ﬁﬂl:h': lFarmétrico

2. Parametros geométricos propuestos

Caudal Entrante [m?/seg] 1,500
Ancho del Canal B [m] 1,000
Acel. Gravedad [m?/seg] 10,000
Altura del escalén h [m] 0,500
Pendiente Canal [°] 20,000
Altura de la Presa Hd [m] 30,000
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3. Disefio por metodologia de Ohtsu et al. (2004)

3.1 - Caleule profundidad critica del flujo

ve[m] | o608 |

, o
(‘_11- = —B:g’) |

3.2 - Chequeo de la relacidén h/Yec

(h_f_l,c)g=£q;.ma;.“° | (h/ve)s | o98s

Cumple |

0.25 = h/y. = (h/vc)s. | h/Ye | 0,822

3.3 - Chequeo de la relacién Hd/Yec y He/Ye

| Hdfve | 49,324 |
. __h
Ho _ |:5.? + 6.7 exp (—6.5 .17.:)]
ve —121-10-35%+ 1.60-10-2 62 —7.13 - 1026 + 1.30
| He/ve | 13,739 |

Se presentard un flujo rasante cuasi uniforme

3.4 - Calculo del factor de friccién

foax = 2.32x10758° — 2.75x107%@ + 231x10~*

| fmax | o185

3.5 - Caleulo de la profundidad media del flujo " d " y la velocidad media del fluje "V "

> d [m] 0,248
o Gw" fe | | -
J g+ sen g +8

d=

(v="2/,) | vim/s] | o051

3.6 - Calculo de la concentracion medida del aire " C "

| D= —2.0x10%87 + 2.14x10°28 — 3.57x102

| D | 0312 |

c=p- 0-309‘-.]1( -5 [i] - 4{E)) | c | 0312 |

3.7 - Caleulo de la profundidad Y90

Voo
d:f (1 -C)dy | vso[m] | o362
a

3.8 - Calculo de la altura de muros

Hmuros = 1,4 * ¥90 Hmruos [m] | 1,000
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Disefio de Canales

‘@ Calculo del Tirante Critico seccién Trapezoidal, Rectangular, Triangular - O
Luga:  [FONDA PAISA | Proyecto: [TESIS DE GRADD |
Tramo:  [PR 84+700 AL PR 844780 | Revestimiento: [SUELD-CEMENTOD |
Datos:

Caudal (D) m3/s
Ancho de solera [b): m

T4
Resultados:

Tirante critico [y): m Perimetro [p): 06946 m

Area hidraulica [A): m2 Radio hidréulico (R): 0.0884 m

Espejo de agua [T} m Velocidad [v): més

MNimero de Froude (F): 1.0000 Erergia especifica [E): m-Ka/Ka
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Alternativa 2

Disefio de la Torrentera

Disefio del Canal Escalonado

1. Pardmetros geométricos y ecuaciones a emplear

SECCTON TRANSVERSAL SECCION LOHNGITUDINAL

L&J lzormélnco

2. Parametros geométricos propuestos

Caudal Entrante [m?/seg] 1,500
Ancho del Canal B [m] 1,000
Acel. Gravedad [m?/seg] 10,000
Altura del escalén h [m] 0,500
Pendiente Canal [°] 20,000
Altura de la Presa Hd [m] 30,000




ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA LA MITIGACION

150

3. Disefio por metodologia de Ohtsu et al. (2004)

3.1 - Caleule profundidad critica del flujo

Yefm] | o608 |

y (g7
(\J}- = \:BZ‘Q‘) |

3.2 - Chequeo de la relacién h/Ye

(h-‘f_'l'c)s. = %(_mnb‘}""é |

{h/Yc)s

0,986

Cumple

0,822

|O.25 =hf/y. = (hfy:)s- ‘ | h/Ye

3.3 - Chequeo de la relacién Hd/Ye y He/Ye

| Hdfve | 48324 |

H, [5.? + 6.7 exp (—5.5 ff ]]

Ye

T —1.21-10"583% 4 1.60-10"282 —7.13-10728 + 1.30

He/Ye

13,739 |

Se presentarda un flujo rasante cuasi uniforme

3.4 - Calculo del factor de friccién

forax = 2.32x10-58% — 2.75x10-28 + 2.31x10~*

fmax

0,185

3.5 - Caleule de la profundidad media del flujo " d " y la velocidad media del flujo " V"

 — d 0,248
d= W Gw” f! | !mj | -
o Jg*senB +8
(v=%/,) [ vim/s] | &051
3.6 - Calculo de la concentracion medida del aire " C "
| D= —2.0x10%67 + 2.14x10726 — 3.57x102
| D | 0312 |
[ hy2 Ay
c=D— 0.309‘.‘;1(-—5 (T) - 4{E)) | c | 0312 |

3.7 - Calculo de la profundidad Y90

Yoo
d:f 1-0C)dy | vsom] | o362
a

3.8 - Calculo de la altura de muros

Hmuroes = 1,4 = Y90 Hmruos [m] | 1,000
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Disefio de Canales

‘@ Calculo del Tirante Critico seccién Trapezoidal, Rectangular, Triangular - O
Luga:  [FONDA PAISA | Proyecto: [TESIS DE GRADD |
Tramo:  [PR 84+700 AL PR 844780 | Revestimiento: [SUELD-CEMENTOD |
Datos:

Caudal (D) m3/s
Ancho de solera [b): m

T4
Resultados:

Tirante critico [y): m Perimetro [p): 06946 m

Area hidraulica [A): m2 Radio hidréulico (R): 0.0884 m

Espejo de agua [T} m Velocidad [v): més

MNimero de Froude (F): 1.0000 Erergia especifica [E): m-Ka/Ka




