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ASUNTO: Respuesta al Radicado de entrada CDMB No. 15030 del 04 de septiembre de 2023;
Peticion — Actualizar estudios de la escarpa de la cafiada Quebrada Seca del barrio 23 de
Junio Bucaramanga (Bucaramanga - Santander).

Cordial saludo,

En atenciéon al oficio con radicado de entrada No. 15030, la Corporacién Autonoma Regional para la
Defensa de la Meseta de Bucaramanga - CDMB se permite informar que funcionaria adscrita a la
Subdireccién de Gestién de Riesgo y Seguridad Territorial — SURYT, realizo visita de inspeccién ocular el
dia 18 de septiembre del afio 2023, al sitio georreferenciado en las coordenadas 7° 7'5.85"N y 73° 8'5.64"
O en la Calle 32 con carrera 4ta y 5ta, barrio 23 de junio del municipio de Bucaramanga, Santander. Con el
fin de evidenciar la situacién expuesta por parte de los peticionarios.

La Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga - CDMB se permite
informar que el estudio referenciado en la peticion lleva por nombre “CONSULTORIA PARA LA
ELABORACION DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS QUE INCLUYEN LOS COMPONENTES DE RIESGO
Y/O AMENAZA PARA LAS OBRAS DE MITIGACION DE LOS RIESGOS EN 10 SECTORES DEL AREA
METROPOLITANA (TALUD DEL COSTADO SUR DE LA CALLE 32 ENTRE CARRERAS 1A Y 3 BARRIO
23 DE JUNIO — MUNICIPIO DE BUCARAMANGA)” se encuentra en actualizacion.

Es de aclarar que la CDMB en su momento envié los estudios anteriormente mencionados para que el
municipio actuara y realizara lo que le compete como responsable directo de la gestion y desastres del
municipio de Bucaramanga y hasta el momento no se ha obtenido respuesta por parte de dicha entidad.

Durante la visita de inspeccion ocular se pudo observar que este lugar se ha convertido en un foco de
residuos de construccién que no fue controlado a tiempo por parte del municipio de Bucaramanga.

Obra de mitigacion Barrio 23 de Junio

Fuente: Google Maps
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e Se deja la evidencia que actualmente el talud, objeto de la visita, carece de las respectivas obras
para el control y estabilizacion necesarias, al igual que presenta exposicién a agentes que causan
procesos erosivos e inestabilidad (Basura) con laderas casi verticales.

e Se deja la evidencia que actualmente el sector objeto de la visita el cual hace parte de la zona de
proteccidn, se ha estado utilizando como vertedero de basura y escombros, los cuales generan
contaminacion biolégica y no se evidencia algun tipo de intervencion en cuanto a limpieza del lugar,
y esto hace que se convierta en un lugar perjudicial para la salud de esta comunidad.

e Se deja la evidencia del estado actual de la cancha objeto de la visita, en el cual se evidencian
grietas pronunciadas y hundimientos, cabe mencionar que la cancha se encuentra ubicada junto al

vertedero de escombros.
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e Obra de mitigacién del barrio Girardot.

Por otra parte, es importante indicar que conforme a lo establecido en Articulo 6 numeral 3 de la Ley 1551
de 2012 es competencia del Municipio Promover el desarrollo de su territorio y construir las obras que
demande el progreso municipal; en tal sentido el Ente Territorial debe adelantar las gestiones necesarias a
efectos de realizar obras de mitigacion.

Asi mismo se remitira a la Secretaria de Infraestructura de Bucaramanga, con el fin de que se realice una
inspeccién sobre el Talud ubicado en la Cancha del barrio 23 de Junio entre la Calle 32 con carrera 4ta y
5ta. del municipio de Bucaramanga, para verificar las condiciones actuales en la que se encuentra.
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Esta respuesta da alcance al Plan de Accion 2020 -2023 El Agua Siempre Contigo, hacia la sostenibilidad,
Linea Estratégica 3: Seguridad Hidrica, Atmosférica y Geoldgica un reto Comun para la Jurisdiccion de la
CDMB, Programa 5. “Una CDMB resiliente, adaptada y preparada para sus riesgos”; Proyecto 5.1.
“Territorios conocedores, preparados y resilientes frente al riesgo en la jurisdiccion de la CDMB” Actividad
5.1.1. “Fortalecer el conocimiento de las amenazas naturales en la Jurisdiccién de la CDMB, en el marco de
los instrumentos de planificacion de ordenamiento territorial y de cuencas hidrograficas.”

Agradecemos la atencion a la Presente,

Atentamente,

/
"// e il
Proyecto: Yenifer Rojas GOmez. Arquitecta; Contratista SURYT ;///_
D il =
Reviso: Jesus Evelio Sanchez Sanchez Coordinador Gestion del Riesgo; SURYT
S
Subdireccion Responsable: Subdireccion de Gestidn del Riesgo y Seguridad Territorial —SURYT.
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1. OBJETIVOS

Construir un modelo digital a partir del dibujo de los detalles topograficos tomados
en campo con el fin de poder tener un medio fisico de facil manejoy de
reconocimiento mas detallado de la zona en estudio.

Realizar una campafia de exploracién mediante la ejecucion de sondeos geotécnicos.

Identificar los diferentes estratos que conforman el sitio estudiado.

Caracterizar los estratos identificados, mediante la ejecucién de ensayos de
laboratorio de suelos.

Localizar los puntos de interés: geoldgicos, geomorfoldgicos, usos de suelo e
infraestructuras presentes en el drea de estudio.

Adquirir fotografias y amarres a puntos GPS, para tener una ubicacién dimensional
de la zona y ser punto de apoyo para construir el modelogeoldgico.

Tomar datos estructurales, éstos deben ir amarrados a un punto GPS, para ser
ubicados con mayor facilidad en el mapa geoldgico, mapa geomorfoldgico,

permitiendo un mejor modelamiento del terreno mas preciso.

Describir la estratigrafia de las unidades geoldgicas presentes en la zona y lageologia
estructural, para precisar el modelo geoldgico y geotécnico de la zona de estudio.

Caracterizar geotécnicamente los estratos que conforman el area en estudio.

Mediante las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de la zona, diagnosticar el
comportamiento sobre la estabilidad de los suelos.
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- Disenar las obras de mitigacién necesarias para garantizar la estabilidad deldrea

estudiada.
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2. GENERALIDADES

2.1 ALCANCE DEL ESTUDIO

El presente proyecto contempla todas las actividades necesarias para la evaluacion de la

estabilidad de taludes por fendmenos de remocién en masa y el disefio de las obras de

mitigacién del riesgo para las viviendas que se encuentran junto al talud en estudio,

especificamente en el costado sur de la calle 32 entre las carreras 1Ay carrera 6 en el barrio

23 de Junio, municipio de Bucaramanga — Santander.

2.2 ORGANIZACION DEL INFORME

El informe se presenta organizado por capitulos de la siguiente manera:

10.

11.
12.
13.
14.

El primer capitulo presenta los objetivos del trabajo realizado.

En el segundo capitulo se enfoca en presentar una breve y concisa perspectiva de lo
que es el estudio realizado y una descripcidn de las actividades realizadas.

Se presenta una localizacién del drea en estudio y caracteristicas del levantamiento
topografico realizado.

Los resultados de la campafia de exploracidon realizada para la caracterizacion
geotécnica del suelo.

Los criterios, teoria y resultados del estudio geoldgico y geomorfoldgico.

Se definié el modelo geoldgico — geotécnico con el fin de representar los resultados
obtenidos en los trabajos de campo realizados.

En este capitulo se presenta la metodologia utilizada para definir los estratosy sus
propiedades respectivamente.

