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RESUMEN

TITULO: APOYAR EL PROCESO DE MEJORAMIENTO, REVISION Y AJUSTE
DE DISENOS CONTEMPLADOS EN LA ACTUALIZACION DEL PLAN GENERAL
PARA EL CONTROL DE LA EROSION (PGCE) EN EL MUNICIPIO DE
BUCARAMANGA, SANTANDER."

AUTOR: QUIROS GOMEZ, Miguel Fernando

PALABRAS CLAVES: Estabilidad, Erosién, Geotécnica, Geomecénica, Sondeo.

DESCRIPCION: Se realizaron complementos para el disefio y andlisis de obras de
estabilidad de los taludes ubicados en el municipio de Bucaramanga con el apoyo
del equipo de proyectos de la Subdireccibn de Gestion Ambiental Urbana
Sostenible de igual manera se verificaron cantidades de obra presentes en el Plan
General para el Control de la Erosion que establece en uno de sus objetivos
“Estimar un presupuesto aproximado del costo de la ejecucion del Plan para cada
uno de los programas establecidos definiendo su inversion a corto, mediano y
largo plazo” para corroborar que la implementacién de dicha actualizacién se
encuentre en las condiciones optimas para el manejo y ejecucion de presupuestos
de obras de la corporacion.

Adicionalmente y en base a la informacion suministrada por estudios de suelos en
cuanto a caracterizacion geotécnica y geomecanica de los materiales que
componen el suelo de ciertos puntos estratégicos definidos en el area
metropolitana de Bucaramanga y otros realizados por Ingeominas, se realizé un
aporte adicional a la CDMB, que consiste en un Sistema de Informacion
Geografico, implementado con el grupo de investigacion de SGAUS el cual
establece aspectos detallados de 9 proyectos que contienen sondeos realizados

en los ultimos afos por la entidad.

* Proyecto de Grado
** Facultad de Ciencias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Ing. Hebenly Celis

Leguizamo. Tutor de la Practica Empresarial: Ing. William Eduardo Cortés Pefia
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ABSTRACT

TITLE: SUPPORT THE IMPROVEMENT PROCESS, REVIEW AND
ADJUSTMENT OF DESIGNS LISTED IN THE GENERAL PLAN UPDATE
FORTHE CONTROL OF EROSION (GPCE) IN THE MUNICIPALITY OF
BUCARAMANGA,SANTANDER.*

AUTHOR: QUIROS GOMEZ, Miguel Fernando
KEYWORDS: Stability, Erosion, Geotechnical, Geomechanics, Poll.

DESCRIPTION: Supplements were made for the design and analysis of works of
stability of the slopes located in the city of Bucaramanga with the support of the
project team Branch Sustainable Urban Environmental Management in the same
way were verified quantities of work present in the General Plan Erosion Control
established in one of its objectives "Estimating an estimate of the cost of
implementing the Plan for each of the programs established by defining its
investment in the short, medium and long term" to verify that the implementation of
the update is in the best conditions for management and budget execution of works

of the corporation.

Additionally, and based on information provided by studies of soils in terms of
geotechnical and geomechanical characterization of the materials that make up the
ground of certain strategic points defined in the metropolitan area of Bucaramanga
and other made by Ingeominas, we performed an additional contribution to the
CDMB, which is a Geographic Information System, implemented by the research
group which sets SGAUS detailed aspects of 9 projects containing surveys
conducted in recent years by the entity.

* Draft Degree

** Faculty of Physical-Mechanical Sciences. Civil Engineering School. Directress: Engineer
Hebenly Celis Leguizamo. Management Practice Tutor: Engineer William Eduardo Cortés Pefia
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INTRODUCCION

Dados los criterios para obtener el titulo profesional en la Universidad Industrial de
Santander, se establecié la modalidad de préactica empresarial para el presente
proceso en el convenio marco de cooperacion interinstitucional entre la UIS y la
Corporacién Autbnoma Regional para la defensa de la Meseta de Bucaramanga y
su area metropolitana (CDMB), al cual hace parte la Subdireccion de Gestién
Ambiental Urbana Sostenible (SGAUS) lugar donde se desarrollo la practica con

duraciéon de 4 meses en horario de oficina.

En el presente trabajo se establecieron actividades de apoyo técnico a SGAUS en
la revision de proyectos previstos en el Plan General para el Control de la Erosion
(PGCE), como lo fueron: el analisis de precios unitarios el cual se uso para
determinar la cantidad en dinero necesaria para desarrollar cada una de las
obras implicitas en PGCE, y el disefio de obras de estabilizacion con el fin de
producir un aporte significativo a la CDMB para la cual se entregaron las

evidencias en la Subdireccion.

El producto final que se entrega en la entidad como aporte de las actividades
desarrolladas en el tiempo de duracion de las pasantias se estructuré en 3
procesos: el primero indica la metodologia para el desarrollo de un presupuesto
basado en la base de datos “APU CDMB-SGAUS INTEGRADO “de la CDMB la
cual se disefio y actualizo6 para facilitar el analisis y lograr mayor eficiencia en la
entrega de los costos directos de una obra determinada. El segundo consta de los
disefios de estabilizacion del talud donde se encuentra establecido el barrio Don
Bosco ubicado al occidente de la ciudad de Bucaramanga. Como aporte adicional
se obtuvo un estudio de suelos desarrollado en los ultimos afios por convenios de
la CDMB y varios contratistas en diversos sitios del area metropolitana para que
se procesara la informacion y posteriormente se establecieran dichos datos en un

Sistema de Informacion Geogréfico.
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Los 3 productos finales quedaron disponibles en SGAUS para el uso e

implementacion de los mismos cuando sea necesatrio.

1 GENERALIDADES

1.1 OBJETIVO GENERAL

Apoyar el proceso de mejoramiento, revision y ajuste de disefios contemplados en
la actualizacion del Plan General para el Control de la Erosion (PGCE) en el

municipio de Bucaramanga.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Apoyar los disefios de obras de estabilidad de los taludes del municipio
inmersos en el PGCE, utilizando el programa Geotechnical Engineering
Software (GEO-SLOPE).

> Realizar la revision de cantidades de obras del proyecto de actualizacién del
PGCE.

» Desarrollar la recopilacion y registro de parametros geotécnicos en una base de

datos y su espacializacion en un Sistema de informacion geografico (SIG).
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1.3 JUSTIFICACION

Es necesario apoyar e implementar alternativas para la comprobacién y
actualizacion del Plan General para el Control de la Erosion en el municipio de
Bucaramanga contemplado para un periodo de 25 afios (2010-2035) por parte de
la Subdireccién de Gestion Ambiental Urbana Sostenible, tras la finalizacion de la
primera etapa del PGCE donde se establecié una estructura base para asegurar
una mayor estabilidad en la Meseta de Bucaramanga.

Existen disefios preliminares para algunas obras, pero hay ausencia de los
mMIiSMOS en puntos estratégicos que necesitan la atencion pertinente, por ende no
se podran tomar acciones efectivas que acaben con el problema de erosion y de
estabilidad que se ha venido generando en algunos sitios del area metropolitana
de Bucaramanga y que aumentara con la llegada de la temporada de lluvias.

El PGCE cuenta con presupuestos preliminares, pero la inexistencia de valores
concretos y detallados podria generar inconvenientes en la contratacion como lo
son: proceso constructivo, detalles no contemplados, desfase del presupuesto,

entrega total de las obras, calidad en el desarrollo de las mismas, etc.

La Corporacion Autonoma Regional para la defensa de la Meseta de
Bucaramanga y su area metropolitana (CDMB), es un ente corporativo auténomo,
de caracter publico, que se relaciona con el nivel nacional, departamental y
municipal, integrado por las entidades. Dotada de autonomia administrativa y
financiera, patrimonio propio y personeria juridica, encargada por la ley de
administrar dentro del area de su jurisdiccion, el medio ambiente y los recursos
naturales renovables, y propender por su desarrollo sostenible. La cual permite a
estudiantes de ultimo nivel desarrollar la practica empresarial en sus instalaciones,
brindando apoyo y asistencia técnica para que en conjunto con el estudiante

satisfaga los objetivos por los cuales se realiza la pasantia.
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La préactica empresarial se encuentra entre las modalidades de proyecto de grado
gue le concede al practicante la posibilidad de aplicar lo aprendido en su carrera
universitaria e interactuar directamente en el mundo laboral, una ventaja
considerable ya que a través de los comparfieros de trabajo se adquieren

conocimientos complementarios que se podran aplicar en un futuro laboral.
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2 GENERALIDADES DE LA EMPRESA*

La Corporacion auténoma regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga", CDMB, es un ente corporativo autbnomo creado por la ley 99 de
1993, de caracter publico, que se relaciona con el nivel nacional, departamental y
municipal, integrado por las entidades territoriales que por sus caracteristicas
constituyen geograficamente un mismo ecosistema o conforman una unidad
geopolitica, biogeogréfica o hidrogeografica. Dotada de autonomia administrativa y
financiera, patrimonio propio y personeria juridica, encargada por la ley de
administrar dentro del area de su jurisdiccion, el medio ambiente y los recursos
naturales renovables, y propender por su desarrollo sostenible, de conformidad
con las disposiciones legales y las politicas del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial.

2.1 RESENA HISTORICA CDMB.

En la década de los afios 50 se inicia para Bucaramanga el mas grande reto que
sus habitantes hayan enfrentado: sobre la escarpa occidental de la meseta,

empieza a manifestarse un problema serio, la EROSION.

Segun la firma extranjera R.J TIPTON Y ASOCIADOS, contratada en el afio de
1953 por el Gobierno Nacional para indagar las causas de la erosion, determino
gue el origen del problema, era el alcantarillado insuficiente y antitécnico que tenia
la ciudad. Insuficiente, porque se habia calculado para una poblacion de soélo
65.000 habitantes y ya sobrepasaba los 100.000, y antitécnico, porque tenia mil

bocas y todas derramaban las aguas en los barrancos.

' En: Corporacién Auténoma Regional para la defensa de la meseta de Bucaramanga, Pagina Web
Oficial http://www.cdmb.gov.co/web/index.php
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Ante esta realidad, de que la erosion no tendria cura definitiva y que se debia
aprender a convivir con ella, el 2 de Octubre de 1965, nace la CORPORACION DE
DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA, con el objeto fundamental de

ejecutar un plan de accién encaminado a controlar dicho fenémeno.

Para conformar un programa de defensa contra la erosion, la CDMB contraté en
1968 con la firma Hidroestudios Ltda., la elaboracién de un estudio de factibilidad
del control de la erosién en la Meseta de Bucaramanga. Durante el estudio se
realizaron levantamientos e investigaciones cartograficas, geoldgicas,
hidrolégicas, investigacion del alcantarillado existente, de las estructuras de
vertimiento, andlisis de las hoyas hidrograficas, usos de la tierra, asentamientos
humanos y finalmente investigaciones ecologicas, socioeconomicas Yy

proyecciones demograficas.

2.2 MISION
La Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de

Bucaramanga, es un ente publico, encargado de la gestion y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales renovables, como autoridad ambiental,
en el area de su jurisdiccion.

Su desempefio, basado en la excelencia y articulado con los diferentes actores
sociales, garantiza la calidad de vida y contribuye efectivamente al desarrollo

sostenible.

2.3 VISION
En la CDMB queremos proteger la vida de hoy y garantizar la del mafiana.

2.4 FUNCION
La Corporacidon autonoma regional para la Defensa de la Meseta de

Bucaramanga, tiene por objeto la ejecucién de las politicas, planes, programas y
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proyectos sobre medio ambiente y recursos naturales renovables, asi como dar
cumplida y oportuna aplicacién a las disposiciones legales vigentes sobre su
disposicién, administracion, manejo y aprovechamiento, conforme a las
regulaciones, pautas y directrices expedidas por el Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo Territorial.

2.5 ORGANIGRAMA GENERAL
Figura 1. Organigrama de la empresa CDMB?

Estructura Organizacional

|. REVISOR FISCAL }-- e e N e——
- = | CONSEJO DIRECTIVO ] > |
| DIREGTOR |
CGOM"ES Tl e —' SECRETARIA GENERAL

OFICINA DE DIRECCIONAMIENTO
ESTRATEGICO E INTELIGENCIA
COMPETITIVA

OFICINA DE CONTRATACION

OFICINA DE MERCADEO Y
COMUNICACION ESTRATEGICA

l | l | | I

|
| SUBDIRECGIONDE | SUBDIREGCION DE | SUBDIREGGION DE | SUBDIREGCIONDE | o0 o ish b

| ORDENAMIENTOY CONTROL GESTION - g:‘t.'m“‘,“ REGURSOS SUBDIRECCION
PLANIFIGACION AMBIENTAL AL AMBIENTAL Tl AS FISICOS, DE CONTROL
INTEGRAL DEL DESARROLLO URBANA EN EL TERRITORIO FINANGIEROS Y INTERNO

TERRITORIO TERRITORIAL SOSTENIBLE RURAL ADMINISTRATIVOS

% En: Corporacién Autdnoma Regional para la defensa de la meseta de Bucaramanga, Pagina Web
Oficial http://www.cdmb.gov.co/web/index.php

21


http://www.cdmb.gov.co/web/index.php

2.6 Practica empresarial

La empresa CDMB en convenio con la UIS celebro un convenio institucional con el
fin de realizar los siguientes proyectos:

e Disefio de obras de estabilizacién del talud, barrio Don Bosco municipio de
Bucaramanga.

e Revision de cantidades de obras del proyecto de actualizacién del plan
general para el control de erosion.

e Desarrollo Del Sistema De Informacion Geogréafico.

En los capitulos 3 al 5 se describen los proyectos que se desarrollaron en la
presente practica empresarial.

3 DISENO DE OBRAS DE ESTABILIZACION DEL TALUD, BARRIO DON
BOSCO MUNICIPIO DE BUCARAMANGA.

3.1 Introduccion

Consiste en el analisis del talud “Don Bosco” en condiciones estéaticas y
dinamicas para determinar los factores de seguridad y establecer en qué nivel
de amenaza se encuentra, posteriormente se realiza el disefio de obras para
garantizar los factores minimos exigidos en las normas geotécnicas de la CDMB.

3.2 Generalidades

3.2.1 Localizacion
El talud se encuentra localizado al sur-occidente de la calle 31 entre las carreras

13 y 15 occidente del barrio Don Bosco del municipio de Bucaramanga.
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Figura 2. Localizacion del talud.
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El talud se ubica entre las cafiadas: Quebrada La Cuyamita y Quebrada Seca

Figura 3. Cafiadas en el sector.

S,

La zona de estudio se encuentra en la zona de escarpa de la meseta de

Bucaramanga con viviendas localizadas en la corona del talud.

3.2.2 Objetivo del estudio.

La CDMB tiene dentro de sus metas la estabilizacion de areas afectadas por
procesos erosivos y deslizamientos dentro del proyecto Apoyo Técnico y
econdmico a las administraciones municipales para el control de erosién y el
manejo de la degradacion del suelo, el cual se encuentra dentro del PAT 2007-
20009.
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El objeto del presente estudio es la revision de las condiciones de estabilidad
actuales y el disefio de obras de estabilizacién necesarias para mitigar el nivel de

amenaza a movimientos en masa en la zona de estudio.

3.2.3 Revisién y analisis de lainformacion existente.

3.2.3.1 Cdbdigo Colombiano de Construcciones Sismorresistentes
Amenaza sismica: Alta

Aceleracion horizontal: Aa=0.25 Ad=0.04
Coeficiente de importancia: 1.1

Coeficiente de sitio: 1.2

3.2.3.2 Zonificacion Sismogeotécnica Indicativa del Area Metropolitana de
Bucaramanga.

Estudio realizado por INGEOMINAS y la CDMB en el afio 2001 que segun la
zonificacion geotécnica la zona se encuentra clasificada en 3B (correspondiente a
escarpes).

Figura 4. Mapa de Zonificacion geotécnica.
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En la Figura 5 se presenta la zonificacion sismica y en la Figura 6 los espectros de

disefio para cada una de las zonas.

24



Figura 5. Zonificacion sismica Ingeominas.
== 7) == /’/ﬁ e ..g/‘ s ﬁ
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Zona 1 (Roca): Depésitos de roca correspondientes a la formacion Girdn;
roca blanda y/o suelos residuales competentes sobre manto rocoso (Formacién

Neis y Cafiaveral); y cualquier depdsito que se pueda considerar como roca pura.

(2] Zona 2 (Suelo rigido): Depdositos de suelo rigido. Reune las zonas del
Abanico de Bucaramanga. Flujos de escombros y Terrazas bajas y medias.
Corresponde a las zonas donde se encuentra concentrada la mayor parte de la
poblacion del Area Metropolitana de Bucaramanga (Bucaramanga, Florida,

Piedecuesta y Giron).

Figura 6. Espectro de disefio propuesto, area metropolitana de Bucaramanga

ESPECTROS DE DISENO PROPUESTOS
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ZONA1 ZONA2 ZONA3 - - - - NSR98 Foomid Tora2 orm 3
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A~ valor de méxima sceleracion del terreno (T-0s) ) 0.0 005 °.B
S.: valor maximo de aceleraciéon espectral correspondiente T P P o0
a la parte plana del espectro
T,.Te: periodos que definen inicio y terminacion de la parte T 4.0 3.0 4.0
plana del espectrc Am (9) 0.30 0.9 065
Tz periodo después cel cual las aceleraciones espectrales ) 06 ) 125
son constantes a un valor de A./4.

El talud se encuentra en las Zona 1 con aceleraciones maximas de 0,3g.
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3.2.4 Uso del suelo

El POT del municipio de Bucaramanga tiene definida la zona de estudio como de

Proteccion y Residencial, tal como se muestra en la Figura 7.

Figura 7. Usos del suelo de acuerdo al POT
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ambiental y su distribucién se presenta en la Figura 8.

Figura 8. Tratamiento de acuerdo al POT
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3.2.5 Drenaje superficial y aguas subterraneas

El drenaje superficial esta relacionado con las quebradas La Cuyamita y Quebrada
Seca, las cuales son los lugares en donde drenan naturalmente las aguas lluvias

de la zona.

En cuanto a las aguas subterraneas, se ha establecido que la zona de recarga
corresponde al agua infiltrada del macizo de Santander.

En la zona de estudio, el agua subterranea transcurre principalmente a través de
los miembros limos rojos, los cuales permiten la infiltracion de ésta, hasta
encontrar niveles arcillosos del miembro Finos principalmente, en cuyo caso se

presentan afloramientos de agua en superficie.

En la zona se encontraron registros de niveles freaticos correspondientes al
piezometros SG-4, cuya localizacion se presenta en la Figura 9 y cuyas lecturas

corresponden a los afios 1984 a 1991, las cuales fueron tomadas por la CDMB.

Figura 9. Localizacidon piezometros de la zona
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En la Figura 10 se presenta la variacion de los niveles freaticos en el piezometro
SG-4 desde enero de 1984 hasta junio de 1991.
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Figura 10. Niveles freéticos piezometro SG-4
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En éste rango de tiempo los niveles freaticos en el piezémetro variaron entre
924,24 y 914,73. El piezémetro se encuentra en una altura de 930,05 y tiene una

profundidad de 29 metros.

3.2.6 Geomorfologia
La geomorfologia corresponde a la realizada por INGEOMINAS en escala 1:5000

en el estudio de Amenazas a remocién en masa de algunas laderas de los
municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Giron y Piedecuesta, y que en la zona
de analisis se encuentran las Geoformas (ver figura 11).

Figura 11. Plano geomorfolégico barrio Don Bosco
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% 771 F7 Superficie Abanico de Bucaramanga.
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+ D7 Escarpes denudacionales.
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3.2.7 Unidad geologica superficial.
Sfl2 Suelo Miembros limos rojos (Formacion Bucaramanga):

[ ] sfl1 Suelos del miembro Finos (Formacion Bucaramanga):

%1 sft3 Suelo gravoso del miembro érganos (Formacién Bucaramanga):

Figura 12. Unidad geolégica superficial

3.2.8 Ensayos de campo y laboratorio
Tabla 1. Resultado estadistico por UGS realizado por INGEOMINAS

UNIDAD GEOLOGICA SUPERFICIAL

PROPIEDAD Scol | Scoz | Sl | saw | sm | sms | S| SI2 | Sfel | Stz
Min_| 1682 | 4370 | 4000 | 2880 | 23,50 | 19,70 | 33,70 | 32,80 | 24,40 | 29,70
LL (%) Prom | 3088 | 6515 | 4540 | 2880 | 4247 | 3510 | 38,89 | 51,30 | 32,15 | 3680
WMax | 52,71 | 8550 | 5080 | 2880 | 58,20 | 54,50 | 42,40 | 62,10 | 39,50 | 43,90
Min | 1392 | 2560 [ 1850 | 1930 | 14,40 | 10,40 | 17.90 [ 16,70 | 13.30 | 16,30
LP (%) Prom | 19,06 | 2515 | 2200 | 1930 | 2120 | 1780 | 1880 | 2725 | 2135 [ 1765
WMax | 3112 | 3270 | 2550 | 19.30 | 28,60 | 34,10 | 2080 | 36,50 | 28,40 | 19.00
Min | 087 | 1500 | Boa | 1063 | 862 | 191 | 8o | 56 | - 7,48
Wn (%) Prom | 11,26 | 2474 | 1678 | 1175 | 2256 | 1685 | 2587 | 1877 | - 7.48
Max | 7164 | 2080 | 2041 | 1511 | 83sa | 3663 | 5601 [ 2350 [ - 7.48
) Min | 162 | 2.00 | 161 | 1.76 | 145 | 100 | 15 | 157 | - | 201
fr-Torie o Prom | 195 | 205 | 174 | 207 | 203 | 210 | 192 | 180 - 2,01
Max | 221 | 2.42 | 186 | 241 | 255 | 267 | 235 | 2,07 | - | 2,01
Min | 267 | 236 | 267 | 268 | 265 | 238 | o8 | 265 | 268 | 265
Gs Prom | 268 | 251 | 268 | 268 | 269 | 266 | 260 | 266 | 268 | 267
WMax | 270 | 2,70 | 268 | 268 | 272 | 272 | 271 | 2,71 | 268 | 269
UNIDAD GEOLOGICA SUPERFICIAL
FARAMETRO Scol | Sco2 | Satz | sm2 | sma | sn1_| snz | sfel | sfez
Wi T7a| 035 - Uaz| ©0i6| are| - - I
du(Kglem?) Pom | 17| 088 - 170 o293 s19] - - 137
Wax | 174 ] 1.15 - Z40]| 2060 600 - - 1,37
Min | 002 010 | 012] 011 o009| o0o0a| 005| 021 oo
€' pics (Kg/en?®) | Prom | 063|012 [ 012 | 025 o0os| otal oo | o021 o012
Wax | 510| 014 | 012] 063 040| 030| 044| 021 | 014
Min 73] 261 | 300 | 1ol ie7| 1is| osal are| ses
" picn (%) Prom | 331] 307 | 300 | 308| 314] or8| 325| 375 3a6
Max | a35| 3aa | 300 | 365 410 ass| aoi| 376 3o7
Min | 000 002 | 008] 001 001] 000] 000| 04| 006
C' wsiau (Kg/en?) [ Prom | 007 | 005 | ooe | oor | ooe] 0o06| 005] o044 oos
Wax | 045 | 007 | 008 014 ©025| 020] 0.10| 014 ] 008
Min 141 ] 200 | 281 175 95| 54| 146| 304 | 245
Fa— Prom | 32,1 | 2a0 | 281 | 60| 58| 60| 265| 304 275
Max | a35] 208 | 81| 313 93] a06] 362 304] 304
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3.2.9 Parametros geotécnicos para el disefio

Tabla 2. Tipos de suelo

Tipo de Suelo
Sfl2 1.82 0.27 32.2
Sfll 1.92 0.14 27.8
Sft3 2.1 0.25 31.4

3.3 ANALISIS DE ESTABILIDAD

3.3.1 Condiciones actuales.

El talud se modela con los datos obtenidos en los ensayos de campo y laboratorio,
y con la topografia que indica los perfiles a los cuales se les va a realizar un
corrimiento con Geo-Slope en condiciones estéaticas y dinamicas, considerando un

nivel freatico con informacion de los piezémetros ubicados en la zona.

Fotografia 1 Vista barrio Don Bosco desde barrio la Joya.

e

BARRIO DON BOSCO

30



Fotografia 2. Barrio Don Bosco, ubicado en la corona del talud.
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Fotografia 4. Vista del Talud Barrio Don Bosco

En el disefio se analizaron 8 secciones: K0+140, K0+240, K0+360, K0+480,
Seccion S1, Seccion S2, Seccion S3, Seccion S4 para determinar cada uno de los

factores de seguridad. Los perfiles (Seccién S3 y Seccién S4) se analizan pero no
se establecié disefio para ellos ya que fueron utilizados para observar el
comportamiento del talud en las direcciones de los mismos, ver figura 13y 14.

Figura 13. Ubicacion Perfiles en imagen de la zona.
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Figura 14. Ubicacién Perfiles en plano de la zona.
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Figura 15. Condiciones estaticas actuales costado derecho. Seccién K0+140.

Disefio Obra de Estabilizacion
Barrio Don bosco. 1.934
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Figura 16. Mapa Factores de seguridad — Condiciones estaticas actuales
costado derecho (Talud-Quebrada Seca). Seccién K0+140

1.934
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Rango en los factores de seguridad para determinar el nivel de amenaza:
SIN SISMO: ALTA (F.S< 1,25), MEDIA (1,25 <F.S< 1,5), BAJA (F.S > 1,5)

CON SISMO: ALTA (F.S< 1), MEDIA (1 <F.S< 1,2), BAJA (F.S > 1,2)

Tabla 3. Resumen factores de seguridad zona de estudio Costado Derecho.

Descripcion | Factor de seguridad Factor de seguridad Nivel de
condiciones estéaticas con sismo Amenaza
1,934 1,365 BAJA
2,426 1,636 BAJA
KO0+360 1,245 1,07 ALTA
K0+480 1,244 0,993 ALTA
Seccion S1. 1,275 0,991 MEDIA
Secciéon S2. 1,54 1,196 BAJA

Tabla 4. Resumen factores de seguridad zona de estudio Costado Izquierdo.

Descripcion | Factor de seguridad Factor de Nivel de
condiciones seguridad con Amenaza
estaticas sismo
K0+140 1,221 ALTA
K0+240 1,233 0,955 ALTA
K0+360 1,242 0,974 ALTA
K0+480 1,212 0,995 ALTA
Seccion S1. 1,24 1,022 ALTA
Seccion S2. 1,358 1,049 MEDIA
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El talud ubicado en el barrio don Bosco en condiciones estéticas presenta valores
en el factor de seguridad con cambios importantes a lo largo del mismo,
dependiendo del costado que se esté analizando; con el fin de aumentar el F.S se
realizaron unos disefios para cumplir con los requisitos establecidos en las

Normas Geotécnicas de la CDMB.

Realizado el andlisis con carga sismica, en un punto el talud presenta un Factor
de seguridad de 0,941 el cual es inestable ante este tipo de cargas, con una alta
probabilidad de deslizamiento, y el cual se encontraria en una zona de amenaza

alta de acuerdo con las Normas Geotécnicas de la CDMB (1,00 < F.S).

El objetivo de los disefios se basa en el aumento del F.S hasta alcanzar unos
niveles aceptables o aproximados a un F.S >1.5 en condiciones estaticas y F.S

>1.2 con carga sismica.

3.4 DISENO DE LA OBRA DE ESTABILIZACION

3.4.1 Perfilado del terreno
El disefio corresponde a obras de perfilado, este proceso constructivo consiste en

regularizar manualmente la superficie del talud, la cual implica intervencion del

talud por debajo de la corona como primera medida.

3.4.2 Pantalla Anclada
Esta obra corresponde a la construccién de pantallas ancladas a ambos costados

del Talud y que por la condicion del terreno y la abundante presencia de arboles

implica un adecuado manejo y proteccion vegetal del sitio.

Adicionalmente se tiene en cuanta el manejo de las aguas subterrdneas mediante

la construccién de drenes de penetracion y filtros de zanja.

El desarrollo de las obras se ve alterado debido a la distancia entre la corona y la
pata del talud y al ingreso del terreno ya que en algunos sitios presenta alturas

superiores a los 135 m.
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3.4.3 Condiciones estaticas con obras de estabilizacion.

Figura 17. Factor de Seguridad - Condiciones estaticas con obras de
estabilizacion costado derecho (Talud-Quebrada Seca). Seccion K0+360.

- Disefio Obra de Estabilizacion
Barrio Don Bosco ﬂ,
L] F.& ORDIMNARY = 1 448 L
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g

50 ] 50 0o 150 200 250 00 50 400 as0 500 550
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Figura 18. Mapa Factores de seguridad — Condiciones estéaticas con obras de
estabilizacion costado derecho (Talud-Quebrada Seca). Seccién K0+360.
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3.4.4 Condicién con carga sismicay obras de estabilizacion.

Figura 19. Mapa F.S — Condiciones con carga sismica y obras de
estabilizacion, costado derecho (Talud-Quebrada Seca). Seccién K0+480.

Tabla 5. Resumen factores de seguridad con Obras de Estabilizacion,
Costado Derecho.

Descripcion Factor de seguridad  Factor de seguridad Nivel de
condiciones estaticas con sismo Amenaza

K0+140. 1,934 1,365 BAJA
K0+240. 2,426 1,636 BAJA
KO0+360 a. 1,502 1,256 BAJA
KO0+480 a. 1,616 1,268 BAJA
Seccion S1 a. 1,556 1,184 BAJA
Seccion S2 a. 1,54 1,196 BAJA
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Tabla 6. Resumen factores de seguridad con Obras de Estabilizacion,
Costado Izquierdo.

Descripcion Factor de seguridad Factor de seguridad Nivel de
condiciones estéticas con sismo Amenaza

1,609 1,207 BAJA

1,617 1,196 BAJA

1,565 1,179 BAJA

1,844 1,436 BAJA

1,722 1,379 BAJA

1,615 1,21 BAJA

Con las obras de estabilizacion propuestas se garantiza los factores de seguridad
minimos de acuerdo con las Normas Geotécnicas de la CDMB.

3.4.5 Disefio manejo aguas subterraneas

Para garantizar factores de seguridad de acuerdo a las normas geotécnicas de la
CDMB, el nivel freatico debe mantenerse como maximo en 870 msnm. Para
lograr este fin se proyectaron drenes de perforacién cada 20 metros en la cota 867

msnm.

3.4.6 Disefio manejo aguas superficiales

Se requiere colocar canaletas que protejan contra la erosion en la pata de la
pantalla y realizar sus entregas en zonas donde no causen dafios; directamente a

la quebrada la Cuyamita y quebrada Seca.
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4 REVISION DE CANTIDADES DE OBRAS DEL PROYECTO DE
ACTUALIZACION DEL PLAN GENERAL PARA EL CONTROL DE
EROSION.

En este proyecto participe realizando una hoja de célculo para realizar el
seguimiento de varios proyectos cuyos costos se han estimado en el estudio
previo de la actualizacion del PGCE, se tuvieron en cuenta como punto de partida
para el 6ptimo desarrollo del proceso de asignacion de presupuesto a cada uno de
los proyectos analizados durante la practica empresarial, con previa actualizacion
de la base de datos como lo son: materiales, maquinaria, herramientas, mano de

obra y los costos indirectos concernientes a las especificaciones de las obras

4.1 Actualizacion de labase de datos “APU CDMB-SGAUS INTEGRADO”
La base de datos presenta varios criterios en su presentacion, cada uno de ellos

con la opcidn para ser actualizados constantemente.
Este archivo esta presentado como un manual de usuario con el fin de seguir una
serie de pasos para llegar a la consecucion de un presupuesto acorde a los items

establecidos.

4.1.1 Listade materiales

Este listado contiene 465 materiales que se han usado en diferentes tipos de
obras de la CDMB, con base en archivos obtenidos por la Corporacion y la lista
actualizada de precios suministrada por ALDIA se ajustaron los valores para
incluirlos en la base de datos.

Se asignando la opcién de manejar los precios con listados para facilitar la
adecuacion de los mismos a medida que los proveedores den a conocer nuevas
tablas de precios.

En la tabla 7, se muestra el formato como ejemplo de lo que se realizo, para cada

uno de los materiales.
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Tabla 7. Lista de materiales, formato de la base de datos

LISTA DE MATERIALES UNIDAD VR. UNIT. FECHA
PRECIO DEL :
Ejemplo de Material u MERCADO ACTUALIZACION
Acero A-37 kg 2,600.00 1/8/11

4.1.2 Mano de obra
Este apartado del formato indica cada una de las profesiones para el desarrollo de

la obra, la unidad, el valor unitario, y la fecha de actualizacion de dicho valor.

Tabla 8. Mano de obra, formato de la base de datos

MANO DE OBRA UNIDAD |VR.UNITARIO| FECHA
Cadenero 1 hombre/d 36,439.00 1/5/11
Cadenero 2 hombre/d 35,706.00 1/5/11

Trochero hombre/d 29,790.50 1/5/11
Topoégrafo hombre/d 75,000.00 1/5/11
Maestro hombre/d 52,406.00 1/5/11
Oficial hombre/d 41,063.00 1/5/11
Ayudante hombre/d 38,219.00 1/5/11

4.1.3 Tarifa horaria de equipo
El Costo horario de la maquinaria y del equipo es un aspecto importante en el

analisis de costos para fijar el precio unitario. El formato del apartado se fijo de la

siguiente manera:

Tabla 9. Tarifa horaria de equipo, formato de la base de datos

TARIFA HORARIA DE EQUIPO
Finisher h 89,988.11| 07/11

Bulldozer D-6C 120,000.00 | 07/11
Cargador 9-30 75,361.10| 07/11
Equipo de topografia 29,000.00| 07/11

Volqueta 5.00 m3 50,000.00| 07/11
Retroexcavadora 75,000.00| 07/11
Compresor Atlas 46,400.00| 07/11
Bulldozer D-7E 130,000.00 | 07/11
Vibrocompactador de arrastre 81,200.00| 07/11
Carrotanque 14,583.33| 07/11
Motoniveladora CAT-140 110,000.00 | 07/11
Vibrocompactador autopropulsado 70,000.00| 07/11

S|IT|(o|T|T|T(o|T |7 |
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Taladro y elementos perforacion h 464,350.26 | 07/11
Vibrocompactador manual h 15,000.00| 07/11
Mezcladora h 19,140.00| 07/11
Vibrador h 20,880.00| 07/11
Equipo de lanzado h 17,584.26| 07/11
Cortadora m/cm 1,392.00| 07/11
Equipo de inyeccion h 21,101.11| 07/11

4.1.4 Guia para el usuario
Esta guia presenta en forma global las caracteristicas para el desarrollo de

cualquier presupuesto que se realice bajo los items consignados en la base de
datos de la CDMB. Consiste en una hoja de Excel en la que se observa

detalladamente los aspectos de cada seccion.