Se definieron los parametros obtenidos para cada una de las unidades geoldgicas
identificadas en el drea de estudio.

En el capitulo nueve se presenta la evaluacion geotécnica de efectos simicos,para
determinar el coeficiente pseudo — estatico correspondiente a la zona yel proyecto
estudiado.

Se definen los criterios para la evaluacidn de la amenaza por fenédmenos de remocion
en masa.

Se realiza la evaluacion de estabilidad del talud analizado mediante equilibriolimite.
Se plantean las medidas de mitigacion y se realiza el respectivo disefio.

Se presentan las conclusiones y recomendaciones del estudio.

Anexo 1. Certificado de patronamiento y calibracion.
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15.
16.
17.
18.
19.
20.

Anexo 2. Cartera de coordenadas.

Anexo 3. Resumen de exploracion de campo.
Anexo 4. Ensayos de laboratorio.

Anexo 5. Planos.

Anexo 6. Cantidades de obras.

Anexo 7. Especificaciones técnicas de construccién.

2.3 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Levantamiento topografico del drea inestable a estudiar y de los alrededores.
Exploracion de campo, mediante perforaciones (sondeos), para
caracterizaciones geomecanicas del terreno.

Caracterizacion geoldgica y geomorfoldgica del terreno en el drea deinfluencia
del estudio.

Ensayos y anadlisis de laboratorio, interpretacion y andlisis de los resultados.
Zonificacién geotécnica, andlisis de estabilidad, definicion del modelogeoldgico,
planos de geologia y geomorfologia.

Planteamiento y disefio de las obras de mitigacidon para la disminucidn delriesgo
a fendmenos de remocidn en masa del area en estudio.
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3. LOCALIZACION DEL AREA EN ESTUDIO

El talud estudiado se encuentra en el costado sur de la calle 32 entre las carreraslAy 6 en
el barrio 23 de Junio, en la comuna 4 occidental del municipio de Bucaramanga,

Departamento de Santander.

Figura 1. Talud Costado Sur de la Calle 32 entre Carreras 1A-6 — Barrio 23 de

Junio
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Figura 2. Talud en Estudio.

3.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se realizé una visita preliminar a la zona de estudio con la presidenta de la Junta de Accién
Comunal del barrio 23 de Junio, la Sefiora Nubia Quintero Paredes; con el Top. Jonathan
Monsalve y el Ing. Sergio Velandia por parte de CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S.

La actividad a realizar en el talud por parte de Construsuelos de Colombia S.A.S.son los
estudios de suelos (topografia, exploracion y disefio).
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Figura 3. Visita preliminar al predio.

3.1.1 Actividades del levantamiento topografico

- Se realizé el levantamiento planimétrico y altimétrico de la zona donde se llevard a
cabo el proyecto. Este levantamiento topografico se referencié a lascoordenadas y
elevaciones del municipio.

- Para el amarre de las coordenadas al MAGNA-SIRGAS, se ubicaron dos (2) deltas
siendo intervisibles pero lo mas lejanos posibles entre si para minimizar el error, y se
tomaron las respectivas coordenadas y cotas con un GPS métrico para proceder
posteriormente a trazar una poligonal abierta y levantar dicho talud.

- Para el levantamiento topografico, se siguio la poligonal abierta compuesta por seis
(6) deltas a lo largo y ancho del talud; utilizando el sistema de radiacién, se tomaron
los desniveles del terreno y todos los detalles tales como cercas, arboles, vias,
construcciones, etc.

- De esta poligonal se partié para el levantamiento topografico de las dreas adyacentes
requeridas y avanzando periféricamente hasta completar la
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topografia requerida haciendo controles de amarres de las poligonales encoordenadas en
sitios de intersecciones de los poligonos.

- Los levantamientos topograficos se llevaron a cabo con una comisién de
topografia compuesta por un topdgrafo y dos cadeneros.

CUADRO DE COORDENAS DE DELTAS

PUNTO COORDENADAS (m) COTA
NORTE ESTE (m)
D1 1278936,000 | 1104045,000 | 889,000
D2 1278983,057 | 1104114,564 | 892,408
D3 1278969,205 | 1104103,158 | 892,034
D4 1278959,378 | 1104082,300 | 891,232
D5 1278914,631 | 1104082,274 | 856,800
D6 1278908,030 | 1104074,506 | 856,873

3.1.2 Equipo

- Estacion Total marca SPECTRA PRECISION serie FOCUS 2”.

Especificaciones técnicas:

o Alcance de medidas de distancia con prisma de 2,5 m a 4.000 m y sin prismahasta
de 500 m.

o Precision longitudinal con prisma de % (2+2 ppm x D) mm y sin prisma de +(3+2
ppm x D) mm.

o Precision angular horizontal y vertical de 2”/0,6 mgon 5”/1,5 mgon.

o Intervalo de medicién en modo Fina de 0,3 segundos y en modo Normal de0,2
segundos.

o Telescopio con aumento de 30X; campo de visidn de 1930’; puntero laser deluz roja
coaxial.

o Comunicacion con puertos de 1 serie (RS-232C); Interfaz de datos: TarjetaSD, mini
USB.

o Bateria interna Ni-MH con tensiéon de salida de 6,0 V CC con tiempo de
funcionamiento de 13 horas aproximadamente.

o Plomada éptica con campo de vision de 59.
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o Doble pantalla grafica retro iluminada LCD grafica (160X 90 pixeles).

o Sensibilidad del nivel circular de 8’/2 mm y del nivel recto de 30”/2 mm.
o Memoria de puntos de 10.000 puntos registrados.

o Resistente al polvo y el agua (IP55).

o Intervalo de temperatura operativa: -202C a +509C; correccidon atmosférica en
temperatura de -402C a +602C y en presidon barométrica de 400 mmHg a 999mmHg.

Figura 4. Estacion Total SPECTRA PRECISION serie FOCUS 2”

- Tres Radios Motorola punto a punto (35 millas).

- UnTripode.

- Dos bastones de 5 m cada uno (incluyen los prismas).
- Una cdmara digital.

- Una Camioneta.

- Un GPS navegador.

- Un computador de escritorio.

- Herramienta menor (porra, pintura, puntillas, machetas.

3.1.3 Personal

- UnTopdgrafo.
- Dos Cadeneros.
18
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3.1.4 Software

- AutoCAD Civil 3D.

3.1.5 Registro fotogréfico

Figura 5. Zona del Delta No. 1.
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Figura 6. Concreto lanzado actual.

Figura 7. Corona del talud cerca al borde de la calle 32.
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Figura 9. Zona del Delta No. 2.
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Figura 11. Zona del Delta No. 4.
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Figura 12. Zona del Delta No. 5.

Figura 13. Pie del talud.
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4. CAMPANA DE EXPLORACION DE CAMPO

Para la caracterizacién geotécnica se realizd un sondeo de penetracidon estandar SPT en el
sitio en estudio, para encontrar la profundidad a la que se encuentra la roca y para conocer
el espesor de los suelos presentes en la zona estudiada.

4.1 MUESTREADOR DOBLE BARRIL

Este muestreador consta de dos tubos concéntricos, uno exterior y el otro interior. Elexterior
dispone de una zapata con diamantes que corta el material por rotacidn, el interior lleva una
camisa donde la muestra queda atrapada para realizarle los estudios. Una trampa de hojas
metalicas dificulta la salida de la muestra una vezque se ha introducido.

o beprél hitad Dare lither o
|' Cove barrsi Flemesiry shul l‘ Carisg bit

F
! e I ﬂ ]
! ] ey

(c)

Figura 14. Imagen de Muestreador de Barril b) Exterior muestreador, c) Interior
muestreador.

4.2 MUESTREADOR DEL ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT) DE 2
PULGADAS DE DIAMETRO EXTERIOR.

El muestreador del SPT se introduce en el suelo con un martillo de seguridad 140 libras y una
caida de 30 pulgadas (aproximadamente, se espera algun error del operador dado el uso del
mecanismo cuerda y malacate). El muestreador se introduce hasta los 50 golpes en los
primeros 15 cm o 100 golpes en los ultimos 30cm (rechazo), cualesquiera que ocurran
primero. El nUmero de golpes se registra en golpes por pie para los sondeos actuales.
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Figura 15. Muestreador del ensayo de penetracion estandar (SPT)

Se presenta a continuacion la evidencia del sondeo de penetracién estandarrealizado en
el area de estudio (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Localizacién del Sondeo 1

Perforacion Coordenadas Cota
Este Norte Longitud Latitud
Sondeo 1 1104070.436 1278962.674 890.73

2|

25

www.construsuelosltda.com.co Tel. 6382809 — 3124503836


http://www.construsuelosltda.com.co/

=,
I\\\\\\\\\\\\\-

ConstruSuelos de Colombia S.A.S.
Nit. 804.015.242-8

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE
LOS ESTUDIOS Y DISENOS QUE INCLUYEN
LOS COMPONENTES DE RIESGO Y/O
AMENAZA PARA LAS OBRAS DE
MITIGACION DE LOS RIESGOS EN 10
SECTORES DEL AREA METROPOLITANA

TALUD DEL COSTADO SUR DE LA CALLE 32 ENTRE CARRERAS 1A Y 6
BARRIO 23 DE JUNIO — MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

Rev. A

Con la realizacién del sondeo en el area de estudio se realizan los debidos ensayos de
laboratorio para obtener caracteristicas de los suelos presentes en el sitio estudiado.

4.3 ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

Para el sondeo se obtienen unos resultados de los ensayos de laboratorio de suelosque se
presentan dentro del documento donde se muestran los respectivos resultados. Sin embargo
a continuacién se muestra un resumen de perforacién y un resumen de ensayos de
laboratorio, teniendo en cuenta que para los ensayos de laboratorio se hace una clasificacion
del suelo y el ensayo de corte directo.
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4.3.1 Resumen de perforacién y ensayos de laboratorio para Sondeo 1
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4.4 EXPLORACION MEDIANTE ENSAYOS GEOFISICOS

4.4.1 LINEAS DE REFRACCION SISMICA

Para la realizacion de las lineas sismicas en la zona de estudio se usa el siguiente equipo
mostrado en la Figura 16.

& XS?»\ Sismoégrafo Geometrics GEODE
'“ /2 ‘.‘/L/ ?‘ b Gedfonos de 4.5 hz.y 14 Hz
Softwares: Seislmager-2D
| Refraccion version Profesional
N | Seoge Softwares: Seisimager-SW
e version Profesional

Figura 16. Descripcion de equipo usado para Lineas de Refraccion Sismica.

Los métodos usados para el presente estudio miden el tiempo de propagacion delas ondas
eldsticas, transcurrido entre un sitio donde se generan ondas sismicas y su llegada a diferentes
puntos de observacién. Para esto se dispone una serie de sensores en linea recta a distancias
conocidas formando lo que se conoce como tendido sismico o linea de refraccién o reflexion
sismica. A una distancia conocida del extremo del tendido, en el punto de disparo, se generan
ondas sismicas (con la ayuda de un martillo o por la detonacion de explosivos), las cuales
inducen vibraciones en el terreno que son detectadas por cada uno de los sensores en el
tendido.

Los registros de cada sensor tienen informacién de los movimientos del terreno en funcion
del tiempo y son conocidos como sismogramas. Estos son analizados en la refraccion sismica
para obtener el tiempo de llegada de las primeras ondas a cada sensor desde el punto de
disparo. La refraccion sismica se utiliza generalmente para encontrar la profundidad de la
roca y para estimar el proceso de excavacion desuelos y rocas.
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Entre las limitaciones de este método se destaca el contraste entre la facilidad para
determinar la velocidad de ondas primarias o de compresion (Vp) en relacién con la dificultad
para evaluar la velocidad de ondas secundarias o de corte (Vs), ademas, sélo es posible
detectar con confiabilidad estratos con rigidez progresivamentemayores con la profundidad
que tengan un contraste de velocidad bien definido.

Adicionalmente para el caso de investigaciones urbanas, el método estd limitado porla
disponibilidad de zonas descubiertas con suficiente extensidon y las limitaciones que producen
vibraciones ambientales (ruido) para la adecuada identificacién del tiempo de arribo de las
sefiales. La longitud del tendido en superficie esta directamente relacionada con el alcance
de la exploracién en profundidad. (Ver Figura 17).

Seismic Refraction
ASTM D 5777

Note: Vp1 < V2

Determine depth
to rock layer, z,
Source
(Plate)

Vertical +2 oscilloscope
Geophones +

Figura 17. Ensayo Sismica de Refraccion.

4.4.2 REFRACCION MICROTEMOR REMI

La naturaleza dispersiva de la propagacién de las ondas de superficie en un semi- espacio
eldstico y estratificado, constituye las bases de los métodos de analisis de dichas ondas. Si se
generan ondas de superficie en un rango amplio de frecuencias,se puede inferir un perfil con
la variacion de velocidades de ondas Rayleigh (VR) en profundidad. Como la velocidad de las
ondas Rayleigh es ligeramente menor
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(alrededor de 7%) que la de corte (Vs), para fines practicos se considera equivalentes. La
técnica de refraccion de microtremores (ReMi) (Louie, 2001) utiliza un tendido y equipo para
registro similar al de la prueba de refraccién sismica, pero se analizan las ondas con una
técnica que permite separar las ondas Rayleigh de otras ondas elasticas y finalmente
determinar la variacidn de velocidad de onda de corte (Vs) en profundidad.

Para la realizacion de la prueba ReMi se instala un tendido lineal con 12 o mas gedfonos, el
registro de la vibracion se realiza con un sismdgrafo digital, y se registra tanto vibracion
ambiental (microtremores) como vibracién superficial inducida (impactos, vehiculos en
circulacién, etc.).

A diferencia de la prueba tradicional de refraccion sismica, ReMi puede usarse sin problemas
en ambientes urbanos y de hecho mientras con mas ruido funciona mejor. Ademas, ReMi
puede detectar, dentro de ciertos limites estratos blandos entre estratos con rigidez mayor,
mientras que refraccion sismica sélo puede detectar variacién de rigidez progresivamente
mayores. (Ver Figura 18).

Dynamic signal analyzer
with disk drive

Vertical dynamic source: 7 >
forward configuration / /

Figura 18. Ensayo Ondas Superficiales REMI
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Tabla 2. Localizaciéon de Linea de Refraccién Sismica

Perforacion Coordenadas Cota
Este Norte Longitud Latitud

Gedfono 1 1104133.577 1279008.493 893.20

Gedfono 12 1104046.945 1278938.561 889.00

Elevation (m)

856 o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Distance(m)

Figura 19. Ensayo de refraccion sismica N°. 1 (Perfil con variacion de ondas
compresionales Vp).
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Figura 20. Ensayo MASW (LRS N°. 1)

En los resultados del ensayo MASW se obtiene:

Una primera capa con valores de velocidad de onda de corte Vs entre 897 m/s y 980 m/s
hasta los 5.30 metros de profundidad.