Tabla 10. Guia para el usuario, formato de la base de datos

GUIA PARA EL USUARIO

Para iniciar los A.P.U. debera inicialmente digitar la informaciéon que se resalta en color
verde (Guia para el Usuario, filas AO1 hasta la 120). Esta se refiere a los
siguientes parametros:

1 Aspectos generales

1.1 Nombre del proyecto

1.2 Porcentaje de A.l.U. 20
1.3 Localizacién del proyecto

1.4 Descapote, Desmonte y limpieza a maquina y/o a mano

2 Seccion Segunda

2.1 Tipo de obra (para control de aguas)
2.2 Porcentaje de excavacion a maquina
2.3 Acarreos para sobreacarreos a maquina y/o a mano

2.4 Acarreo libre a maquina y/o a mano (para rellenos)

3 Secciobn Tercera
3.1 Transporte interno

4 Seccidn Cuarta

4.1 Concreto premezclado
4.2 Preparado en obra

4.3 Conexiones domiciliarias

5 Seccién Quinta

CONDICIONES ADOPTADAS PARA ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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Figura 20. Formato de la base de datos “APU CDMB-SGAUS INTEGRADO”

SUBDIRECCION DE GESTION PROTEGER
AL SOSTENIBLE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS _
DESPROTEGER
ITEMS INTEGRADOS.

LISTA DE MATERIALES MANO DE OBRA TARIFA HORARIA DE EQUIPO GUIA PARA EL USUARIO

Descripcién Unidad

4.1.5 Actualizaciéon de items con precios de septiembre de 2011.
Tabla 11. Seccidn primera, trabajos preliminares.

Descripcion Unidad

CAMPAMENTO GLOBAL
ENCERRAMIENTO GLOBAL

1.04.1 ASFALTICO

1.04.1.a ESPESOR MENOR O IGUAL A 0.05 m m2
1.04.1.b ESPESOR ENTRE 0.06 y 0.15 m m2
1.04.2 DE CONCRETO

1.04.2.a ESPESOR MENOR O IGUAL A 0.15 m m2
1.04.2.b ESPESOR ENTRE 0.16 Y 0.25 m m2

ESPESOR MAYOR DE 0.25 m

1.08.1 CERCAS CON POSTES DE CONCRETO ull
1.058.2 CERCAS CON HORCONES DE MADERA jull
1.058.3 CERCAS TEMPORALES ull
1.06.1 VALLA TIPO 1

1.06.1.a VALLA TIPO 1A FINDETER Unidad
1.06.1.b VALLA TIPO 1B FINDETER Unidad
1.06.1.c VALLA TIPO 1C FINDETER Unidad
1.06.1.e VALLA TIPO 1 PLAN INTEGRAL(8.00 x 3.30 m) Unidad
1.06.1.F VALLA TIPO 1 CDMB (5.00 x 2.80 m) Unidad
1.06.2 VALLA TIPO 2

1.062.a VALLA TIPO 2 (0.90m x 0.60m) Unidad
1.06.2.b VALLA TIPO 2A (0.70m x 0.40m) Unidad
1.068.3 VALLA TIPO 3

1.06.3.a VALLA TIPO 3 (3.80m x 1.80m) Unidad

1.06.3.b VALLA TIPO 3A (2.25m x 1.20m) Unidad
1.06.4 TABLERO TIPO 4 Unidad
1.06.5 TABLERO TIPO 5

1.06.5.a TABLERO TIPO 5,a Unidad

1.06.5.b TABLERO TIPO 5,b Unidad
1.06.6 VALLAS DE TRANSITO Unidad
1.06.7 PONTONES DE MADERA Unidad
1.06.8 SENALES LUMINOSAS Unidad
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Tabla 12. Seccion segunda, movimiento de tierras.

2.03.1 EXCAVACIONES EN ZANJA PARA ALCANTARILLADOS m3
2031A EXCAVACIONES CON ACARREO LIBRE m3
20318 EXCAVACIONES SIN ACARREQ LIBRE m3
2031C EXCAVACIONES EN ZANJA PARA ALCANTARILLADOS m3

2032 EXCAVACIONES EN ZANJA PARA FILTROS m3
2032A EXCAVACIONES CON ACARREO LIBRE m3
20328 EXCAVACIONES SIN ACARREQ LIBRE m3
2032C EXCAVACIONES EN ROCA A CUALQUIER PROFUNDIDAD m3

2033 EXCAVACIONES A TAJO ABIERTO EN CAUCES m3
2033A EXCAVACIONES CON ACARREQ LIBRE m3
20338 EXCAVACIONES SIN ACARREQ LIBRE m3
2033C EXCAVACIONES EN ROCA A CUALQUIER PROFUNDIDAD m3

2.034 EXCAVACIONES A TAJO ABIERTO EN TALUDES
20348 EXCAVACIONES SIN ACARREQ LIBRE m3

2.035 EXCAVACIONES A TAJO ABIERTO PARA ESTRUCTURAS m3
2035A EXCAVACIONES CON ACARREO LIBRE m3
20358 EXCAVACIONES SIN ACARREO LIBRE m3

2.04.1 SUMINISTRO, CONFORMACION ¥ COMPACTACION DE RELLENOS m3

2042 SUMINISTRO, CONFORMACION Y COMPACTACION DE RELLENOS COMUNES m3
20424 EN ZANJA m3
20428 EN TERRAPLEN m3

2043 CONFORMACION Y COMPACTACION DE RELLENOS COMUNES SIN ACARREQ LIBRE m3
2043A EN ZANJA m3
20438 EN TERRAPLEN m3

2.04.4 CONFORMACION Y COMPACTACION DE RELLENOS COMUNES CON ACARREO LIBRE m3
20444 EN ZANJA m3
20448 EN TERRAPLEN m3

2.045 SUMINISTRO, CONFORMACION Y COMPACTACION DE RELLENOS m3
2.04.5A GRANULARES PARA CIMENTACION DE TUBERIA m3

2.04.6 SELECCION ¥ CONFORMACION DE RELLENOS COMUNES CON ACARREQ LIBRE m3
2046A EN ZANJA m3
20468 EN TERRAPLEN m3

2.047 CONFORMACION DE RELLENOS COMUNES SIN ACARREO LIBRE m3
2047A EN ZANJA m3
20478 EN TERRAPLEN m3

2.04.8 CONFORMACION DE RELLENOS COMUNES CON ACARREQ LIBRE m3
2.04.8A EN ZANJA m3
20488 EN TERRAPLEN m3

2.04.9 SUMINISTRO, CONFORMACION ¥ COMPACTACION DE RELLENOS COMUNES m3
20494 SUMINISTRO, CONFORMACION Y COMPACTACION DE RELLENOS COMUNES, AASHO T-180 m3
20498 CONFORM. Y COMPACT. DE RELLENOS COMUNES,CON ACARREQ LIBRE, AASHO T-180 m3
2.0490C CONFORM. Y COMPACT. DE RELLENOS COMUNES,SIN ACARREQ LIBRE, AASHO T-180 m3
2.04.10 SUMINISTRO, CONFORMACION Y COMPACTACION DE RELLENOS m3
2.0410.A EN ARENA PARA CIMENTACION DE TUBERIA m3
20411 SUMINISTRO Y CONFORMACION DE RELLENO FLUIDO DE DENSIDAD CONTROLADA m3
2.0411.A PARA CIMENTACION DE TUBERIA

SUMINISTRO, SELECCION Y CONFORMACION DE ENROCADOS
SELECCION ¥ CONFORMACION DE ENROCADOS SIN ACARREOQ LIBRE

REVESTIMIENTOS DE PIEDRA ASENTADA EN CONCRETO DE 2500 psi
2.09.A PARA LOSAS DE FONDO m2
2.098 PARA MUROS e=0.30 m m2
2092 PROTECCIONES DE GRAVA ASENTADA EN MORTERO 1:4, e=0.15 m m2
2.10.1 RELLENOS FILTRANTES EN ZANJAS ¥ DRENES m3
210.1.a SUMINISTRO, CONFORMACION Y COMPACTACION m3
2102 GRANULARES CON TELAS NO TEJIDAS m3
210.2a SUMINISTRO, CONFORMACION Y COMPACTACION m3
2103 GRANULARES PARA LECHOS FILTRANTES m3
210.3.a SUMINISTRO, CONFORMACION ¥ COMPACTACION m3
2104 SUMINISTRO ¥ CONFORMACION DE FILTROS CON ARENA MEDIA m3

AFIRMADOS e=0.10 m

SUMINISTRO, CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB-BASE e=0.15 m

SUMINISTRO, CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE e=0.10 m

43



Tabla 13. Seccion tercera, Tuberias prefabricadas

NORMA A.S.T.M. C-76

3.02.1-3.02.12 CONCRETO SIN REFORZAR  NORMA A.S.T.M. C-14 ml

3.02.13- CONCRETQ REFORZADO  NORMA A.5.T.M. C-14

NORMA A.S.T.M. C-13
3.05.1a SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA SANITARIA m
3.05.1b SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS EN TUB. SANITARIA Unidad
3.05.2 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA W-RETEN m
3.05.2 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA W-RETEN Unidad
3.05.3 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA ESTRUCTURAL PVC m
3.05.3 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA ESTRUCTURAL PVC Unidad
3.05.4 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE ACCESORIOS PRESION UNION Z
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MANGUERA DE P.V.C. CORRUGADA Unidad

SUMINISTRO Y COLOCACION DE MANGUERA DE P.V.C. D=100 mm Unidad

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA RIB LOC - ALCANTARILLADO

2.08.1 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA ml
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACOPLES Unidad

SUMINISTRO Y COLOCACION DE MANGUERA

3.08.3 SUMINISTRO Y COLOCACION DE MANGUERA ml

Tabla 14. Seccidon cuarta, Estructuras

4021 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO fc (psij= 5000 m3
4022 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO Fe (psi) = 4500 m3
2023 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO fe (psi) = 4000 m3
2024 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO Fe (psi) = 3500 m3
2025 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO fc (psi) = 3000 m3
2026 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO Fe (psi) = 2500 m3
2027 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO fe (psi) = 2000 m3
4028 SUMINIST. Y COLOC. DE CONCR. CICLOPEO: 65% CONCR. DE 2500 ps.i., 35% RAJON DE PIEDRA m3
4029 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO POBRE EN SOLADOS m3
40211 PLACAS PREFABRICADAS PARA PASOS ELEVADOS Unidad
4031 ACERO DE REFUERZO kg
2033 SUMINIST. Y COLOCAC. DE MALLA FLECTROSOLDADA CALIBRE 10, ABERTURA DE 0.10 X 0.10 m2
WALLA DE TRIPLE TORSION 2.00x1.00x1.00
4034 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ANCLAJES Unidad
2034a DIAMETRO 3/47, L=6.00 m Unidad
40340 DIAMETRO 1", L=10.00 m Unidad
2034 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ANCLAJES 2 CABLES Unidad
4034h DIAMETRO 1/7", L=15.00 m Unidad
2035 COLOCACION DE ANCLAJES Unidad
1035a DIAMETRO 3/4”, [=6.00 m Unidad
20350 DIAMETRO 17, L=10.00 m Unidad
4035¢ DIAMETRO 1 1/4", [=15.00 m Unidad
4036 TENSIONAMIENTO DE ANCLAJES Unidad
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DIAMETRO

4.06.1 MAMPOSTERIA DE LADRILLO PARA POZOS DE INSPECCION m2
4.06.2 MAMPOSTERIA DE LADRILLO PARA CAJAS DE INSPECCION Y DESVIO m2
4.06.3 MAMPOSTERIA DE LADRILLO PARA SUMIDEROS m2
4.06.4 MAMPOSTERIA DE LADRILLO PARA MUROS m2
4.06.4.a MUROS DE ESPESOR 0.10 m m2
CAJA DE INSPECCION Unidad
[ eor T SIFONESDECAIDA_CONEXIONESDOWICILIARAS [ 1]
4.07.1 SIFONES DE CAIDA Unidad
4.07.1.a SIFONES DE CAIDA; D=8" y Hp==1.00 m Unidad
4.07.1.b SIFONES DE CAIDA; D=8"y 1.00<Hp<=2.00 m Unidad
4.07.1.c SIFONES DE CAIDA; D=8"y 2.00<Hp==3.00 m Unidad
4.07.1d SIFONES DE CAIDA; D=8"y 3.00<Hp<=4.00 m Unidad
40718 SIFONES DE CAIDA; D=8"y 4.00<Hp<=5.00 m Unidad
4.071F SIFONES DE CAIDA; D=12"y Hp==1.00 m Unidad
4.07.1.9 SIFONES DE CAIDA; D=12"y 1.00=<Hp<=2.00 m Unidad
4.07.1.h SIFONES DE CAIDA; D=12"y 2.00=Hp=<=3.00 m Unidad
4071 SIFONES DE CAIDA; D=12"y 3.00<Hp<=4.00 m Unidad
4071 SIFONES DE CAIDA; D=12"y 4.00<Hp<=5.00 m Unidad
4071k SIFONES DE CAIDA; D=14"y Hp==1.00 m Unidad
4.07.11 SIFONES DE CAIDA; D=14"y 1.00<Hp<=2.00 m Unidad
4.07.1.m SIFONES DE CAIDA; D=14"y 2.00=Hp==3.00 m Unidad
4.07.1.n SIFONES DE CAIDA; D=14"y 3.00=<Hp<=4.00 m Unidad
4.07.1.0 SIFONES DE CAIDA; D=14"y 4.00=Hp==5.00 m Unidad
4.07.1.p SIFONES DE CAIDA; D=16"y Hp<=1.00 m Unidad
4.07.1.q SIFONES DE CAIDA; D=16"y 1.00<Hp<=2.00 m Unidad
4.07.1r SIFONES DE CAIDA; D=16"y 2.00<Hp<=3.00 m Unidad
407.1s SIFONES DE CAIDA; D=16"y 3.00=Hp==4.00 m Unidad
40711 SIFONES DE CAIDA; D=16"y 4.00=Hp<=5.00 m Unidad
4.07.2 SIFONES DE CAIDA EN TUBERIA DE P.V.C. Unidad
4.07.2.a SIFONES DE CAIDA EN TUBERIA DE P.V.C. D=6"Y Hp<1.00 m Unidad
4.07.3 CONEXION DOMICILIARIA Unidad
4.07.3.a CONEXION DOMICILIARIA- LONGITUD MENOR O IGUAL A 6.00 m Unidad
4.07.3.b CONEXION DOMICILIARIA - LONGITUD ENTRE 6.01 Y 10.00 m Unidad
4.07.3.c CONEXION DOMICILIARIA - LONGITUD MAYOR DE 10.00 m Unidad
4.08.1 DRENES SIN TUBERIA jull
4.08.2 DRENES CON TUBERIA P.V.C. RANURADA 2" mi
4.09.1 JUNTA CON SELLO DE P.V.C. ANCHO 10 cm mi
I 4.09.2 JUNTA CON SELLO DE P.V.C. ANCHO 15 cm mi
4.09.3 JUNTA CON SELLO DE P.V.C. ANCHO 22 cm ml
4.10.1 SARDINELES jull
410.2 CANALETAS mi
410.2.3 CANALETA TIPO 1 ml
4.10.2.b CANALETA TIPO 2 mi
410.2.c CANALETAS EN TALUDES ull
410.2d CANALETA TIPOQ 4 mi
410.2.e CANALETA TIPO 4 ull
4.10.3 ANDENES EN CONCRETO DE 2500 p.s.i., e =0.10 m ml
4.13.1 CON MEZCLA HUMEDA, DE ESPESOR 0.05 m m2
413.2 CON MEZCLA HUMEDA, DE ESPESOR 0.10 m m2
4151 PARA ANCLAJES DE 0.00 A 15.00 m mi
4.15.2 PARA DRENES DE PENETRACION DE 0.00 A 20.00 m jull
4.15.3 PARA DRENES DE PENETRACION DE 20.01 A 40.00 m mi
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Tabla 15. Seccidon quinta, Varios