Entre los 5.3 metros y los 8.90 metros de profundidad, se presentaron velocidades de onda
de corte que varian entre los 417 m/s y los 456 m/s.

A profundidades mayores a los 11.00 m, se detectaron depdsitos con valores de velocidad de
onda de corte Vs que varian entre 234 y 583 m/s.

Mediante este ensayo, se pudo obtener valores de velocidad de onda de corte, que oscila
entre los 234 m/s y los 980 m/s, siendo el perfil tipo del suelo estudiado en el grupo D segun
la NSR-10.
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A continuacidn, se presenta la ubicacion del método utilizado para la exploracion decampo
del area estudiada (sondeo geotécnico y una linea de Refraccidn Sismica).
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Figura 21. Localizaciéon de exploracion de campo (Sondeo y Linea de
Refraccién Sismica)
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5. GEOLOGIA, UNIDADES GEOLOGICAS SUPERFICIALES Y
GEOMORFOLOGIA

5.1 GENERALIDADES Y CRITERIOS PARA LA EXPLORACION

La exploracidn consiste en observar a cierta distancia o recorrer la zona de estudio, con el fin
de analizar elementos representativos de la zona, a partir de las cuales se realizard un
reconocimiento geoldgico, geomorfoldgico, uso de suelo e infraestructura. La exploraciéon se
hace primero con una observacién general desde cierta proyeccién, donde pueda ser
analizada en su totalidad; luego con un andlisis detallado en campo, se enriquecen los datos
obtenidos en la identificacion general.

La exploracion de campo (observacion a distancia y recorrido) es el proceso necesario para la
recoleccion de datos estructurales, descripciones geoldgicas, geomorfolégicas de suelos,
datos de GPS, toma de fotos a detalle y panoramicas. Estos datos se ven reflejados en los
productos entregados de cartografia de Unidades Geoldgicas Superficiales vy
Geomorfolégicas; descritos en el presente informe, acompafiado de la libreta de campo y
registro fotografico. Se enuncian las principales actividades para realizar los estudios
geoldgicos y geomorfoldgicos a continuacion:

a. Tomade datos por medio de una vista panoramica:

Como primer paso de una exploracidn se debe hacer un reconocimiento general de la zona
por medio de una vista general, todo esto para establecer los puntosprincipales de estudio,
zonas de mayor interés y establecer las posibles rutas a seguir.

b. Reconocimiento y recorrido de campo:

En esta etapa se recorre la zona de estudio, se van localizando puntos de interés: geoldgicos,
geomorfoldgicos, usos de suelo e infraestructuras; se hace una descripcion del sector y se
toman varias fotografias, donde se muestren aspectos generales y puntuales de la zona, que
ayuden a demostrar lo descrito en el sector.
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c. Orientacién de las fotografias de campo:

Las fotografias deben de estar orientadas, y amarradas a un punto GPS, para una ubicacion
sencilla en el mapa, asi poder tener una ubicacién dimensional de la zona y ser punto de apoyo
para construir el modelo geolégico.

d. Amarre de datos estructurales a puntos GPS:

En caso de ser posible una toma de datos estructurales, éstos deben ir amarrados aun punto
GPS, para ser ubicados con mayor facilidad tanto en el mapa geoldgico como en el mapa
geomorfoldgico, permitiendo un mejor modelamiento del terreno y mds preciso.

e. El trabajo de campo se realiz6 de la siguiente manera:

- Estudio bibliografico primario de la zona.
- Al establecer la zona de estudio se hace un reconocimiento panordmico.

- Inicialmente se hace un recorrido completo de la zona, en el cual se referencian los
sectores de interés, mediante puntos GPS y fotografias las cuales son debidamente
orientadas.

- Posteriormente se hace un recorrido y una descripcién detallada (toma de fotografias
orientadas, localizacién geografica y puntos de GPS, descripcién geoldgica vy
geomorfoldgica), demarcando y diferenciando los diferentes sectores desde un punto
de vista geoldgico, geomorfoldgico, y uso del suelo en la zona de interés.

5.2 GEOLOGIA REGIONAL

De acuerdo con la geologia del mapa geoldgico (zonificacion sismo-geotécnicaindicativa del
area metropolitana de Bucaramanga, (2001)), el sector estudiado se localiza sobre rocas
sedimentarias pertenecientes a suelos de la Formacidn Bucaramanga, las cuales son
depdsitos de edad cuaternario y que conforman el paisaje de la zona estudiada. Para la
descripcién de dicha unidad se tomd como base el informe de zonificacion de amenazas por
movimientos en masa de algunas laderas de los municipios de Bucaramanga, Floridablanca,
Girén y Piedecuesta (2001), Ver Figura 22.
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5.2.1 Formacion Bucaramanga

La formacién Bucaramanga fue descrita inicialmente por De Porta (1958). Se tratade un
importante depdsito sedimentario de edad Cuaternaria que morfolégicamente corresponde
a un abanico aluvial erosionado, posiblemente asociado en su mayor parte al rio Surata,
acumulado sobre una depresidn de origen tectdnico, sobre elcual se ubica el casco urbano
de la ciudad de Bucaramanga. Este abanico limita al nororiente y oriente con el Macizo de
Santander, al noroccidente y occidente con el cerro de Palonegro y el rio de Oro, y al sur con
la Mesa de Ruitoque. Presenta una superficie suavemente ondulada, con pendiente
ligeramente inclinada al occidente, entre 22y 79, y una extension aproximada de 60 a 80 km?2.
La formacién Bucaramanga es disectada por varias quebradas, la mayoria afluentes del rio de
Oro, conformando un drenaje dendritico subparalelo.

El espesor del depdsito aumenta de oriente a occidente y aunque el valor real de éste se
desconoce, siendo actualmente motivo de investigacidn, algunos cortes geoldgicos 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.

De Porta (1958) divide la formacién Bucaramanga en los siguientes niveles: a) un paquete
inferior con mas de 150 m de espesor, conformado por niveles discontinuosde gravas, clasto
soportado, con lentes arenosos intercalados; b) una capa relativamente delgada de 10 a 18
m de espesor, ubicada en la parte intermedia a alta, compuesta de sedimentos arcillosos, la
cual se extiende por una buena partede la terraza; y c) un nivel superior de 8 a 15 m de
espesor, constituido por una mezcla de fragmentos angulares gruesos y finos arenosos.

De acuerdo con las dataciones paleomagnéticas publicadas en el proyecto hidroeléctrico
Fonce-Sudrez, la parte mas antigua de la formaciéon Bucaramanga tiene unos 730.000 afios
ubicdndola dentro del Pleistoceno medio-superior.

a. Miembro Finos (Qbf)

Este nivel fue reconocido y definido por Hubach (1952). Se ubica estratigraficamenteentre el
nivel inferior de la Formacién Bucaramanga (Miembro Organos) y el nivel
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superior (Miembro Gravoso) en contactos netos plano paralelos. Es una extensa capa
lenticular horizontal, mds o menos continua, de unos 15 m de espesor promedio, donde
alternan niveles arcillosos, limo-arenosos y areno-limosos, de colores gris verdosos. Los
mejores afloramientos se encuentran en las canteras dela antigua ladrillera Bucaramanga y
en la empresa de ladrillos y tubos donde es explotada para la produccién de ladrillos y tejas.
Otros sectores donde aflora son losbarrios Ciudadela Real de Minas, Campo Hermoso y La
Feria entre otros.

La geometria de sus niveles es tabular a lenticular, con espesores que oscilan entre 5y 40 cm,
de estratificacién plana paralela, cruzada y ondulosa.