5.01.1 DEMOLICION DE PISOS, SARDINELES, CANALETAS ¥ ESCALERAS m3
5.01.2 DEMOLICION DE TUBERIAS EXISTENTES EN GRES mi
5013 DEMOLICION DE TUBERIAS EXISTENTES EN CONCRETO REFORIADD ml
5014 DEMOLICION DE TUBERIAS EXISTENTES EM CONCRETO SIMPLE il
5015 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EN CONCRETO SIMPLE 3
5016 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EN CONCRETO REFORZADOD mi
5.01.7 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EN CONCRETO CICLOPED m3
018 DEMOGLICION DE ESTRUCTURAS EN GAVIONES ma
£.01.09 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EN MAMPOSTERIA Frid
|82 | REMODELACION DE POZOS, SUMIDEROS ¥ ESTRUCTURAS EXISTENTES | |
£ 92 .01 REMOD. BE POZOS DE INSPECCION, Hp fm}<= 1.B Unddad
5.02.02 REMOD, DE POFOS DE INSPECCION, Hp= 2.01 a 4 Uinddiad
E0202.a REMODELACION DE SUMIDEROS L1000 Linédad
E02025 REMODELACION DE SUMIDEROS L 200 Linédad
5.0202.C REMODELACION DE SUMIDERDS L-400 Unégad
5.02.02.d REMODELACION DE SUMIDEROS L-600 Unédad
502029 REMODELACION DE SUMIDEROS ST.40 Linddad
502.021 REMODELACION DE SUMIDEROS 5T.2-40 Linédad
£.02.03 REMODELACION DE OTRAS ESTRUCTURAS Lindad
5.02.04 REMOD. DE POFOS CATASTRO DE REDES SIN TAPA NUCLED
5.02.05 REMOD. DE POZOS CATASTRO DE REDES CON TAPANUCLED
5.02.06 REMOD, TOTAL POZ0OS CATASTRO DE REDES
5.03.01 REPARACION DE PAVIMENTO ASFALTICO ([ESPECIFICACION C.0.M.B) m2
£.03.02 REPARACION DE PAVIMENTO ASFALTICO (ESPECIFICACION M.O.P.T.) mz |
501023 BASE ASFALTICA @ = 0.10 m i
503,020 CARPETA DE RODADURA ¢ = 0.05 m m
£ 03,03 __REPARACION _ mz
B0303.a REPARACION DE SARDINELE S, ANDENE 5, TONAS VERDE S, LIMPIEZA [
5.01036 REPARACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO EN VIAS ARTERIAS m2 |
5 063 04 REPARACION DE PAVIMENTO EN PIEDRA PEGADA i
(s | Gawowes T}
5.04.01 GAVIONES CON MALLA ELECTROSCL ADA m3
E04.01.a BASE FLEXIBLE 2.00 X 1.00 X 0.30 mi_ |
E04.01.5 BASE RIGIDA 2.00 X 1.00 X 0.50 il
50401 DE CUERPO 2.00 X 1.00 X 1.00 m3
£ 0402 GAVIONES CON MALLA DE DOBLE TORSION mi
504023 DE BASE 2.00 X 1.00 X 0,50 m3
So4028 DE BASE 3.00 X 1.00 X 0.50 m3 |
50402¢C DE BASE 4.0 X 1.00 X 0.50 il
5.04.02.% DE CUERFO 1.50 X 1.00 X 1.00 3
5.04.021 DE CUERPO 2.00 X 1.00 X 1.00 m3
504,029 DE CUERPO 1,00 X 1.00 X 1.00 m3
5.04.02 00 DE CUERPC 4,00 X 1,00 X 1,00 m3
50403 COLCHONETA CON MALLA DE DOBLE TORSION i
504033 COLCHOMETA 3.00 X 2.00 X 0.17 il
504030 COLCHONETA 4.00 X 2.00 X 0.17 m3
E04.03.c COLCHONETA 5.00 X 2.00 X 0.17 m3
5.04.03.0 COLCHONETA 6,00 X 2.00 X 0,17 m3
504008 COLCHONETA 3.00 X 2.00 X 0.23 m3__|
5,04 031 COLCHONETA 4.00 X 2,00 X 0.3 i
%.04.03g COLCHOMETA 5.00 X 2.00 X 0.23 mid
5.04.000 COLCHONETA 6.00 X 2.00 X 0.23 md
& 3.1 COLCHONETA 3.00 X 2.00 X 0.30 mi
50403 ) COLCHONETA 4.00 X 2.00 X 0.30 m3
50403k COLCHONETA 5,00 X 2.00 X 0,30 m3
5.04.030 COLCHONETA 6.00 X 2.00 X 0.30 m3
50500 REP. DE ANDENES EN CONCRETO 2500 psi. & = 0.1 izt
£ OE 02 REPARACION DE CALLES, ANDENES, ZONAS VERDES, LIMPIEZA GENERAL Glakal
5062 EN TALUD CON 21 < P <=1,51 Mg
| TR EH TALUD CON 1.5:1 < P ==0.2%:1 | m2 |
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£07.1 REJAS EM H.F. PARA SUMIDERDS TRANSVERSALES TIPD 5T 40 Unigdad
5.07.2 REJAS EN H.F. PARA SUMIDERCS TRANSVERSALES TIPO 5T2.40 Linigad
5.07.3 REJAS METALICAS PARA SUMIDEROS EN VIAS PEATONALES, LONG. PROMEDIO (Lp) = 1m Linigag
507 4 REJAS METALICAS PARA SUMIDERCS EN VIAS PEATONALE S, LONG. FROMEDIO = 3&m Linigad
5082 SUMINISTRO ¥ COLCCACION DE TELA GEOTEXTIL HO TEJIDA PARA FILTROS md
£08.3 SUMINISTRO ¥ COLOCACIHON DE TELA GEOTEXTIL TEJIDA PARA FILTROS mig
5064 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE GEOMANTO i3
5.08.1 EN TERHAFLENES ¥ HELLENLYS Linigda:d
50813 ENSAYD PROCTOR STANDARD Unidad
E081b ENSAYD PROCTOR MODIFICADO Uinidad
E081c DENSIDAD DE CAMPO Uinidasd

La presente base de datos facilita el proceso para la realizacion de presupuestos
en la CDMB, ya que muestra un desarrollo mecénico y sencillo.

La persona que desee utilizarlo y que posea conocimientos basicos en el tema
debera acceder a un item denominado “Guia para el usuario” y seguir las
instrucciones.

El manejo y la debida actualizacion de la base de datos “APU CDMB-SGAUS
INTEGRADO” quedaran a cargo de un integrante del grupo de la Subdireccion de

Gestion Ambiental Urbana Sostenible.

4.2 Presupuestos desarrollados durante la practica empresarial.

Con la hoja de calculo descrita anteriormente se desarrollaron los siguientes
presupuestos durante la practica empresarial:

» Construccion de obras de control de inundacion en el rio de oro especificamente
en el sector Bahondo a la confluencia con la quebrada chimita en los municipios
de Gir6n y Bucaramanga (RIO DE ORO).

» Construccion de obras de mitigacidén para el control de la erosion en 41 sitios

criticos en el municipio de Bucaramanga del departamento de Santander.

» Obras de estabilizaciobn Comuna 14.



» Construccion de obras para la mitigacion del efecto de la ola invernal en 6

barrios de Bucaramanga.

4.3 Metodologia

Cada uno de los presupuestos realizados en la practica empresarial se llevo a

cabo usando la siguiente metodologia:

e Se recibieron las cantidades de obra desglosadas por sectores 6 en dado caso

en barrios del area metropolitana de Bucaramanga.

¢ Dicha informacion proveniente de CICICO SA y otros contratistas de la CDMB
se analizé y se unificd respecto de cada obra para integrarla en el proyecto

correspondiente.

e Se adaptaron algunos items recibidos a los pertenecientes a la base de datos
“APU CDMB-SGAUS INTEGRADO;

Ejemplo: las pantallas ancladas (item dado por los contratistas) se reajusto a

concreto 3000 psi, malla de triple torsion, anclaje flexible, lechada para anclajes,

acero, concreto lanzado y perforaciones (items inmersos en la base de datos).
e Una vez establecidas las cantidades de obra se enlazan a un archivo llamado
“Formulario de Cantidades Aproximadas de Obra y Precios” en donde se

integran con el valor de cada item; organizados finalmente por secciones.

e Al sumar los subtotales de cada seccidon da como resultado los Costos Directos

de los andlisis de precios unitarios.

e Ya establecido el Costo directo se procede a la realizaciéon del A.l.U para

conocer el valor total del Proyecto.
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o Con el resultado de las cantidades de obra del proyecto que se esté
desarrollando se determinan los costos directos; posteriormente se especifican los
costos adicionales (AIU) vy la interventoria para dar con el costo total de la obra
como se observa en la Tabla 16.

Tabla 16. Aplicativo de costos con AlU

Costos directos:
Administracion {10%)
Imprevistos (5%)
Utilidades (5%)
SUBTOTAL
Total costo sin interventoria
Interventoria Administrativa (4%)
Interventoria Tecnica (6%)

Presupuesto total con Interventoria:

18,643,587,618.53
745,743,504.74
1 118 615.257.11

1,553,632,301.54
776,816,150.77
776,816,150.77

e El flujo de fondos y cronograma es el Ultimo paso para la entrega del archivo

total de Presupuestos, se tiene en cuenta un periodo precontractual y

posteriormente se desarrolla el flujo de fondos del proyecto con el formato

establecido en la tabla 17.

Tabla 17. Flujo de fondos y Ucronograma

ITEM CONCEPTO [ 1° MES [ 2° MES] 3° MES 4+ NES 5° MES T°MES 8°MES 9MES
PROCE SO PRECONTRACTUAL
SECCION PRIMERA
Trabajos prelimi
.00 Campamento y encerramiento
1 Campamento 2.064.042 2.064.042 2.064.042 2.064.042 2.064.042
.02 R: control y dicién de la obra 923,565 923.565 923,565 923.565 923.565
.03 Descapote 2.621._866 2.621._866 2.621._866 2.621. 866 2.621.866
.06 Vallas y sefiales especiales
1 Valla tipo 1
f Valla tipo 1A - COMB (5.00 m x 2 0 m) 706.720 706.720 706.720 706.720 706.720
.07 Desmonte y limpieza 5.791.426 5.791.426 5.791.426 5.791.426 5.791.426
1.08 Retiro de basuras y escombros 123,373 412 123,373,412
SECCION SEGUNDA
Movimiento de tierras
72.03 E i
T 02 En tierra sin entibados
2 Excavacién en zanja para filtros
B = sin acarreo libre
T 02 En tierra sin entibados
a De 0.00 a 2.50 m de profundidad 376.585 376.585 376.585 376.585 376.585
"1 Excavaciones a tajo abierto en taludes
B Excavaciones sin acarreo libre
1 En tierra a cualquier profundidad 53.389.384 [ 53.389. 384 53.389.384 53.389.384 53.389.384
2 En material granular a cualquier profundidad 36.775.111 | 36,775,111 36.775.111 36.775.111 36.775.111
"3 En roca a cualquier profundidad 28.621.880 | 249.621. 880 28.621,.880 28.621.880 28.621.880
[ Presuﬁuesto ? Fuente de Financiacion Flujo de Fondos y C (?J;
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5 DESARROLLO DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO

Este sistema de integracion organizada es empleado por la CDMB para analizar
informacion espacial de la meseta de Bucaramanga con el fin de identificar,
guardar, modificar y analizar diferentes factores de planificacion y gestion
geogréfica.

Como un aporte adicional a la CDMB, se desarroll6 un SIG junto con el grupo de
investigacion de la Subdireccion de Gestion Ambiental Urbana Sostenible el
contiene aspectos detallados de 9 proyectos que contienes sondeos realizados en
los Ultimos afios.

Estos sondeos son métodos geofisicos de exploracion de suelos, desarrollados
con el proposito de determinar las variaciones en las caracteristicas fisicas de los

diferentes estratos del subsuelo.

5.1 Proyectos inmersos en el SIG

Estudio de suelos lote colegio del oriente, realizado por Ingeniera de
Suelos LTDA en el afio de 1995, referencia 0512.S817.

e Talud deslizamiento el diviso barrio vegas de Morrorico, Ing. Jaime Suarez
Diaz en el afio 2000, referencia 01090.S817.

e Zonificacién de amenaza por movimientos en masa de algunas laderas de
los municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Giron y Piedecuesta,

Ingeominas afio 2007.

e Estudio de suelos asoprobi-el Cristal Provenza, Arquitectura Disefio y
Construccion afio 1993, referencia 01676.A768.

e Actualizacién del plan para el control de la erosion en Bucaramanga,
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Consorcio M&CI afio 2009.
e Programa aguas subterraneas - perforaciones verticales para instalacion

de piezdmetros, CDMB referencia Planoteca 8 55CE del afio 1990.

e Zonificacion sismo-geotécnica indicativa del &area metropolitana de

Bucaramanga, Ingeominas.

¢ Investigacion geotécnica en los barrios que comprende la comuna 14 los
barrios Antonia Santos, San Pedro, San Martin y quebrada la iglesia de la
Comuna 9; el sector el cristal parte baja de la Comuna 10 y barrio Porvenir
de la Comuna 11 del municipio de Bucaramanga, Consorcio geotécnico de

Bucaramanga convenio 115 del afio 2010.

e Estudio geotécnico y estabilidad de excavaciones lote carrera 33 numeros
91-34 y 91-36 proyecto monviso barrio la Pedregosa — Bucaramanga,

Geotecnologia S.A referencia Estudio Geotécnico 4015.

5.2 Sondeo geotécnico

Es un tipo de prospeccibn manual o mecanica, perteneciente a las técnicas
de reconocimiento geotécnico del terreno, llevadas a cabo para conocer sus
caracteristicas. Se trata de perforaciones de pequefio diametro, (entre 65 y 140
mm) que, aungue no permiten la vision "in situ" del terreno, de ellos se pueden
obtener testigos del terreno perforado, asi como muestras, y realizar determinados

ensayos en su interior.

En total para los 9 proyectos se realizaron 105 sondeos, los cuales variaron segun
su tipo: spt, refraccién, sev, apique, percusion y rotacion.
A continuacioén se indican algunos de los sitios donde se realizaron los sondeos

del estudio, los resultados se consignan en la tabla 17.
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Figura 21. Localizacion de sondeos: barrios Antonia santos, san Pedro, san
de lacomuna 9.
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Tabla 18. Sondeos

ID Proyed = |sond = DESCRIPCION| = UBICACION - Cx  |+F Cy - TIPO | UGS~ NF| =
PO01 6 S1 esquina derecha inferior del lote | 1,107,432.49 | 1,280,690.40 SPT
PO01 7 s2 centro del lindero sur 1,107,418.94 | 1,280,673.63 SPT
PO01 8 S3 esquina izquierda inferior_del lote | 1,107.406.20 | 1,280,670.08 SPT
PO01 9 S4 centro del lote 1,107,402.16 | 1,280,694.43 SPT
PO01 10 S5 esquina derecha superior lote 1,107,393.76 | 1.280,710.24 SPT
P003 11 P18 B. Buenos Aires (Morrorico) 1.108,112.00 | 1.280,523.00 ROTACION
PO03 12 P21 Barrio la Victoria 1,106,303.00 | 1,276,765.00 ROTACION Sfi2 8
PO03 13 P22 Barrio Porvenir 1,105,002.00 | 1,274,934.00 ROTACION Sla
PO06 18 Sh4 Barrio Los Pinos Kra 37-Cll 10 1,106,984.00 | 1.,281,056.00 ROTACION 12
PO06 19 SV-1 Barrio La Victoria Kra 14-Cll 69 1,106,139.00 | 1,276,080.00 ROTACION
PO06 20 SV-2 Parque Recrear La Victoria 1,106,315.00 | 1,277,026.00 ROTACION 9
Poo7 21 MT 9 Barrio Los Pinos 1,107,381.64 | 1.280,402.48 REFRACCION
Poo7 22 MT 19 Barrio La Malafia 1,108,275.47 | 1.280,913.18 REFRACCION
PO07 23 MT 31 Villa Asuncidn 1,107,358.87 | 1,280,723.20 REFRACCION
Poo7 24 MT 14 Puerta del Sol 1,106,824.56 | 1,277,348.52 REFRACCION
Poo7 25 MT 36 Igl. Divino Nifio 1,107,188.90 | 1.277.482.01 REFRACCION
Poo7 26 MT 115 La Victoria 1,106,693.84 | 1,276452.32 REFRACCION
Poo7 27 MT 116 20 de Julio 1,106,241.01 | 1,276,362.89 REFRACCION
Poo7 28 MT 120 Terminal de Transportes 1,105,281.50 | 1,275498.17 REFRACCION
Poo7 29 MT 123 MNoviciado La Consolata 1,104,726.82 | 1,276,580.99 REFRACCION
Poo7 30 SEV 39 El Tejar 1,107,370.00 | 1,276,920.00 SEV
Poo7 kKl SEV 53 La Floresta 1,107,368.00 | 1,277,583.00 SEV
P007 32 SEV 55 Intercambiador Jorge Chévez 1,104,233.00 | 1,275.712.00 SEV
Poo7 33 SEV 57 Juan XXl 1,105,560.00 | 1,276,261.00 SEV
PO05 34 B-19-12 Barrio Barcelona 1,107,017.00 | 1,272,895.00 ROTACION
PO05 35 G-16-06 Barrio Guayacanes HI 1,107,338.00 | 1,277,345.00 ROTACION
poos | 36 | Sondeo 1 Ponenir | ca0eza de talud cl 105 con Sl 4 104 596 65 | 1 274605 81 ROTACION
PO0S | 37 | Sondeo 2 Porvenir | S30°73 de tap':f'qﬁ! 104 Jcerca | 4 404 97535 | 1.274.682.43 ROTACION
P003 61 P19 Altos de cabecera 1,107,326.00 | 1.280,026.00 ROTACION
PO08 62 Sondeo 1 El Cristal El Cristal Bajo 1,105,445.00 | 1.273,938.00 |PERCUSION Y ROTACION
PO08 63 Sondeo 2 El Cristal El Cristal Bajo 1,105,634.00 | 1.274,036.00 |PERCUSION Y ROTACION
PO08 64 Sondeo 3 El Cristal El Cristal Bajo 1,105,700.00 | 1.273,984.00 |PERCUSION Y ROTACION
PO08 65 Sondeo 4 El Cristal El Cristal Bajo 1,105,497.00 | 1.273,833.00 |PERCUSION Y ROTACION
PO08 66 Sondeo 5 El Cristal El Cristal Bajo 1,105,696.00 | 1.273,936.00 |PERCUSION Y ROTACION
PO08 67 | Sondeo 6 El Cristal El Cristal Bajo 1,105,839.00 | 1.274,150.00 |PERCUSION Y ROTACION 1.40
PO08 68 Sondeo 7 El Cristal El Cristal Bajo 1,105,966.00 | 1.274,217.00 |PERCUSION Y ROTACION
P008 69 Sondeo 8 El Cristal El Cristal Bajo 1,106,048.00 | 1.274,312.00 |PERCUSION Y ROTACION 9.30
PO08 70 Sondeo 9 El Cristal El Cristal Bajo 1,105,953.00 | 1.274,086.00 |PERCUSION Y ROTACION
PO08 71 |Sondeo 10 El Cristal El Cristal Bajo 1,106,079.00 | 1.274,162.00 |PERCUSION Y ROTACION 2.80
PO08 72 Apique 1 El Cristal El Cristal Bajo 1,105,410.00 | 1,273,876.00 APIQUE
PO08 73 Apique 2 El Cristal El Cristal Bajo 1,105,482.00 | 1,273,917.00 APIQUE
PO08 74 Apique 3 El Cristal El Cristal Bajo 1,105,587.00 | 1,273,935.00 APIQUE
PO08 75 Apique 4 El Cristal El Cristal Bajo 1,105,894.00 | 1.274,176.00 APIQUE
PO08 76 Apique 5 El Cristal El Cristal Bajo 1,106,073.00 | 1,274,286.00 APIQUE
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Tabla 19. Resumen Factores determinados en los sondeos.