La secuencia del miembro Finos se puede dividir en dos conjuntos:

1) Conjunto Arcilloso: Localizado hacia la base, se caracteriza por ser arcillo-limoso, masivo,
de colores grises a verdes, con estratificacién plana paralela, en donde el espesor varia
ampliamente, como en el barrio el Porvenir (9 m) y cuchilla dePalomitas (2 m).

2) Conjunto Arenoso: Se localiza hacia el techo, donde muestra una alternancia de niveles
areno-limosos con niveles limo-arenosos arcdsicos de colores amarillento a pardo
amarillento. Hacia la base de este conjunto predominan costras y un nivel arcilloso pardo
oscuro. En la cuchilla Palomitas solo se observan las arcillas grises averdes en contacto erosivo
con el suprayaciente miembro Gravoso (Qbg).

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

En los sitios donde aflora su geomorfologia corresponde a escarpes, observandose un grado
de alteracién moderada con consistencia plastica para el Conjunto Arcilloso. EIl Miembro Finos
es, en gran parte del drea, un nivel guia de bajapermeabilidad.

El ambiente de depositacion de este miembro es de depdsitos de ambiente aluvialde
intercanales poco profundo, de baja energia y de escasas interdigitaciones de flujo de
escombros de facies arenosas.
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b. 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 ygravolodosos. 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 pdlido; en general el depédsito 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).

Macroscépicamente se estima que la matriz representa alrededor de un 60% del volumen
total, con aproximadamente unas 2/3 partes de arena tamafio medio a grueso y 1/3 de finos.
Los cantos estan compuestos en su mayor parte por rocas metamorficas-igneas del Macizo
de Santander, y areniscas cuarzosas, areniscas limosas y limolitas moradas de las Formaciones
Girdon y Jordan. La matriz, por su parte, es de composicién cuarzo-feldespatica micacea
(cuarzo, plagioclasa, laminas de muscovita), de consistencia media y de baja cohesion.

Existen unos depodsitos bastante meteorizados que cubren el cerro La Cumbre,
probablemente pertenecientes al Miembro Gravoso, los cuales pudieron ser levantados por
accion tectdnica; en éste caso, los materiales que lo componen son en su mayor parte cantos
y blogues de rocas sedimentarias de las Formaciones Girdon y Jordan, cuyas caracteristicas
litoldgicas ya se han perdido debido a su alteracidn, embebidos en una matriz arcillosa de
colores rojo y amarillo.

Los depdsitos que conforman el miembro Gravoso presentan un grado de meteorizacion
medio a alto. Los bajos porcentajes de humedad natural (W<15%), el predominio granular y
el grado de meteorizacion sugiere que, al menos la parte
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superficial de este miembro, tiene poca compactacion y buena permeabilidad. El ambiente
de depositacion indica un dominio de flujo de escombros.

c. 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.

Geomorfolégicamente este miembro constituye lo que anteriormente se denominabacomo
“Meseta de Bucaramanga”, con relieve semiplano y pendientes entre 2 y 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 esporddica de bloques angulares de arenisca asociados
superficialmente a este miembro; estos cantos pueden estar embebidos dentro de limos rojos
y se caracterizan por estar meteorizados. Suprayace al segmento gravoso y su contacto con
éste es gradacional.

La parte mas superficial de este miembro se encuentra altamente meteorizada, formandose
en algunos sectores niveles de oxidacién que le ayudan a incrementar su compactacién y
resistencia a la erosion.

El ambiente de depositacion indica un dominio de flujo de lodos combinados con caidas de
bloques de la pendiente del macizo.

5.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El territorio Santandereano es geoldgicamente complejo y tecténicamente dinamico,
relacionado con las placas tecténicas de Nazca, Caribe y Suramericana. Se caracteriza por
presentar tres estilos estructurales: Uno de fallamiento en bloques en la regidn oriental, otro
de fallamiento inverso y plegamiento en la regién central, yun tercero representado por el
Graben del Magdalena en la region occidental. Son regiones bien delimitadas por importantes
rasgos tectdnicos como los sistemas de fallas de Bucaramanga-Santa Marta y de La Salina.

Santander es uno de los departamentos mdas montafiosos del pais y gran parte de su territorio
corresponde a la Cordillera Oriental, donde el relieve es escarpado a moderado; sin embargo,
en su extremo occidental posee una amplia zona baja y plana. El Departamento de Santander

esta representado por dos grandes regiones
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naturales como son la Cordillera Oriental y el Valle Medio del Magdalena, cuyas
caracteristicas geomorfoldgicas muestran contrastes bien marcados (IGAC, 1992).

La Cordillera Oriental presenta un estilo tectdnico caracterizado por pliegues anticlinales y
sinclinales amplios, limitados por fallas inversas y de cabalgamiento,de direcciones NEy NW,
con inclinaciéon predominante hacia el oriente. En el Departamento de Santander, existen
provincias restringidas a dos bloques, el principal localizado en la regién central estructural y
el menor ubicado en la regidn oriental. El bloque principal o central esta limitado al oriente
por las fallas Riachueloy Bucaramanga-Santa Marta y al occidente por la falla La Salina;
mientras el bloque oriental esta limitado al oriente por la falla de Servita y al occidente por el
sistema defallas Bucaramanga-Santa Marta y la falla de Baraya (Figura 23). Otro sistema de
fallas de gran importancia para la zona de estudio es el del Sudrez, que se une al norte del
Area Metropolitana de Bucaramanga con el sistema de fallas Bucaramanga-Santa Marta.

A continuacién se hace una breve descripcién de los sistemas y fallas principales deinterés
para el presente estudio.

5.3.1 Sistema de Fallas Bucaramanga — Santa Marta

Este corresponde a un sistema de fallas paralelas ubicadas al oriente de la zona de estudio,
con tendencia NNW y un ancho de 1 a 1.5 Km. El patréon geomorfolégico y estructural
evidencia un comportamiento de rumbo con desplazamiento sinestral, y una componente de
acortamiento horizontal, acompafiado por el levantamientocompensatorio de rocas del
blogue este que afectan el macizo igneo — metamoérfico de Santander. Este levantamiento es
una consecuencia de la convergencia con el sistema de fallas del Sudrez al norte del drea. De
esta manera la traza de falla principal coloca en contacto el Macizo de Santander con unidades
paleozoicas al norte del Rio Suratd y al sur con sedimentos cuaternarios del Abanico de
Bucaramanga. Este sistema de fallas es muy evidente en el mapa de sombras (Figura 24)
generado a partir del modelo digital de terreno; estas evidencias son expresadas en términos
de patrones texturales y estructurales.
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Figura 23. Esquema estructural del Departamento de Santander, tomado de la
memoria explicativa del Mapa Geoldgico Generalizado del Departamento de
Santander. (Fuentes: Vargas (1979); Ledn (1986, 1991); Clavijo et al. (1993)).
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Figura 24. Mapa de sombras generado a partir del modelo digital de terreno,
donde se aprecia la expresion morfo-estructural de los sistemas de Falla
Bucaramanga - Santa Marta y Suéarez - Rio de Oro, (Punto rojo ubicacién de la
zona de estudio).

5.4 UNIDADES GEOLOGICAS SUPERFICIALES (UGS)

Se caracterizaron y cartografiaron las Unidades Geoldgicas Superficiales a escala detallada,
segln las condiciones fisico-mecanicas de los suelos en diferentes sitios, siguiendo la
metodologia y nomenclatura del INGEOMINAS (2007).

Las Unidades Geoldgicas Superficiales corresponden a un conjunto de materiales que incluyen
suelos y rocas, cuyas propiedades se conservan por debajo de la superficie hasta algunas
decenas de metros. Las UGS se utilizan como herramienta para evaluar el comportamiento
mecanico de los terrenos ante diferentes usos,
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como desarrollo de obras de infraestructura, desarrollos mineros y demas usos definidos en
los planes de ordenamiento territorial.