UG INGEOMINAS PORVENIR CRISTAL c-9 c-14
PU.| @ c |[PU @ c |[PU @ c |[PU @ c |[PU] @ C
Depésitos Max. 2.21[43.50]5.10
scol | coluviales Prom. 1.95[33.10| 0.63
! Min. 1.62 | 17.30] 0.02
recientes Dest,
Depésitos Max. 2.12[34.40] 0.14
Sco2 | coluviales Prom. 2.05130.70 1 0.12
! Min. 2.00] 26.10] 0.10
antlguos Dest.
Suelos Max. 2.41]30.00]0.12 1.7435.00] 0.32
aluviales Prom. 2.07 [ 30.00] 0.12 1.73 [37.75]| 0.25
Sat2 Min. 1.7630.00] 0.12 1.72 [37.00] 0.16
de Dest. 0.01] 0.96 | 0.07
terrazas |DISENO (m-1o 1.74 [36.79| 0.18
Suelos del Max. 2.55(36.50(0.63] 1.93[42.00[ 0.32 1.90[44.00] 0.47
miembro Prom. 2.03[30.90]0.25] 1.81[29.46] 0.19 36.00] 0.31]1.73 [32.50] 0.29
Sfi2 Min. 1.45]19.00| 0.11] 1.73 [17.00] 0.05 1.56 [23.00] 0.00
Gravoso Dest. 4.38 | 0.13| 0.10] 8.03 [ 0.10 0.06 | 5.55 | 0.13
dela  |DISENO (m-1g 31.63| 0.18] 1.79 [26.95] 0.16
suelo Max. 2.67 | 41.00] 0.40] 2.06 [38.00] 0.51 35.00] 0.42]1.89 [38.00] 0.41
. Prom. 2.10[31.40| 0.25] 1.86 |31.80] 0.28 32.20]| 0.32| 1.73 [33.89] 0.27
53 [Braveso o Min. 1.00] 16.70] 0.09] 1.74 [21.00] 0.12 29.00] 0.22] 1.60 |28.00] 0.07
miembro Dest. 0.11]6.76 | 0.15 1.50 | 0.05] 0.05] 3.06 | 0.11
Organos |DISENO (m-1o 30.70| 0.27 1.78 |30.83| 0.16
Suelos del Max. 2.15]43.80] 0.30] 1.84 [34.00] 0.45 28.00] 0.53
miembro Prom. 1.92|27.80| 0.14] 1.73 |27.38| 0.28 27.00| 0.34| 1.73(27.40| 0.28
Sfl1 Min. 1.55(11.90]0.04] 1.45 [22.00] 0.12 26.00] 0.16
Finos de la Dest. 0.12 | 4.66 | 0.12 0.50 [ 0.09
Formacién|DISENO (m-1o 26.50| 0.25
Suelos del Max. 2.07 [ 40.10] 0.44 36.00] 0.30] 2.07 [40.10] 0.44
miembro Prom. 1.8232.20{0.27 32.00/0.29]1.82 [32.20] 0.27
Sfl2 Min. 1.5723.40] 0.05 29.00] 0.27] 1.57[23.40] 0.05
Limos Dest. 1.75 [ 0.01
Rojos de [a|DISENO (m-1o 30.25| 0.28
suelos Max. 1.87 [33.00] 0.57
Sla llenos Prom. 1.80 [29.50] 0.44
ne Min. 1.73 [24.00] 0.32
aniropicos Dest. 0.07]3.87 [ 041
UG CONVENIO La Floresta Guayacanes Lechugas Monvisio
PU.| & c |pul & c |pul & c |Pu | & c |[pul @ C
Depdsitos Max.
Scol luvial Prom. 2.10[18.00] 0.00] 2.10[20.00] 0.00
{oa] coluviales Min.
recientes Dest.
Depdsitos Max.
Sco2 luvial Prom. 2.10]22.00] 0.05] 2.10[25.00[ 0.05
CO coluviales Min.
antiguos Dest.
Suelos Max.
aluvial Prom. 1.90(31.00] 0.10
Sat2 Min.
de Dest.
terrazas |DISENO (m-1c
Suelos del Max. 1.9344.00] 1.15
miembro Prom. 1.80 ] 31.75] 0.31] 1.73 [ 39.00] 0.19] 2.10[22.90] 0.20] 1.90 |[31.00] 0.37] 1.80 |30.00] 0.25
s5f2 Min. 1.72[17.00]0.05
Gravoso Dest. 0.10| 6.19 | 0.20 4.10 | 0.09
dela  |DISENO [m-1c
suelo Max. 2.06 | 38.00] 0.69
del Prom. 1.84]32.19] 0.36 2.10[32.00] 0.15] 2.00 [35.00[ 0.37
sfpy [Eravesodel Min. 1.71[21.00]0.12
miembro Dest. 0.11] 5.63 | 0.20 7.00 |0.11
Organos |DISENO (m-1c
suelos del Max. 1.89] 34.00] 0.53
miembro Prom. 1.74]27.22]0.31
sfl1 Min. 1.45]22.00]0.12
Finos de la Dest. 0.13| 4.38 | 0.14
Formacién|pISENO (m-1c
suelos del Max. 2.02 ] 36.00] 0.80
miembro Prom. 1.99 ] 27.67| 0.58] 1.74 | 26.00| 0.38 | 2.04 [26.20] 0.31] 20.00 |32.00] 0.27
sfl2 Min. 1.95 ] 23.00] 0.31
Limos Dest. 0.04] 7.23 [0.25 5.00 [ 0.10
Rojos de 1a[DISENO (m-1c
Suelos Max.
sl 0 Prom. 2.00]20.00] 0.00] 0.00] 0.00 [ 1.90 1.60 [15.00] 0.15
a enos Min.
antropicos Dest.
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5.3 Software empleado para desarrollar el SIG.

ArcGlIS.

Es el nombre de un conjunto de productos de software en el campo de
los Sistemas de Informacion Geogréfica o SIG. Producido y comercializado
por Esri, bajo el nombre genérico ArcGIS se agrupan varias aplicaciones para la
captura, edicion, analisis, tratamiento, disefio, publicacibn e impresién de
informacion geografica. Estas aplicaciones se engloban en familias tematicas
como ArcGIS Server, para la publicacién y gestion web, o ArcGIS Movil para la
captura y gestion de informacion en campo.

Este programa se utliza en la Subdireccion de Gestion Ambiental Urbana
Sostenible de la CDMB para desarrollar la gestion geogréfica.

Shapefile (SHP).

Es wunformato de archivo informatico propietario de datos espaciales.
Originalmente se cred para la utilizacion con su producto ArcView GIS, pero
actualmente se ha convertido en formato estandar de facto para el intercambio de
informacion geogréfica entre Sistemas de Informacidon Geogréafica por la
importancia que los productos ESRI tienen en el mercado SIG y por estar muy

bien documentado.

Un Shapefile es un formato vectorial de almacenamiento digital donde se guarda
la localizacion de los elementos geogréficos y los atributos asociados a ellos. El

formato carece de capacidad para almacenar informacion topoldgica.

A través de la informacion perteneciente a SGAUS (shapes) se establecié el punto
de partida para el desarrollo del SIG. Con las coordenadas geograficas
identificadas en las tablas y mapas entregados en los estudios de suelos se
ubicaron cada uno de los puntos de los proyectos para estructurar el contenido y

fijarlo mediante el ArcGIS.

54


http://es.wikipedia.org/wiki/Software
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistemas_de_Informaci%C3%B3n_Geogr%C3%A1fica
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Esri&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Formato_de_archivo_inform%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Est%C3%A1ndar_de_facto
http://es.wikipedia.org/wiki/Informaci%C3%B3n_geogr%C3%A1fica
http://es.wikipedia.org/wiki/SIG
http://es.wikipedia.org/wiki/Topolog%C3%ADa_(desambiguaci%C3%B3n)

5.4 SIG Perforaciones y Sondeos Area Metropolitana de Bucaramanga,

convenio CDMB.

Figura 22. Sistema de Informacion Geogréfico, Perforaciones y Sondeos
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CONCLUSIONES

e Los conocimientos adquiridos durante la formacion académica se aplicaron en
la realizacion del disefio para el control de estabilidad en el talud ubicado en el
barrio Don Bosco el cual plantea la construccion de una pantalla anclada que
garantiza los factores de seguridad minimos exigidos en las Normas
Geotécnicas de la CDMB de 1,50 en condiciones estaticas y 1,20 con sismo.

e La materializacién de la propuesta de actualizacion de la base de datos para la
revision de cantidades de obra genera un desarrollo mas sencillo y eficiente
para su aplicacion en los presupuestos de futuros proyectos que desarrolle
SGAUS.

e Se recopilaron parametros geotécnicos con el propésito de generar un nuevo
mapa de ubicacion de estos estudios, combinando conocimientos basicos con
el desarrollo e implementacion que se le da en la empresa para la consecucion

de este producto.

e Se cumplieron satisfactoriamente cada uno de los objetivos establecidos para la
ejecucion de la practica, complementando fundamentos técnicos y realizando
aportes con un equipo de profesionales entregados al servicio de la comunidad,

lo que permitié un acercamiento al mundo laboral.
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ANEXOS

Anexo 1 Fotografias Barrio Don Bosco

> Ubicacion Don Bosco, calle 31 entre carreras 13-14 occidente

» Ubicacion Don Bosco, carrera 14 occidente con calle 31
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> Vista Barrio Don Bosco
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» Condiciones de Borde del Talud en la esquina occidental
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Anexo 2. MODELO GEOLOGICO-GEOTECNICO

Geologia regional

Las Unidades Litoestratigraficas mas antiguas, de origen metamorfico-igneo, tipo
neis, esquisto, migmatita y pequefos intrusivos de granodiorita, han sido
agrupadas dentro del Neis de Bucaramanga (PEb) de edad Precdmbrico. Esta
unidad, junto con Stocks de composicién &cida de edad Jurasico y Triasico (JRcg,
TRt) aflora en el bloque montafioso ubicado al nororiente del sistema de fallas
Bucaramanga-Santa Marta conformando un gran volumen rocoso conocido con el

nombre de Macizo de Santander.

Rodeando el perimetro del Area Metropolitana de Bucaramanga, se presentan
extensiones notables de rocas sedimentarias clasticas, de edad Jurésico,
conformando la formacion Jordan (Jj) ubicada al noroccidente de Bucaramanga,
norte de Floridablanca y alrededores de Piedecuesta. La formacién Giron (Jg) se
ubica principalmente al occidente del Area Metropolitana de Bucaramanga,
noroccidente de Piedecuesta y Norte de Floridablanca constituyendo en su mayor
parte, el basamento que subyace los depdsitos aluviales sobre los cuales esta

construida la ciudad de Bucaramanga.

Otras rocas sedimentarias de edad Triasico hacen parte de la formacion Bocas

(TRb) que se presenta al norte de Bucaramanga.

Rocas sedimentarias Cretacicas de la formacion Tambor (Kita) se encuentran al

sur y suroccidente del Area Metropolitana de Bucaramanga.

Al norte de Bucaramanga han sido reconocidas dos unidades litolégicas, de
extension relativamente pequefia, denominadas formacion Diamante (PCd) y
formacion Tiburdén (TRPt). Se trata de rocas calcareas, de edad Carbonifero y
Pérmico respectivamente, utilizadas como materia prima por la industria

cementera.
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Existen también depdsitos aluviales (Qal, Qall y Qal2), distribuidos de acuerdo a
su posicion en los valles de los principales rios, donde se localiza parte de la
poblacion de Girén. Localmente se presentan depdsitos coluviales de ladera (QI),
la mayoria de pequefa extension, provenientes en gran parte de fenomenos de
remocion en masa o por efectos de la gravedad los cuales se acumulan en las
laderas o pié de éstas. Dentro de los fendmenos de remocidén en masa se separo
la unidad de Deslizamientos (Qd) ubicada en el escarpe norte de Bucaramanga, y
de acuerdo a su actividad se dividi6 en Deslizamientos Activos (Qda) y
Deslizamientos Inactivos (Qdi) y por ultimo se separaron las zonas de Llenos
Mecénicos (Qllm) y Sanitarios (QIls), correspondiendo a este ultimo el relleno de

basuras del Carrasco.

Unidades Litoestratigraficas
En la zona de influencia del area de estudio afloran depdsitos cuaternarios de tipo

abanico aluvial agrupado en la formacién Bucaramanga.

El espesor del depdsito aumenta de oriente a occidente y aunque el valor real de
este se desconoce, siendo actualmente motivo de investigacion, algunos cortes
geologicos permiten estimar, en los sectores mas profundos, valores promedios

cercanos a los 250 m.

De acuerdo con la granulometria, morfologia, agentes de transporte y fuentes de
los materiales, esta unidad se acumulé en un ambiente tipicamente fluvial, donde
alternan materiales de origen aluvial tipo cono de deyeccién, flujos de escombro,

canal y lagunar.

Miembro Organos (Qbo). Definido por Hubach (1952). Aflora en las laderas y

escarpes de la parte occidental de la Meseta de Bucaramanga y el Area
Metropolitana, en los alrededores del municipio de Girén, anillo vial, en las
estribaciones de la parte norte de la mesa de Ruitoque y en los cortes de la
carretera que comunica la poblacion de Girdn con la ciudad de Bucaramanga. Los

mejores afloramientos donde se puede observar casi toda la secuencia se
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presentan en una extensa &rea sobre el escarpe occidental del Abanico de
Bucaramanga, destacandose los siguientes espesores: En las quebradas dos
Aguas (espesor : 164.8 m), las Navas (espesor : 72 m de la base del nivel), Argelia
(espesor: 60 m de la parte superior del nivel) y la parte norte de la Cuyamita
(espesor : 8.8 m de la parte superior del nivel) ; otros afloramientos son referidos a
los barrios La Feria (espesor : 144.2 m ) y Don Bosco (5.2 m del tope del nivel).

Se caracteriza por erosionarse facilmente, formando surcos, carcavas y tierras
malas que dan formas de estoraques que alcanzan alrededor de 15 m de alturay
sobre él se desarrolla un drenaje dendritico subparalelo.

Los depositos se encuentran medianamente meteorizados, presentando poca
compactacion de éstos, con alta permeabilidad y son facilmente erodables, lo que
facilita el desprendimiento de bloques y cantos en las épocas de fuertes

precipitaciones.

El ambiente de depositacion de este miembro se relaciona con flujos de
escombros vy flujos torrenciales, e interdigitacion de facies de corrientes de canal,
correspondiendo a la parte proximal y media del Abanico de Bucaramanga. La

edad del Miembro Organos podria abarcar el Pleistoceno medio.

Miembro Finos (Qbf). Este nivel fue reconocido y definido por Hubach (1952).

Se ubica estratigraficamente entre el nivel inferior de la Formacién Bucaramanga
(Miembro Organos) y el nivel superior (Miembro Gravoso) en contactos netos
plano paralelos. Es una extensa capa lenticular horizontal, mas o menos continua,
de unos 15 m de espesor promedio, donde alternan niveles arcillosos,
limoarenosos y arenolimosos, de colores gris verdosos. Los mejores afloramientos
se encuentran en las canteras de la antigua ladrillera Bucaramanga y en la
empresa de ladrillos y tubos donde es explotada para la produccion de ladrillos y
tejas. Otros sectores donde aflora son los barrios Ciudadela Real de Minas,

Campo Hermoso y La Feria entre otros.
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La geometria de sus niveles es tabular a lenticular, con espesores que oscilan

entre 5y 40 cm, de estratificacion plana paralela, cruzada y ondulosa.

En el barrio Malpaso, el miembro Finos, muestra niveles arenosos abigarrados,
con un nivel intermedio de base conglomerética, suprayaciendo un nivel arcillo
arenoso, de color gris verdoso, moteado de blanco, producto de la alteracion de
los feldespatos.

El ambiente de depositacion de este miembro es de depdsitos de ambiente aluvial
de intercanales poco profundo, de baja energia y de escasas interdigitaciones de
flujo de escombros de facies arenosas.

Miembro Gravoso (Qbg). Definido por Nifio y Vargas (1992), ubicado sobre la

escarpa occidental y norte de Bucaramanga, también conforma los escarpes
superiores de la parte alta del nacimiento de la quebrada La Iglesia, en los
alrededores de los barrios Lagos del Cacique, Diamante Il y San Luis. Otras
secciones importantes se localizan en los barrios La cumbre, La Feria, Polvorines,

Don Bosco y la via a Café Madrid.

La morfologia que presenta el miembro Gravoso es similar a la del Organos en los
sectores de los valles de las quebradas, pero hacia la parte sur de la quebrada la
Iglesia la morfologia corresponde a colinas suaves onduladas, con un drenaje

dendritico.

Su espesor varia entre 8 y 30 m; presenta niveles gravosos, gravoarenosos y
gravolodosos. Los cantos son, en su mayor parte, tamafio grava de diametro
promedio 15 cm y bloques de roca, en menor cantidad, hasta de 0,8 m de
diametro, subangulares a subredondeados, en matriz areno-arcillo-limosa, color
pardo rojizo, rojizo y ocre palido; en general el depdsito es matriz soportado,
aunque localmente se presenta clasto soportado. El contacto inferior con el
miembro Finos es neto, continuo y suavemente onduloso y el contacto superior

con el miembro Limos rojos es gradacional (Nifio y Vargas, 1992).
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Existen unos depdésitos bastante meteorizados que cubren el cerro La Cumbre,
probablemente pertenecientes al Miembro Gravoso, los cuales pudieron ser
levantados por accion tectonica; en éste caso, los materiales que lo componen
son en su mayor parte cantos y bloques de rocas sedimentarias de las
Formaciones Girén y Jordan, cuyas caracteristicas litologicas ya se han perdido
debido a su alteracion, embebidos en una matriz arcillosa de colores rojo y

amatrillo.

Miembro Limos Rojos (Qblr). Nivel definido por Julivert (1963). Este miembro se

localiza en el sector urbanizado de Bucaramanga, aunque no en forma uniforme y

se continda hacia el sur, hasta el sector norte del municipio de Floridablanca.

Geomorfologicamente este miembro constituye lo que anteriormente se
denominaba como “Meseta de Bucaramanga”, con relieve semiplano y pendientes

entre 2y 7%; el drenaje es escaso paralelo y superficial (Nifio y Vargas,1992).

Esta constituido por arenas arcillosas gravosas y limos de colores rojizos,
amarillentos y naranjas. Se observé la presencia esporadica de bloques angulares
de arenisca asociados superficialmente a este miembro; estos cantos pueden
estar embebidos dentro de limos rojos y se caracterizan por estar meteorizados.

Suprayace al segmento gravoso Yy su contacto con éste es gradacional.

La parte mas superficial de este miembro se encuentra altamente meteorizada,
formandose en algunos sectores niveles de oxidacion que le ayudan a incrementar

Su compactacion y resistencia a la erosion.

El ambiente de depositacidon indica un dominio de flujo de lodos combinados con

caidas de blogues de la pendiente del macizo.
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Anexo 3. Geomorfologia

La geomorfologia corresponde a la realizada por INGEOMINAS en escala 1:5000
en el estudio de Amenazas a remocién en masa de algunas laderas de los
municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Gir6n y Piedecuesta, y que en la zona

de analisis se encuentran las siguientes Geoformas:

1 F7 Superficie Abanico de Bucaramanga: Geoforma levemente inclinada hacia
el Occidente, asociada al nivel mas superficial del abanico de Bucaramanga,
limitada por escarpes fuertemente erosionados. Sobre esta superficie se
encuentra construida la mayor parte de la ciudad de Bucaramanga.

[ 1 D7 Escarpes denudacionales: Laderas cortas y muy empinadas, mayores a
70° de inclinacion, erosionadas, asociadas a depdositos fluviotorrenciales y macizos

rocosos.

[ 1 D10 Laderas muy inclinadas: Superficie natural del terreno, cuyas laderas son
muy empinadas con inclinaciones entre 40° y 70° alargadas y rectilineas,

parcialmente cubiertas por depdsitos de ladera.

[1 D12 Lomos denudacionales: Divisorias de aguas que presentan terminacién
en forma de crestas semiredondeadas, aplanadas e incluso llanas. Presenta

pendientes rectas a levemente concavas, con inclinaciones mayores a 10°.

[ ] D22 Laderas severamente erosionadas: Superficie natural del terreno con
pendientes mayores a 10° de inclinacién, donde los procesos denudativos han

actuado profundamente, pudiéndose distinguir erosion laminar, surcos y carcavas.

[ 1D9 Hondonadas paralelas y subparalelas: Depresiones alargadas paralelas a
la pendiente del terreno, formadas por erosion profunda, algunas de las cuales se

asocian a corrientes de agua.

B D5 Lomos angostos y redondeados: Divisorias de aguas que terminan en
crestas semiagudas, semiredondeadas a redondeadas, en donde la inclinacién de

sus laderas oscila entre 20° y 35°.
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Anexo 4. Unidades geologicas superficiales.

[=] Sfl2 Suelo Miembros limos rojos (Formacion Bucaramanga):

Se encuentra compuesto por arcillas y limos de color rojo, con contenido de arena
en algunas partes, se pueden encontrar bloques de diferente tamafio

principalmente de areniscas y neis.

Esta unidad Suprayace al segmento gravoso y su contacto con éste es
gradacional.

Geomorfologicamente este miembro constituye lo que anteriormente se
denominaba como “Meseta de Bucaramanga”, con relieve semiplano; el drenaje

es escaso, paralelo y superficial.

La parte mas superficial de este miembro se encuentra altamente meteorizada,
formandose en algunos sectores niveles de oxidacion que le ayudan a incrementar

Su compactacion y resistencia a la erosion.
Sfl1l Suelos del miembro Finos (Formacion Bucaramanga):

Secuencia dividida en dos conjuntos: Conjunto Arcilloso, localizado hacia la base,
el cual se caracteriza por ser arcillo-limoso, masivo, de colores grises a verdes,

con estratificacion plana paralela, en donde el espesor varia ampliamente.

Conjunto Arenoso, localizado hacia el techo, donde muestra una alternancia de
niveles arenolimosos con niveles limoarenosos arcasicos de colores amarillento a
pardo amarillento. La geometria de los niveles es tabular a lenticular, espesores
gue oscilan entre 5 y 40 cm, estratificacion plana paralela, cruzada y ondulosa.

Espesor promedio 6 m.

57 sft3 Suelo gravoso del miembro 6rganos (Formacién Bucaramanga):
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Deposito matriz soportado conformado matriz limo arcilloso de color gris claro, con
tintes marrones y rojizos por alteracién, altamente erodable, bloques y cantos
redondeados de arenisca cuarzosa de grano fino, micaceo. Se observan
fragmentos de limolitas rojas alteradas, bloques de esquistos, granulos de cuarzo,
conglomerados y cuarcitas frescas. Lentes de arcillas limoarenosas que varian
lateralmente a arenas gravosas, con liticos de plagioclasa, micas esporadicas y
restos de materia organica; compacidad densa o fuerte, espesor variable entre 10
y 15 m.

Los coluviones recientes se asocian a depdsitos de ladera, a movimientos en
masa que presentan actividad o han tenido movimiento en épocas recientes. Son
inconsolidados, permeables, con fragmentos poco alterados, susceptibles a ser

erosionados.
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Anexo 8. Unidades geoldgicas superficiales, plancha ew

BN M3 VHONV1d
$3TVIDIHIANS SVIID0 1039 S3AVAINN

NV IBYO1S A WD YoRTIVIYONS
30 SOLAINN 50130 SYU0V) SINIBTY 30
VSN 16 SO YO YZVGRY 30 WISHIAME

swncen

(]

¥

ML ey

iz 5
s 5555

||lq.h,.....|.uuﬂﬁ.h.|.&l.nﬂdﬂ
e

e e o i e |

. -

Byl

S, S 1 T T T

bt e riemsansy ||.4H...”||.nu.|L

73



Anexo 9. Condiciones estaticas.

Factor de Seguridad - Condiciones estaticas actuales costado derecho
(Talud-Quebrada Seca). Seccion K0+140.

Elevation

Disefio Obra de Estabilizacion
Barrio Don bosco.

F.S ORDINARY = 1.841

F.S BISHOP = 1.936

F.S JANBU = 1.819

F-S MORGENSTERN-PRICE = 1.934

H SISMICO =0
V SISMICO =0

-50

o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 800

Distance

Mapa Factores de seguridad — Condiciones estaticas actuales costado
derecho (Talud-Quebrada Seca). Seccion K0+140

1.934
®
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Factor de Seguridad - Condiciones estaticas actuales costado derecho

(Talud-Quebrada seca).
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Factor de Seguridad - Condiciones estaticas actuales costado izquierdo
(Talud-Quebrada la Cuyamita). Seccion K0+360.

940

920 — ®
900 F.S ORDINARY = 1.176

F.S BISHOP = 1.246
880 — F.S JANBU = 1.163

F.S MORGENSTERN-PRICE = 1.242
860
H SISMICO =0
V SISMICO =0

840 —

820 —

Elevacion

800

780 —

760

740 —

720 —

700 \ \ | \ \ \ | | \
-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Distania

Mapa Factores de seguridad — Condiciones estaticas actuales costado
izquierdo (Talud-Quebrada la Cuyamita). Seccién K0+360.

1.242
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F.S - Condiciones estéaticas actuales costado izquierdo (Talud-Quebrada la
Cuyamita).
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Anexo 10. Condicién con carga sismica

Factor de Seguridad - Condiciones actuales con sismo costado derecho
(Talud-Quebrada seca). Seccion K0+140.

Elevation

820

800

&30

860

840

820

800

780

760

740

720

700

Disefio Obra de Estabilizacion
Barrio Don bosco.

F.S ORDINARY =1.294

F.S BISHOP = 1.364

F.SJANBU =1.275

F.S MORGENSTERN-PRICE = 1.365

HSISMICO=0.15
VSISMICO =0

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Distance

Mapa Factores de seguridad — Condiciones actuales con sismo costado
derecho (Talud-Quebrada seca). Seccion K0+140
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Factor de Seguridad - Condiciones actuales con sismo costado derecho
(Talud-Quebrada seca).

Elevacion

Elevation
gésééﬂééEéﬁé'g

=0 aw = %0 a0 =0 50 [ = 100 150 200 250 30 =0 40 Y 00
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K0+140 Con sismo. K0+240 Con sismo.

= o
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i N 0993
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i@ 8888853568
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F]
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8

Elevacion

0 N
8 ' ) o 0 E) = o = @ Distancia

Seccién S1 Con sismo. Seccidon S2 Con sismo.
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Factor de Seguridad - Condiciones actuales con sismo costado izquierdo
(Talud-Quebrada la Cuyamita). Seccion K0+360.

940

920 — ®
900 F.S ORDINARY = 1.176

F.S BISHOP = 1.246
880 | F.S JANBU = 1.163

F.S MORGENSTERN-PRICE = 1.242
860
H SISMICO =0
V SISMICO =0

820

Elevacion

800

780 —

760 —

740 —

720 —

|
-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Distania

700 |

Mapa Factores de seguridad — Condiciones actuales con sismo costado
izquierdo (Talud-Quebrada la Cuyamita). Seccion K0+360.

1.242
®
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F.S - Condiciones actuales con sismo costado izquierdo (Talud-Quebrada la

Cuyamita).

i
K0+140 Con sismo .
K0+240 Con sismo
N o.974 -
- : 0.995
mm ” * Distania ” ” ” m‘“ ml)is(ar\ua’;r - ” -
K0+360 Con sismo K0+480 Con sismo
1 - o . z:v 20 20 40 60 80 mDals‘chw: 140 véa 140 200 2&0 &
Seccién S1 Con sismo. Seccion S2 Con sismo.
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Anexo 11. Condiciones estaticas con obras de estabilizacion.

Factor de Seguridad - Condiciones estéticas con obras de estabilizacion
costado derecho (Talud-Quebrada seca). Seccion K0+360.

Elevacion

Disefio Obra de Estabilizacion
Barrio Don Bosco ﬂ
F & ORDIMARY = 1. 448 ad
F_5 BISHOR = 1. 502
F.S JAMEL = 1 483
F_5 MORGEMSTERMN-FRICE = 1 502

H SISMCO = 0

-
HEsmco -0 R " W

100 180 200 250 00 50 400 Fr) 500 550
Dristania

Mapa Factores de seguridad — Condiciones estaticas con obras de
estabilizacion costado derecho (Talud-Quebrada seca). Seccion K0+360.
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Factor de Seguridad - Condiciones estéticas con obras de estabilizacion

costado derecho (Talud-Quebrada seca).

RE 2426
“:W P ;‘_;mam:n o o = 50 100 150 w00 Dis:;twa 300 350 ano 450 500 550
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- I
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1540
i e
” " ‘!‘Dmlsnclu " . mz ® “ “ Distancia ® ”
Seccion S1 Sin sismo a. Seccidon S2 Sin sismo a.
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Factor de Seguridad - Condiciones estéticas con obras de estabilizacion
costado izquierdo (Talud-Quebrada la Cuyamita). Seccion K0O+140.

920 —

900 +

880

860 —

840

Disefio Obra de Estabilizacién
Barrio Don Bosco 1.609
[ ]

F.S ORDINARY = 1.536
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F.S JANBU = 1.503

F.S MORGENSTERN-PRICE = 1.609

H SISMICO =0
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Mapa Factores de seguridad — Condiciones estaticas con obras de
estabilizacion costado izquierdo (Talud-Quebrada la Cuyamita). Seccion
K0+140.
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F.S - Condiciones estaticas con
(Talud-Quebrada la Cuyamita).

obras de estabilizacion costado izquierdo

Elevation
L8 B E #® 8 8B EEGE BB

Distance

K0+140 Sin sismo a.

Elevacién
i E 8 g

Distancia

K0+240 Sin sismo a.

1.565

Elevacion
L3 4 & #4 8 8 § ¥ B & & 4 H

Elevacion
g E # § E 8 E § 3§ E 8 E 3 §

1.844

K0+360 Sin sismo a.

= [ s "o 5 - =
Distancia

K0+480 Sin sismo a.

1722

Seccion S1 Sin sismo a.

Elevacion

810

« ) w0 100

Distancia

2

Seccidon S2 Sin sismo a.
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Anexo 12. Condicién con carga sismicay obras de estabilizacion.

Factor de Seguridad - Condiciones con carga sismica y obras de
estabilizacion, costado derecho (Talud-Quebrada seca). Seccion K0+480.

se0 [— Disefio Obra de Estabilizacion

0 | Barrio Don Bosco 1268

o0 F.S ORDINARY = 1.164 —
F.S BISHOP = 1.273

o00 [— F.S JANBU = 1.112

F.S MORGENSTERN-PRICE = 1.268

H 8ISMICO = 0.15
V SISMICO =0

Elevacion

-50 o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Distancia

Mapa Factores de seguridad — Condiciones con carga sismica y obras de
estabilizacion, costado derecho (Talud-Quebrada seca). Seccibén
K0+480.
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Factor

de Seguridad -

Condiciones con carga sismica y obras

estabilizacion, costado derecho (Talud-Quebrada seca).

de

1385 1.636
K0+240 Con sismo.
ul 1268
K0+360 Con sismo a. K0+480 Con sismo a.
1184 m, 1.196
8 £l
" Distancia ""’ * : “ D\M‘ﬂnci‘:n
Seccion S1 Con sismo a. Seccién S2 Con sismo a.
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Factor de Seguridad - Condiciones con carga sismica y obras de
estabilizacion, costado izquierdo (Talud-Quebrada la Cuyamita).
Seccion S1.

w0 - 1.379
520 [ ¢

F.S ORDINARY = 1.31
800 — F.S BISHOP = 1.384

F.S JANBU = 1.256
20— F.S MORGENSTERN-PRICE = 1.379
80 [— H SISMICO = 0.15

V SISMICO =0
840 [—

820 —

800 —

Elevacion

TE0 —

7680 [—

740 [

720 [—

-50 ] S0 100 150 200 250 300 350 400

Distancia

Mapa Factores de seguridad — Condiciones con carga sismica y obras de
estabilizacion, costado izquierdo (Talud-Quebrada la Cuyamita). Seccion
S1.