Factores considerados para caracterizar las Unidades Geologicas
Superficiales (UGS)

En la cartografia geoldgica para ingenieria, la clasificacién de rocas y suelos esta basada en las
propiedades fisicas de dichos materiales en su estado actual, dependiendo de la combinacidn
de factores como el origen, la diagénesis, la historiatectdnica, el metamorfismo y los procesos
de meteorizacién, los cuales gobiernan el comportamiento mecdanico de dichos materiales
(resistencia, deformabilidad, durabilidad, y permeabilidad, entre otros). Para la descripcidony
caracterizacién de las unidades geoldgicas superficiales, se tienen en cuenta cinco pardmetros
fundamentales: Litologia (composicion y textura), dureza o resistencia, condiciéon de las
discontinuidades, grado de meteorizacidon y rasgos estructurales. Estas caracteristicas se
obtienen mediante la descripciéon de perfiles de afloramientos rocosos, exploracién del
subsuelo, muestreo de suelos y rocas, ensayos in situ y analisis de laboratorio.

La International Asociation of Engineering Geology (IAEG) recomienda usar propiedades
geoldgicas que de alguna manera indican las caracteristicas geoldgicas de ingenieria, como
las que se relacionan a continuacion:

Litologia

Caracteristicas de textura y estructura tales como la distribucién del tamafio de las particulas,
su correlacidon con el peso unitario y la porosidad. Contenido de humedad, humedad de
saturacidn, consistencia, diaclasamiento, alteracién y grado de meteorizacién.

Composicidon mineraldgica, la cual esta estrechamente relacionada con el peso especifico, los
limites de Atterberg y el indice de plasticidad.

Grado de Meteorizacion

Es uno de los aspectos que juega un papel importante en la caracterizacién de las unidades
superficiales, se define como la descomposicién fisica y quimica In situ de los materiales
cercanos a la superficie de la tierra.

Las Unidades Geoldgicas Superficiales se separaron segun su origen, litologia, grado de
alteracion o meteorizacion, dureza y rasgos, entre otros aspectos. En el
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sitio estudiado de acuerdo a lo anteriormente expuesto se dividieron en UGS suelos
transportados (St). Los principales factores geoldgicos que se analizan y sirven para

caracterizar y evaluar los materiales del suelo con: composicién litolégica y mineraldgica,
color, tamano y forma de los granos (textura), dureza de los granos, consistencia, densidad
relativa, estructuras, resistencia a la penetracion, humedad ycompacidad (suelos gruesos).

Para la clasificacién de estas unidades se tomd como base la clasificacién genética utilizada
por el INGEOMINAS (2007), Tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion genética de las unidades de suelo. Modificado de

Montero (2001).

Tipo

Origen

Nombre de los
depodsitos

Residual

In situ

Suelo Lateritico y Suelo
Saprolitico.

Transportado

De Ladera

De gravedad: depdsitos
coluviales y flujos de
tierra.

Aluvial = Fluviotorrencial

Aluviones en el lecho o
fuera de él (Llanura de
Inundacidn, Barras,
Terrazas, Abanicos,
Deltas).

Glaciares

Fluvioglaciares.

Antropico

Materiales diversos,
naturales o no (Rellenos
sanitarios, presas,
escombreras y rellenos de
disposicion).

De acuerdo a la Tabla 3, en el sector estudiado, se presentan suelos de ladera, aluvial-

fluviotorrencial y antrépicos. Dentro de los aluvial-fluviotorrencial tenemos los
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suelos del Miembro Gravoso de la Formacién Bucaramanga (StQbg) y de ladera los suelos
trasportados coluviales activos e inactivos. Los suelos de tipo antrdpico se dividieron en
suelos llenos de basuras y escombros (Stlab) y suelos de llenos antrépicos de excavacién y/o
relleno (Stla) segun la clasificacion del INGEOMINAS 2007, en la zona estudiada:

a. Suelos transportados:

Esta unidad corresponde a material que ha sufrido algun tipo de transporte, en este caso se
refiere a materiales transportados por efectos de la gravedad, movimientos en masa,
actividad antrépica, corrientes de agua y principalmente la lluvia, los suelos transportados
estan conformados por clastos, una composicion litoldgica algosimilar (rocas sedimentarias),
se pueden hallar embebidos en una matriz arcillosa a arenosa, los suelos varian de compactos
a no compactos. Segun lo anterior los suelos transportados se clasificaron de la siguiente
manera:

Aluvial-Fluviotorrencial

- Suelo del Miembro Gravoso de la Formacién Bucaramanga (StQbg):

Geomorfolégicamente este miembro constituye lo que anteriormente se denominabacomo
“Meseta de Bucaramanga”, con relieve abrupto a escarpado por accion de corte, la parte
superior de este miembro se encuentra altamente meteorizada.

En la zona de estudio se tiene un deposito aluvial, matriz soportado, compuesto por
fragmentos de rocas sedimentarias, mas especificamente areniscas, de geometrias sub-
redondeadas a sub-angulares, de didmetros de hasta los 0.5m, de meteorizacién moderada,
el porcentaje de fragmentos de roca es del 30%. Estos se hallan embebidos en una matriz de
tipo areno-gravosa de color pardo anaranjado con tintes de dxidos de color rojo, presenta
lentes de arcillas, humedad baja, consistencia dura, compacto, plasticidad baja.
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Figura 25. Visto al SW, suelo transportado aluvial-Fluviotorrencial
perteneciente al Miembro Gravoso de la Fm. Bucaramanga.

De Ladera
- Suelos transportados coluviales activos (Stca):

Los suelos transportados coluviales activos son acumulados por lo general en la base de
escarpes y provienen del desprendimiento de materiales de laderas adyacentes, por la accién
de la fuerza de gravedad vy las precipitaciones. La mayoriase origina por movimientos en masa
de tipo caida de rocas, deslizamientos yvolcamientos. Estos depdsitos se caracterizan por
mostrar signos de inestabilidad latentes, ya que han generado desprendimiento de material
y presenta un avance retrogresivo. Estan asociados a desprendimiento o caida de materiales,
debido a fendmenos de remocién en masa.
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Figura 26. Visto al NW, indicios de movimiento se observa corona de
deslizamiento.

Figura 27. Indicios de movimiento del sector, presencia de muro de gaviones.
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- Suelos transportados coluviales inactivos (Stci):

Son aquellos suelos que no han presentado movimientos recientes y se caracterizanpor su
consistencia moderada. Son masas incoherentes de materiales sueltos y heterogéneos, de
suelos y/o fragmentos de roca angulares a sub-angulares, depositados por la gravedad, lavado
de la lluvia o movimientos en masa, conforman las zonas deprimidas, o de morfologia
moderada a suave.

En la zona de estudio los suelos transportados coluviales inactivos son compactos ano
compactos, permeables, lo que los hace susceptibles a ser inestables y se encuentran
cubiertos por vegetacion (cultivos, pastos, arbustos y arboles), matriz soportados,
compuestos por fragmentos de rocas sedimentarias, de geometrias sub-angulares a sub-
redondeados, la matriz va de arcillo-limosa a areno-arcillosa, de colores marrén verdoso a
amarillo amarronado, de humedad baja a alta en algunos sectores.

Figura 28. Se observa suelo transportado coluvial inactivo en sector zona de
estudio del barrio 23 de Junio.