1.379
L
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Factor

de Seguridad -

estabilizacion, costado izquierdo (Talud-Quebrada la Cuyamita).

Condiciones con carga sismica y obras de

Seccion S1 Con sismo a.

Distancia

Seccién S2 Con sismo a.
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Anexo 13. Disefio de anclajes

Se plantean anclajes de 30 Tn espaciados cada 2,50 metros.

Se procede a calcular el diametro del bulbo, el cual depende del didmetro del
cuerpo del anclaje y del tipo del suelo y de la mezcla utilizada para la inyeccion.

Dbulbo = o x Dcuerpo
Dcuerpo =3"=0.075m
o = Coeficiente que depende del tipo de mezcla (1,50 — 2,00)
Dbulbo = a D cuerpo =1.50 (0.075) =0.11 m
Resistencia suelo - bulbo

Para arenas se esperan resistencia Suelo — bulbo de 100 kN/m, con un factor de

seguridad de 2 para anclajes permanentes.
Longitud del bulbo =300 kN x 2 / 100 KN/m = 6,00 m
Resistencia Refuerzo

Se utilizaran torones de @'%” Grado 270, los cuales tienen una resistencia ultima a
la tensién de 180 kN

Para anclajes se recomienda trabajar con el 60% de la carga maxima la cual es:
Pmax @72" = 0,60 x 180 kN = 108 kN.

A continuacion se calculan las dimensiones y refuerzos de la zapata para el

anclaje.

El area necesaria de la zapata se calcula de la siguiente manera.
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_T+Pz

Az
O adm

En donde:
Az: Areade la zapata
T: Fuerza de disefio
Pz: Peso propio de la zapata (0,10T)
cadm: ESfuerzo admisible del terreno
L: lado de la zapata L=-/Az

La zapata se disefia a flexion, a cortante, por punzonamiento y se verifica la

presion de contacto.

Para el disefio a flexion se calcula el momento de borde de la siguiente manera:
o
Mb = ?"(L —a)’L

El momento dltimo se halla mayorando el momento de borde Mb por un factor de

1,70, con el cual se halla la cantidad de refuerzo y su separacion.

Se verifica el cortante como viga a una distancia d del borde.

vd =an[(L_a)—djL
2

1.7vd
="""" <

Vd Bd ¢‘/c

¢v.=053.¢./f'c

En donde vqg < @ v,
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Se verifica el cortante por punzonamiento a una distancia d/2

_ (L+a+d) (L-a-d)

Vi, =0, 5 5
17V,
= <
Viro (a+d)d .
M, =411 [F'c

Se verifica la transmision de los esfuerzos del anclaje a la zapata.

17T
-

A
085f'c |2 <2¢40,85f'c
¢ A, ¢

Los calculos para el dimensionamiento, disefio y espaciamiento de los anclajes se
encuentran consignados en las tablas 4.1 y 4.2. del archivo” APU CDMB-SGAUS
INTEGRADO”.

fb

y fb no debe ser superior a:
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Anexo 14. Cantidades de Obra

A continuacion se presentan las cantidades de obra que se deben tener en cuenta
para el desarrollo y construccion de la obra, teniendo en cuenta los numerales del
archivo “APU CDMB-SGAUS INTEGRADO”.

e Numero de anclajes
El numero de anclajes los cuales se encuentran separados (2,5 6 3) m

horizontalmente y 3,00 metros verticalmente.

e Descapote
Corresponde al item 1.03 y se calcula considerando un area de afectacién de la

obra.

e Desmontey limpieza
Corresponde al item 1.07 y se calcula considerando un area de afectacion de la

obra.

e Excavaciones
Corresponde a los items 2.03.04.b a tajo abierto en taludes sin acarreo libre.

El célculo de la excavacion se realiza por medio de los cortes topograficos
considerando un perfilado del terreno para la colocacion de la pantalla anclada

sobre terreno sin grietas.

e Terraplenes y rellenos
Corresponde al item 2.04.03.b el cual considera la conformacioén y compactacion

de rellenos comunes en terraplén sin acarreo libre, en un volumen igual al de las

excavaciones del talud.

e Concreto 3000 psi
Factor de seguridad = 1,00

Corresponde al item 4.02.5 y considera el volumen de concreto que sera usado en
las zapatas.
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e Acero de refuerzo
Factor de seguridad = 1,00

Corresponde al item 4.03.02 y considera el peso del refuerzo que sera usado en
las zapatas.

e Malla electrosoldada

Corresponde al item 4.03.03 y considera el area de la obra.

e Suministro y colocacion de anclajes
Corresponde al item 4.03.04.c y se considera el nimero de anclajes que se van a

colocar en la obra.

e Suministro y colocacion de concreto lanzado

Corresponde al item 4.03.03 y considera el area de la obra.

e Inyeccién de lechada para anclajes
Corresponde al item 4.14 y considera el volumen del bulbo de concreto del anclaje

para una longitud de 6,00 metros.
V =17 (0,11)2 (6,00)/4 =0,06 m3/anclaje

e Perforaciones horizontales:
Corresponde al item 4.15 y considera la longitud total de perforacion de los

anclajes, los cuales son de 15,00 metros cada uno.

L= N x15; N=numero de anclajes.
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Anexo 15. Secciones y los items establecidos en la base de datos con su
respectiva descripciény unidad

e Seccion primera, trabajos preliminares.

» Campamentos.

El Contratista proveera, mantendrd y manejard por medio de una direccion
competente, los campamentos y servicios que sean necesarios para el alojamiento,
la alimentacién y la comodidad de su personal. La localizacién, construccion, manejo
y mantenimiento de estos campamentos y servicios se someteran a la aprobacion
del Interventor. El Contratista debera disponer en el campamento un area minima de

7 m2 para uso exclusivo de la Interventoria.

» Replanteo, control y medicion de la obra.

Consiste en la localizacion, nivelacion, control y medicion de las obras por ejecutar,
realizadas por medio de una comision de topografia, siguiendo las referencias del
proyecto y con la previa aprobacion del Interventor, de tal manera que ocupen la
posicion indicada con relacion a las edificaciones existentes y a los accidentes

topograficos.

» Descapote.

El trabajo a que se refiere esta especificacion, consistira en la ejecucion de todas las
operaciones relativas al descapote de las areas que se indican en los planos y/o que
ordene el Interventor, asi como en la disposicion de los materiales resultantes de

dichas operaciones.

Se entiende por descapote, la remocion de la capa superficial del terreno natural,
(incluyendo hierbas y arboles), en un espesor suficiente para eliminar tierra vegetal,
turba, cieno, material organico y demas materiales indeseables depositados en el

suelo.
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> Vallas.

La presente especificacion se refiere a la construccion de las vallas, sefales
luminosas, barandas para peatones y pontones con baranda para el paso de los
peatones, los cuales se colocardn en los sitios y en la cantidad que ordene y
apruebe el Interventor.

El Contratista deber4 suministrar toda la mano de obra, equipo y materiales
necesarios para colocar y mantener en perfecto estado, durante todo el periodo de
construccion de la obra, las vallas y sefiales especiales a que se refiere esta
especificacion.

» Desmonte y limpieza.

Este trabajo comprende el suministro de toda la mano de obra, equipo y materiales
necesarios para ejecutar las operaciones de desmontar y limpiar las areas que lo
requieran, removiendo y disponiendo, como se especifica mas adelante, todos
aquellos objetos que por su naturaleza impidan o sean inconvenientes, a juicio del
Interventor, para el desarrollo normal de las labores de construccidon. Se excluiran de
las operaciones de desmonte y limpieza aquellos objetos y/o construcciones para los
cuales se especifique claramente en el formulario de cantidades de obra y precios
unitarios, que su remocion se hara y pagara de acuerdo con el item 5.5.01
Demoliciones. En este Ultimo caso, el Contratista deberd regirse por las

especificaciones dadas para esa clase de trabajos.

» Retiro de basuras y escombros.

Este trabajo comprende el suministro de toda la mano de obra, equipo y materiales
necesarios para ejecutar la operacion de retiro de basuras y escombros existentes
en el area de construccidon antes de la iniciacion de los trabajos, que interfieran con
la ejecucién de las obras, a juicio del Interventor, y/o se especifique su retiro en los

planos o en el formulario de cantidades aproximadas de obra y precios del Contrato.
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e Seccion segunda, movimiento de tierras.

» Excavaciones.
Esta especificacion comprende las exigencias minimas para la ejecucion tanto de las
excavaciones con acarreo libre, como de las excavaciones sin acarreo libre y la

construccion de entibados que sean necesarios para la construccion de las obras.
v Excavaciones en zanja para alcantarillado y filtros.

Las zanjas deberan excavarse a lo largo de los alineamientos y segun las secciones
y rasantes que se indiquen en los planos o las que autorice por escrito el Interventor.
Las excavaciones de zanjas para alcantarillado no deben llevarse mas alla de 50
metros del punto en donde se haya construido el colector, a menos que el Interventor
autorice lo contrario por escrito. Las excavaciones de zanjas para filtros no deben
llevarse mas alla de 10 metros del punto en donde se haya construido la conduccion
o descole, a menos que en los planos se especifique algo diferente o el Interventor

autorice lo contrario por escrito.
v/ Excavaciones para cimentacién de estructuras.

Las excavaciones para estructuras deberan hacerse de acuerdo con las secciones
dadas en los planos y de acuerdo con un plano aprobado por el Interventor,
empleando equipos de excavacion apropiados, cuidando siempre de no alterar las

condiciones de estabilidad del terreno y/o estructuras e instalaciones existentes.

Las excavaciones se perfilaran de tal manera que ninguna saliente del terreno

interfiera con la construccion de la estructura.

Cuando los taludes o la base de las excavaciones vayan a recibir vaciado directo de
concreto, deberan ser pulidos hasta las lineas o niveles indicados en los planos o
autorizados por el Interventor, y la excavacién debera hacerse con la menor

anticipacion posible a la construccion de la estructura.

v/ Excavaciones a tajo abierto.
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Las excavaciones a tajo abierto para rectificacion de cauces, vias, corte y/o
perfilacion de taludes, etc.; se haran utilizando el equipo apropiado para obtener las
secciones especificadas en los planos, las autorizadas por el Interventor, o aquéllas
gue se requieran para garantizar la estabilidad de los taludes resultantes.

Todas las zonas en donde se efectlen las excavaciones deberan ser descapotadas

previamente.

El Contratista debe remover y reemplazar los materiales que haya disgregado o

removido innecesariamente, sustituyéndolos por otro material adecuado.
> Terraplenes y rellenos.

Esta especificacion comprende las exigencias minimas para la construccion de
terraplenes y de rellenos en zanjas en los sitios indicados en los planos y los

ordenados por el Interventor.

Esta seccion comprende los siguientes trabajos:

1. Suministro en obra de materiales para rellenos en zanjas y en terraplenes.
2. Conformacion y compactacion de rellenos en zanjas y en terraplenes.

3. Conformacion de rellenos en zanjas y en terraplenes.

4. Preparacion del terreno de cimentacion.

» Acarreos.

Esta norma tiene por objeto fijar los criterios basicos para el transporte de materiales

utilizables y de desperdicios.

Los trabajos incluidos dentro de la presente especificacion se clasifican dentro de los

conceptos de trabajo:
1. Acarreo libre
Los trabajos incluidos dentro del concepto de Acarreo libre son:

a) Cargue de material.
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b) Transporte de material hasta la distancia de acarreo libre. Para todos los
conceptos de trabajo en que se incluya el Acarreo Libre, la distancia de acarreo libre
sera de 50 metros.

c) Descargue del material en el sitio de utilizacion, almacenamiento o botadero.
2. Sobreacarreos

Dentro del concepto de sobreacarreos queda incluido Unicamente el transporte del
material desde el sitio de obtencion, excluida la distancia de acarreo libre, hasta el

sitio de utilizacion, almacenamiento, o botadero.
» Rellenos parafiltros

El trabajo a que se refiere la presente especificacion consiste en el conjunto de
operaciones que debera efectuar el Contratista para suministrar los materiales y
construir los rellenos para los diferentes tipos de filtros y drenes, en los sitios y dentro
de los alineamientos, perfiles y secciones indicados en los planos y/o los que ordene
el Interventor. Los siguientes trabajos se consideran implicitamente incluidos dentro

del alcance de la presente especificacion:

1. Preparacion del terreno de cimentacion.

2. Suministro en obra de materiales para rellenos.
3. Conformacion y compactacion de rellenos.

4. Para la conformacién y compactacion de rellenos con acarreo libre queda incluido

el acarreo libre (ver alcance de la especificacion ACARREOQOS).
Los siguientes trabajos quedan excluidos del alcance de la presente especificacion:

1. Control de aguas durante todo el proceso de construccion (este concepto esta

incluido dentro de los items de las excavaciones).
2. Los sobreacarreos de los materiales.

3. Para la conformacion y compactacion de rellenos sin acarreo libre, queda excluido

el Acarreo libre (ver el alcance de la especificacion ACARREOQOS).

99



e SecciOn cuarta, Estructuras

» Concreto.

Bajo esta seccion se construirdn todas las estructuras de concreto que se
muestren en los planos 0 se necesiten para completar la obra a juicio del
Interventor.El concreto consistirA en una mezcla de cemento poértland, agua,
agregado fino y agregado grueso, combinados en las proporciones aprobadas por

el Interventor.

El concreto debera ser hecho con los materiales, colocado y terminado en la forma
y con la consistencia que estipulan estas especificaciones.

Las especificaciones de los materiales para el concreto son las siguientes:
v' Cemento.

El cemento para todos los concretos debe ser cemento 1000rtland de la marca
aprobada por el Interventor y que cumpla con las normas ICONTEC 30, 121y 321
para el Tipo | cuando no se especifique otro tipo en planos. Cemento de la misma
marca pero que provenga de diferentes fabricas no se mezclara a menos que el

Interventor lo permita.

v' Agregado grueso.

El agregado grueso consistira en piedra triturada o grava y estara acorde con la
norma ICONTEC 174, con las excepciones y modificaciones establecidas en estas

especificaciones o las ordenadas por el Interventor.

En cinco ciclos de la prueba con sulfato de sodio ejecutada segun la norma
ICONTEC 126, el agregado grueso no debera tener una pérdida mayor a la

especificada en la norma ICONTEC 174.
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El agregado grueso se clasificara en tres tamafios que se manejaran por separado
para después combinarlos en forma adecuada, de manera que se obtengan las

muestras que posean la resistencia y la trabajabilidad requeridas.
Los tres tamafios para los agregados gruesos son los siguientes:
Tamafio 1 de 4.8 a 19 mm

Tamafio 2 de 19 a 38 mm

Tamaifio 3 de 38 64 mm.

Los tres tamafios tendrdn una gradacion comprendida entre los limites
especificados en la norma ICONTEC 174, Tabla 2.

El Interventor aprobara la utilizacion de cada uno de los tamafios segun el
diametro y la separacion de las varillas de refuerzo y la clase de concreto de
acuerdo a la norma 3.3.3 del ACI 318-77.

Si el Interventor considera que la calidad del agregado grueso de una fuente dada
puede mantener las calidades especificadas antes, el material podra aceptarse

con base Unicamente en los resultados de las granulometrias.

v' Agregado fino

El agregado fino consistira en arena natural que cumpla con la norma ICONTEC

174. Arena artificial o fabricada no se aceptara.

El contenido de materia organica se ensayara y analizara de acuerdo con la norma
ICONTEC 127.

El agregado fino para el concreto no podra contener arcilla, limo u otras sustancias

extrafas.

La granulometria de la arena natural, segun los analisis de tamices, debera

conformarse a los requisitos de la norma ICONTEC 174.
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El médulo de finura estara entre 2.3 y 3.1 de acuerdo a la norma ICONTEC 174.

El agregado fino debera tener no menos del 100% de la resistencia a la tension y
a la compresiébn obtenidas con morteros de las mismas proporciones y
consistencia, fabricados con el mismo cemento y arena estandar de Ottawa,
resistencia medida segun el ensayo de resistencia de mortero ejecutado segun la
norma ICONTEC 579.

Si el Interventor considera que la calidad del agregado fino de una fuente dada
puede mantener las calidades especificadas antes, el material podra aceptarse

con base Unicamente en los resultados de las granulometrias.

v' Agua

El agua que se utilice en la fabricacion de concreto o mortero, como también en el

proceso de curado, debe decirse a la norma ACI 318-77 numeral 3.4.

Toda agua que se utilice en la fabricacion de concreto debera ser aprobada por el

Interventor antes de utilizarla.