De Origen antrépico

Corresponden a materiales heterogéneos dispuestos por el hombre, generalmente
cadticamente y sin ningun tratamiento o adecuacion, con el objeto de cumplir los
requerimientos de los disefios de obras de ingenieria. Estdn compuestos principalmente por
materiales tamafio arena, arcilla, grava y son producto de residuos de construccion o para
adecuacion de terrenos generalmente como cimentacién de la vivienda (INGEOMINAS, 2001).
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- Suelos de llenos antropicos de excavacion y/o relleno (Stla)

Se componen por material de excavacion y/o relleno con el fin de adecuar el terrenopara la
construccion de viviendas y otras estructuras.

Los suelos de llenos antrépicos de excavacion y/o relleno, se encuentran distribuidos en la
zona de estudio y se caracterizan por ser matriz soportados en menor porcentaje, de
morfologia moderada a abrupta, compuesta por fragmentos deroca sedimentaria y desechos
de construccién, mamposteria, de geometrias angulares a sub-angulares, diametros que
pueden variar desde cantos a blogques, de matriz arenosa-gravosa, de color pardo amarillento
oscuro humedad baja, depdsitos compactos a no compactos.

R
s‘\\‘\‘\"i\\\s‘\\ :
B e s
A R
o
s

Figura 29. Evidencia de suelos antrépicos de excavacién y/o relleno, los
cuales se hallan en una ladera de morfologia moderada (explanado para
viviendas) a abrupta, deposito matriz soportado, con fragmentos de rocas
sedimentarias principalmente, que hacen parte del miembro gravoso de la
formacién Bucaramanga.

- Suelo Lleno de Antropicos de Basuras y Escombros (Stlab):

Corresponden a materiales heterogéneos, dispuestos por el hombre, generalmente de forma
cadtica y sin ningun tratamiento o adecuacidn, conformados por acumulaciones de material
de desechos de construccién mezclados con desechos organicos y basuras que contienen
caucho, papel, cartén, telas y pldsticos, entre otros. Estan localizados puntualmente, en el
area de estudio se observa sobre la ladera. Estos materiales presentan poca compactacién y
ayudan a almacenar el agua de escorrentia, originando sobrepeso y saturacion al terreno.
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Figura 30. Visto al NW, ubicado por la zona del escarpe del barrio 23 de Junio,
se tiene suelos de llenos antrépicos de basuras y escombros, sobre la ladera.

Figura 31. Se tiene suelos de llenos antrépicos de basuras y escombros, en la

parte alta sobre la ladera.
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Figura 32. Se Mapa de Unidades Geoldgicas Superficiales
5.5 GEOMORFOLOGIA

Para la clasificacidn segun el origen de las unidades geomorfolégicas, se siguio el Sistema del
ITC de Holanda” (Verstappen et. al.,, 1975, Van WestenKees y Van Zuidam et. al., 1979,
1993,1982) utilizado por el INGEOMINAS. Ver Tabla 4.

Tabla 4. Clasificacion de unidades geomorfoldgicas segln su origen
(INGEOMINAS, 2001).

Origen Principal Ejemplos De Formas Con Un Origen Especifico

FLUVIAL
Geoformas de acumulacion y complejas planicies

Erosion Fluvial'y aluviales, transicionales y erosidnales.
Sedimentacion.

LACUSTRE Geoformas producto de niveles de agua alta
(terrazas), fondos de lagos. (Evaporitas/playa, no
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Origen Principal Ejemplos De Formas Con Un Origen Especifico
Erosién lagunary evaporitas).
sedimentacion
MARINO Geoformas de ambientes de alta energia (materiales de

grano grueso); de ambientes de bajaenergia (materiales

Erosidon Marina . . . .
y de grano fino); y asociadas a complejos levantamientos.

Sedimentacion

VOLCANICO Geoformas de conos, crateres, escarpes volcanicos,flujos

Actividad Volcanica de lava y labradas en materiales piroclasticos.

Geoformas asociadas a desgastes, efectos litoldgicos no
DENUDACIONAL . . . ,
mayores. Geoformas influenciadas porla litologia y
Meteorizacién, desgaste erosion fluvial linear y asociadas con procesos

de masa, erosion linear denudativos especificos (desgaste de masas).

Geoformas asociadas con las capas de roca

ESTRUCTURAL estratificadas o estructuralmente controladas,

Fallamiento relacionadas con plegamientos, fallamiento y
levantamiento.

ESTRUCTURAL-

DENUDACIONAL Asociaciones denudacionales y estructurales.

KARSTICO
Geoformas positivas (colinas), negativas (depresiones),

Solucion y re- estructurales y otras (complejos).
depositacion

EOLICO
Geoformas de acumulacion (Activas /No activas) yde
Erosion por el viento y deflacion.

Sedimentacion.

GLACIAL Geoformas erosidnales dominantemente de glaciacion

continental, glaciacién de montafas y de
Erosidny

acumulacién (dominantemente morrenas, hielo y
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Origen Principal Ejemplos De Formas Con Un Origen Especifico
Sedimentacion. lomos).

Aquellas formas del relieve que son el producto de
ANTROPOGENICO modificaciones causadas por la intervencién del
hombre.

Segun la Tabla 4, En el escarpe del Barrio 23 de Junio, se presenta geoformas asociadas a la
litologia, fluvial, denudacionales y a la accion generada por el hombreen la adecuacién del
terreno para posible construccién de viviendas (origen antropogénico), las cuales se
describen a continuacién:

5.5.1 Geoformas De Origen Fluvial (F):

- Escarpe de Terraza o Abanico (Feta):

Cara frontal de las terrazas que presentan una inclinacién hacia el cauce de las corrientes,
aproximadamente vertical (entre 80°y 90°). Estas geoformas suelen presentarse por actividad
erosiva de las corrientes (Zonificacion de amenaza por movimientos en masa tipo flujo en la
cuenca del rio Combeima-lbagué-Tolima; proyecto Colombia-Suiza de prevencidon de
desastres Glacio-Volcanicos e Hidro- Meteoroldgicos; INGEOMINAS).
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Figura 33. Visto al NW, geoforma asociada a escarpes de terraza o abanico,
asociado a depdsitos pertenecientes al miembro gravoso de la formacion

Bucaramanga.

5.5.2 Geoformas De Origen Denudacional (D):

- Depésitos de Ladera de Coluviales inactivos (Dci)

Son geoformas conformadas por masas de material debido a la erosidn, desprendimiento y
transporte de material (movimientos en masa antiguos) a zonas topograficamente mas bajas.
Se puede presentar en zonas de depresidn asociadas a quebradas del sector, estan cubiertos

en su mayor parte por vegetacion lo que les ayuda a la estabilidad, estos materiales dada su

compactacion moderada, podrian convertirse en una gran amenaza, ya que a partir de estos

depdsitos se pueden generar nuevos movimientos en masa.
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Figura 34. Visto al NW, geoforma de origen Denudacional del depdsito de
ladera de coluvial inactivo (Dci) morfologia moderada a abrupta, con una
cobertura vegetal compuesta por arboles, pastos y rastrojos.

- Depésitos de Ladera de Coluviales activos (Dca)

Son geoformas conformadas por masas de material debido a la erosion, desprendimiento y
transporte de material (movimientos en masa) a zonas topograficamente mas bajas, en un
tiempo relativamente corto y reciente. Se presentan como masas aisladas, irregulares que se
acomodan a la pendiente del terreno, ya sean laderas suaves o moderadas. La mayoria se
localiza en zonas deprimidas y principalmente obedecen a movimientos de suelos residuales,
roca intermedia, y roca blanda, los cuales constituyen una amenaza a fenémenos de remocion
en masa.
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Figura 35. Visto al NW, geoforma de origen Denudacional de depdsito de
ladera de coluvial activo (Dca) morfologia moderada a suave en algunas areas,
con una cobertura vegetal compuesta por pastos, rastrojos y algunos arboles.