» Acero de refuerzo

El acero de refuerzo incluira todas las varillas de acero que se usen como refuerzo

en las estructuras de concreto.

El trabajo a que se refiere esta especificacion consiste en el suministro del acero y
la ejecucion de las operaciones de corte, doblado, amarre y colocacion de las

varillas de refuerzo en las estructuras de concreto.

Se aceptara el acero de refuerzo liso fabricado por Paz del Rio tipo A-37 o similar,
en aquellas estructuras donde el valor fy especificado sea igual a 2590 kg/cm?. Se
aceptard el acero de refuerzo corrugado fabricado por Paz del Rio tipos PDR 40 y
PDR 60 o similares, en aquellas estructuras donde el fy especificado sea igual a

2800 kg/cm? y 4200 kg/cm?, respectivamente. Se aceptara malla electrosoldada
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de alambre galvanizado, en las estructuras que se especifique, de acuerdo con los
detalles incluidos en los planos.

» Obras de urbanismo.

v’ Canaletas tipo 1.

Es muy comun que las viviendas localizadas en los taludes y zonas de escarpa,
no realicen un adecuado manejo de las aguas lluvias y superficiales que
finalmente llegan a los taludes, generando erosion superficial debida al arrastre del
material fino que compone la estructura del suelo y favorece el proceso de
infiltracion y aumento en la presion de poros del terreno que finalmente genera

una superficie de falla y posterior deslizamiento.

El control pluvial se realiza mediante la construccion de canales y bajantes en las
viviendas y canaletas, cajas de inspeccion y estructuras de vertimiento que
garanticen la conduccion adecuada del caudal pluvial que por escorrentia se

acumula en las zonas de escarpa.

» Concreto lanzado.

Bajo las especificaciones de esta seccion se construiran todas las estructuras de
concreto lanzado que se muestren en los planos o0 sean necesarias para
complementar la obra contratada, a juicio del Interventor. Las especificaciones de
la seccion 5.4.02 CONCRETO seran aplicables en general, con las adiciones y

modificaciones que se presentan a continuacion.

El concreto lanzado consistira en una mezcla de cemento, agregado grueso y fino,
aditivos plastificantes, superplastificantes, acelerantes y agua, combinados en las
proporciones aprobadas por el Interventor. Este concreto tendra malla de refuerzo

donde se muestre en los planos o cuando asi lo indique la Interventoria.
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El procedimiento de mezcla seca o humeda no quedara a la eleccion del
Contratista ni de la Interventoria, sino que sera el especificado en el formulario de
cantidades de obra y precios del Contrato.

La aplicacion del concreto serd siempre empezando por la parte inferior

terminando en la parte superior de la superficie.
» Inyecciones de lechada de cemento para anclajes.

En esta seccion se especifican los aspectos técnicos que se deben cumplir para la
elaboracién y aplicacion de la lechada de cemento que se debera inyectar en la
perforacién de los anclajes, con el fin de conformar el bulbo de adherencia.

La lechada consistira en una mezcla de cemento, aditivos plastificantes,

acelerantes y agua, combinados en las proporciones aprobadas por el Interventor.

» Perforaciones horizontales.

En esta seccion se especifican los aspectos técnicos que se deben cumplir en la
ejecucion de perforaciones horizontales para la colocacién de anclajes y para la

construccion de drenes de penetracion.

Los anclajes deberan ser instalados, medidos y pagados de acuerdo con lo
especificado en la seccién 5.4.03 ACERO DE REFUERZO. La tuberia sanitaria
PVC ranurada de D=2" para drenes de penetracion se instalara, medira y pagara

teniendo en cuenta las especificaciones de la seccion 5.4.08 DRENES.

» Demolicion de estructuras existentes.

Este item se refiere a la ejecucion de la demolicion de estructuras existentes como
los gaviones ya colapsados en los predios donde se plantea las obras de
estabilizacion, incluyendo la extraccion y retiro total de todos los elementos que ya

no sirven.
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El contratista suministrara todas las herramientas y elementos necesarios para
ejecutar las demoliciones, el traslado y almacenaje del material recuperable asi
como el traslado de los escombros, resultantes de la ejecucion de los trabajos
determinados por el supervisor de obra. Se requiere taladros, cinceles, seguetas, y

herramientas necesarias para cumplir con el procedimiento.
» Gaviones.

Este trabajo consiste en el transporte, suministro, manejo, almacenamiento e
instalacion de canastas metalicas, y el suministro, transporte y colocacion de material
de relleno dentro de las canastas, de acuerdo con los alineamientos, formas y
dimensiones y en los sitios Establecidos en los planos del proyecto o indicados por el

Interventor.

» Filtros con telas no tejidas.

El trabajo a que se refiere esta especificacion consiste en la ejecucion de todas las
operaciones necesarias para el suministro e instalacion de telas geotextiles no
tejidas, utilizadas en la construccion de filtros para el control de aguas subterraneas,
de acuerdo con los alineamientos, perfiles y secciones indicados en los planos y/o

los ordenados por el Interventor.

Se entiende por telas geotextiles no tejidas para filtros las telas o membranas
permeables que se producen por diferentes sistemas, tales como el de fundir dos

elementos sintéticos continuos, o0 compactarlos mediante agujado.

Después de colocada la tela, se procedera a hacer el relleno de acuerdo con lo
especificado en la seccibn 5.2.10.05 de estas especificaciones, subiendo
simultdneamente la capa de arena media de 0.05 m de espesor maximo Yy el relleno

con material granular.

105



Anexo 16. Factores hallados mediante proyecto de sondeos en el area
metropolitana de Bucaramanga.

C' pico C (0] (0] Y
IP(%) |LP(%)|LL(%) | W% kg/cm? res | pico |residual | grs/cm3

Limite Plastico: es el menor contenido de humedad determinado, de acuerdo con
el método bajo el cual el suelo permanece plastico.

Limite Ligquido: En este limite el contenido de humedad (PW) en la pelicula de
agua se hace tan gruesa que la cohesion decrece y la masa de suelo fluye

por accion de la gravedad.

indice de Plasticidad: Es un parametro fisico que se relaciona con la facilidad de
manejo del suelo, por una parte, y con el contenido y tipo de arcilla presente en el

suelo, por otra: Se obtiene de la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico:
IP=LL—-LP > 10 plastico.

IP=LL - LP <10 no plastico.

Cohesion: Esta fuerza es debida a atraccibn molecular en razén, a que las
particulas de arcilla presentan carga superficial, por una parte y la atraccion de
masas por las fuerzas de Van der Walls. Ademas de estas fuerzas, otros factores
tales como compuestos organicos, carbonatos de calcio y Oxidos
de hierro y aluminio, son agentes que integran el mantenimiento conjunto de las

particulas.
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Friccion interna: Es la resistencia al deslizamiento causado por la friccion que
hay entre las superficies de contacto de las particulas y de su densidad. Como los
suelos granulares tienen superficies de contacto mayores y sus particulas,
especialmente si son angulares, presentan una buena trabazon, tendréan fricciones

internas altas. En cambio, los suelos finos las tendran bajas.

La friccién interna de un suelo, esta definida por el angulo cuya tangente es la
relacion entre la fuerza que resiste el deslizamiento, a lo largo de un plano, y la
fuerza normal "p" aplicada a dicho plano. Los valores de este angulo llamada
"Angulo de friccidn interna" f, varian de practicamente 0° para arcillas plasticas,
cuya consistencia este proxima a su limite liquido, hasta 45° o mas, para gravas y
arenas secas, compactas y de particulas angulares. Generalmente, el angulo f

para arenas es alrededor de 30°.
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Anexo 17. Lista de obras para el control de la erosién, proyecto 41 sitios

e ZONA NORTE DE LA CIUDAD DE BUCARAMANGA.

SECTOR LA TORRE - TANQUE DE ACUEDUCTO
SECTOR DE VILLA LINA
SECTOR OMAGA

SECTOR LA INDEPENDENCIA
SECTOR VILLA ROSA

SECTOR LA MALANA

o0k wWNE

e ZONA ORIENTE DE LA CIUDAD DE BUCARAMANGA.

7. SECTOR PAN DE AZUCAR ALTO
8. SECTOR PAN DE AZUCAR BAJO
9. SECTOR EL DIVISO

10.SECTOR LOS CEDROS
11.SECTOR MORRORICO ALBANIA
12.SECTOR BUENOS AIRES
13.SECTOR DE LA CEIBA
14.SECTOR LA FLORESTA
15.SECTOR UDES

e CIUDAD DE BUCARAMANGA.

16.SECTOR BUENA VISTA

17.SECTOR DE PORTAL DE PROVENZA
18.SECTOR DE BARCELONA

19.SECTOR DE BUCARAMANGA COCA COLA
20.SECTOR DE BRISAS DE PROVENZA
21.SECTOR DE BUCARAMANGA MANZANA 10
22.SECTOR GRANJAS DE PROVENZA
23.SECTOR DE GUAYACANES

24. SECTOR LA GRAN LADERA

25.SECTOR MALPASO

26.SECTOR NARINO
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27.SECTOR CORDONCILLO |

28.SECTOR VILLA HELENA

29.SECTOR VILLA MARIA

30.SECTOR VEGAS DE MORRORICO
31.SECTOR MONTERREDONDO
32.SECTOR DON BOSCO

33.SECTOR TERMINAL DE TRANSPORTES
34.SECTOR DE GUADUALES HOYO | Y HOYO Il
35.SECTOR BALCONCITOS

36.SECTOR QUEBRADA LA IGLESIA
37.SECTOR DIAMANTE 1l

38.SECTOR EL CRISTAL

39.SECTOR LA JOYA

40.SECTOR SANTANDER

41.SECTOR JUAN XXIlI
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Anexo 18. Obras planteadas para el control de la erosidon sobre la escarpa de
Bucaramanga

OBRAS PLANTEADAS PARA EL CONTROL DE LA EROSION SOBRE LA ESCARPA DE
BUCARAMANGA
VALOR TOTAL DE
BARRIO LONGITUD LAS OBRAS

Portal de Provenza 340 B 1.465.720.730
Barcelona 420 $ 1.800.669.578
Bucaramanga - Coca Cola 320 b 1.881.486.945
Brisas de Provenza 380 b5 5.331.253.433
Bucaramanga - Manzana 10 160 B 2.024.309.221

Granjas de Provenza 780 5 674.672.180
Guayacanes 340 $ 3.627.030.940
La Gran Ladera 240 b 2.363.448.623
Malpaso 240 $12.336.721.428
Marifio 410 b 6.441.139.777
Cordoncillo | 1040 59674221497
Villa Helena 850 $6.398.813.141

Villa Maria 225 5 1.788.055.724
Vegas de Mormrorico 200 b 4.623.565.108
Monterredondo 160 b 3.731.852 5995
La Torre - Tanque de Acueducto 310 B 1.621.789.509]
Villa Lina - Pablon Alto 175 5 1.136.662.324
Pan de Azucar alto 1210 B 4.945 283627
Pan de Azucar bajo 340 5 1.134 165 446
El diviso 180 $ 1.400.547 456
Los Cedros 300 5 880.050.783
Morrorico - Albania 115 5 1.605.037 621

Omaga 540 $2.094.811.068
Buenos Aires 525 5 869.629.131

Buenavista 820 b 8.721.144 366
Don Bosco 1060 $ 3.958.392 953
Los Guaduales Hoyo | y I 460 B 6.756.232.158
Balconcitos 120 5 11.181.461.245
Terminal de Transporte 280 5 636.726.143
La Independencia 120 $ 3,492 514 889]
La Ceiba 260 $999.572.018
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Villa Resa 400 B 776.924.634
La Malafia 200 b 8.721.144 366
La Floresta 120 $3.775.020.798
Diamante |l 420 b 5.697.722 395
El Cristal 200 $ 1.400.547 456
La Joya 280 $ 1.400.547 456
Quebrada La Iglesia Fontana lll 160 B 795448 .449]
Santander 140 § 1.605.037.621
LUDES 200 $ 3.775.020.798
Juan XX 560 $3.731.852.998
El Rosal 120 5 840.000.000
Los Colorados 570 $ 3.990.000.000
Via a la costa 100 $ 700.000.000
Confluencia rios Surata y Oro, El Tunel, Cable | y 980 5 6.860.000.000
Las Hamacas 260 5 1.820.000.000
Las Olas 160 $ 1.120.000.000
Villa Alicia 320 $2.240.000.000
Villa Maria 240 $ 1.680.000.000
Villa Helena 570 $ 3.990.000.000
Granjitas 190 $ 1.330.000.000
Tejar Norte 200 $ 1.400.000.000
Norte abajo 200 $ 1.400.000.000
San Rafael 400 $ 2.800.000.000
El Cinal 240 % 1.680.000.000
Modelo Krr 15 con CII 7 380 $ 2.660.000.000
Gaitan 720 $ 5.040.000.000
Gaitan cll 15 220 $ 1.540.000.000
Gloria 480 $ 3.360.000.000
Crr 9 entre cll18 a cll 21 640 $ 4.480.000.000
Granada 260 $ 1.820.000.000
Marifio 500 $ 3.500.000.000
Granada 580 $ 6.860.000.000
Narifio sur 440 $ 3.080.000.000
Napoles 1280 $ 8.960.000.000
La Fena 520 $ 4.340.000.000
Santander 320 $ 2.240.000.000
Mapoles 700 $ 4.900.000.000
K9occ - kboce entre cll 31 y 32 santander 320 5 2.240.000.000
k2-6 sobre cll 32 santander 380 b 2.660.000.000
av. . Seca con K9 santander 200 5 1.400.000.000
Garcia Rovira 380 $ 2.660.000.000
Alfonso Lopez 420 5 2.540.000.000
La joya 960 $ 6.720.000.000
Campor Hermoso k5 - 60occ 3620 $ 25.340.000.000
Primero de Mayo 1400 $ 9.800.000.000

111



OBRAS PLANTEADAS PARA EL CONTROL DE LA EROSION SOBRE LA ESCARPA DE

BUCARAMANGA
VALOR TOTAL DE
BARRIO LONGITUD LAS OBRAS
Quinta Estrella 900 5 6.300.000.000Q
San Miguel 680 5 4_?61}.000_01]13'
Ciudadela Real de Minas 660 5 4.620.000.0@0'
Balconcitos 240 5 1.681}.000_01}13'
Laureles 250 5 1.?51}.[100_01}13'
Estoragues 700 5 4.91}{:.000.01}1}'
Prados del Mutis 420 5 2.94{)_000_0@{)'
Monterredondo 980 5 E.E-E'D.DDD.DDIDI
Cordoncillo 2 400 $ 2.800.000.000]
San Gerardo 1360 $ 9 520.000.000]
Africa 160 5 1.121}.[100_01}13'
La Victoria 500 5 B_EDG.DDD_Dml
Nueva Granada 300 5 2.1DG.DDD.DDID|
San Luis 560 5 B_QQB_DDD_Dﬂﬂl
Diamante Il 130 5 911].[][]0.01}1}'
Fontana 160 $ 1.120.000.000]
Diamante | 480 5 B_SBB_DDD_Dﬂﬂl
Los Conguistadores 240 5 1_681}.000.01}{:'
El Porvenir 1120 5 ?.8413.[100_01}13'
Manuela Beltran 200 5 1.400.000.0@0'
Dangon 800 5 5_6DG.DDD_DDID|
Granajas de Don Julio Rincon 540 5 B.TBG.DDD.DDGI
Comultrasan 360 5 2.5213.000.01}1}'
Toledo Flata 980 5 E_BBID_DDD_Dﬂﬂl
Provenza 1160 5 8.121:!.[100.01}1}'
Via al cementario 500 5 B.EGG.DDD.Dﬂﬂl
La Flora 180 $ 1.260.000.000]
Termrazas 420 5 2.94{:.000.01}1}'
UNAB 300 5 2.1DID.DDD_DDG|
El Jardin 360 $ 2.520.000.000]
Paque Morrorico 100 5 ?DD.DDD.DDDI
Puerto Rico 580 5 4_GEG.DDD_DDID|
Calle 42 y 44 con K& 200 $ 1.400.000.000]
K50 # 16 - 05 220 5 1.540.[]00.0@()'
Calle 70 con 31B 1100 5 ?.TDG.DDD.DDG'
Calle 73 # 26 - 55 300 5 2.1DID.DDD_DDG|
Carrera 51 # 19 - 47 Miraflores 200 5 1.4DID.DDD.DD{:|
Bavaria 5 A 260 5 1.821}.[100_01}13'
Carrera 30 con calle 88 San Martin 340 5 E.SEG.DDD.DDGI
Laureles bajo carrera 12 # 63-01 160 5 1_121}.000.01}{:'
Carrera 3bw # 64d-03 y Calle 64e # 3w-13 180 5 1_260_[100_0@{)'
Calle 7 con Carrera 31 170 5 1_19G.DDD.DD'DI
Calle 14 con Carrera 50 200 5 1.4DID.DDD.DD{:|
Carrera 22A # 2b - 53 Secior 5 400 $ 2 800.000.000]
Manzanares 240 5 1_681}.000.01}{:'

TOTAL OBRAS PROFPUESTAS

$ 283 220.000.000]
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Anexo 19. Matriz actividades PGCE
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