5.5.3 Geoformas De Origen Antrépico (A):

- Llenos de excavacion y/o relleno (Ale).

Geoformas asociadas en la zona de estudio a la modificacién del terreno porexcavacién y
relleno, para la adecuacion y posterior construccion de viviendas o carreteras.
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Figura 36. Zona de modificacién de morfologia del terreno por excavacion y/o
relleno, por accion de expansion de la ladera para construccion.

- Llenos de Basuras y Escombros (Albe).

Son formas asociadas a botaderos de desechos de la construccién y basuras, dispuestos
cadticamente, sin ningln tratamiento especial y se encuentra formando monticulos aislados
o simplemente regados a lo largo de las laderas, estos se hallanlocalizados puntualmente en
el area de estudio. Estas geoformas pueden presentar pendientes moderadas a abrupta.

Figura 37. Llenos de basuray escombros (Albe) regados en la zona baja del
escarpe.
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Figura 38. Llenos de basuray escombros (Albe) regados en al zona baja del
escarpe.
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6. MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO PARA ESTABILIDAD DE TALUDES

Inicialmente se realizd una revisidon de las descripciones de las muestras recuperadas en la
exploracién de campo y se verifico nuevamente esta litologia con las observaciones de campo.

De acuerdo a las caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas y a la exploracién de campo, se
definieron los contactos litolégicos para la perforacion.

6.1 DEFINICION DE CONTACTOS LITOLOGICOS

Los contactos litolégicos detallados mediante las muestras recuperadas en la perforacion,
permitieron definir los perfiles geoldgico-geotécnicos.

6.2 NIVELES FREATICOS

En la exploracién de campo realizada, no se encontré nivel fredtico, sin embargo para los
analisis de estabilidad se asumird como escenario critico un nivel fredtico muy cerca de la
superficie, para establecer el grado de amenaza que representaria para el talud el ascenso del
nivel freatico.

6.3 PERFIL GEOLOGICO - GEOTECNICO

Como resultado de las anteriores tareas, se definieron dos (2) perfiles geoldgico- geotécnicos.

A continuacidn se muestran los perfiles realizados en el area de estudio, teniendo en cuenta
los contactos litoldgicos y su profundidad definida en el ensayo de exploracién de campo. Ver
Figura 40, Figura 41 y Figura 39.
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Figura 40. Localizacion de los perfiles en planta.
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Figura 41. Perfil Geolégico A - A’
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Figura 42. Perfil Geolégico B — B’
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Figura 43. Perfil Geoldgico C-C’
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7. MODELO GEOTECNICO DE LAS PERFORACIONES

Para la interpretacidn de la informacidn geotécnica obtenida en las exploraciones decampo y
ensayos de laboratorio se presentan los criterios implementados. Ver Tabla5 y Tabla 6.

Tabla 5. Correlacién entre el niumero de golpes del ensayo SPT y la densidad
relativa de suelos granulares.

Valor en namero de Golpes Densidad Relativa
0-4 Muy bajo
5-10 Bajo
11-24 Densidad media
25-50 Denso
> 50 Muy denso

Tabla 6. Correlacion entre el niumero de golpes del ensayo SPT y Consistencia

de los suelos cohesivos.

Valor en namero de Golpes

Consistencia

0-1 Muy suave

2-4 Suave

5-8 Medianamente rigido
9-15 Rigido
16 -30 Muy rigido
31-60 Fuerte

> 60 Muy fuerte
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8. CARACTERIZACION GEOTECNICA

A continuacién, se presenta la caracterizacién geotécnica de las diferentes unidades
geoldgicas superficiales, para la realizacién de modelos de estabilidad de taludes
implementando teorias de equilibrio limite.

8.1 CARACTERIZACION GEOMECANICA DE DEPOSITOS DE SUELO

De acuerdo al contenido de finos de las unidades de suelo de la zona de estudio, seespera un
comportamiento no drenado de estos materiales para un incremento dadode esfuerzos, sin
embargo los modelos implementados para evaluacidn de estabilidad de taludes, se realizaran
en términos de esfuerzos efectivos ya que los taludes proyectados son de tipo permanente y
se debe evaluar las condiciones de estabilidad a largo plazo, por tanto, los pardmetros de
resistencia del modelo Mohr- Coulomb se determinaron a partir de ensayos de corte directo
consolidados- drenados.

8.1.1 Suelo Transportado de la Formacion Bucaramanga (StQbg).

Para este estrato se realizd un ensayo de corte directo y se obtuvieron los siguientes
resultados.

- Peso volumétrico: 18.0 kN/m?3
- Cohesién: 7 kPa
- @:43°

8.1.2 Suelos de llenos antropicos de excavacion y/o relleno (Stla).

Teniendo en cuenta que a las muestras de este tipo de suelo no se le realizaron cortes
directos, se determina el angulo de friccidn a partir de correlaciones empiricas.

Segun el contenido de finos de los suelos, se espera un comportamiento drenado deestos
estratos bajo las cargas de servicio, por lo cual se determina la capacidad de carga admisible
en funcidon del angulo de friccidon de estas arenas, obtenidos mediante correlaciones
empiricas con valores del nimero de golpes del ensayo de penetracion estandar SPT.
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Figura 44. Correlacién entre N1, 60 y angulo de friccién.

- Peso volumétrico: 17.0 kN/m3
- Cohesion: 0 kPa
- @:40°

8.1.3 Suelos de Llenos Antrépicos de Basuras y Escombros (Stlab).

- Peso volumétrico: 17.0 kN/m?3
- Cohesion: 0 kPa
- @:40°

8.1.4 Suelos Transportados Coluviales Activos (Stci).

- Peso volumétrico: 17.0 kN/m?3
- Cohesion: 5 kPa
- @:13°
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8.2 CRITERIOS REGLAMENTO COLOMBIANO DE NORMAS SISMO
RESISTENTES NSR-10

8.2.1 Comportamiento Drenado y No Drenado

De acuerdo a los alcances del Reglamento Colombiano de Normas Sismo Resistentes NSR-10,
para efectos de establecer el comportamiento geomecdnico delos diferentes materiales de
suelo, se establece que para contenido de finos superiores al 30% se espera un
comportamiento no drenado de estos materiales ante un incremento de cargas o esfuerzos.

H.2.5 — SUELOS NO COHESIVOS O GRANULARES Y SUELOS COHESIVOS
Para efectos de la clasificacion de suelos del Articulo A.2.4.3 y de este Titulo H:

H.2.5.1 — SUELOS NO COHESIVOS O GRANULARES — Se consideran como suelos no cohesivos o granulares
los que cumplen las siguientes condiciones, de acuerdo al Sistema de Clasificacion Unificada de Suelos (SCUS), con
algunas modificaciones:

(a) Todos los materiales clasificados como GW, GP, GW-GM, GP-GM, GW-GC, GP-GC, SW, SP, SW-SM,
SP-SM, SW-SC, SP-SC.

(b) Todos los materiales dasificados como GM, GC, GM-GC, SM, SC, SM-SC, en los cuales 30% o mencs
del peso pase por tamiz No 200 y que tengan limite liquido wl < 30% e indice plastico IP < 10%.

H.2.5.2 — SUELOS COHESIVOS — Se considerar{ como suelos cohesivos todos aquellos que no cumplan con las
condiciones de suelos no cohesivos o granulares,

8.2.2 Comportamiento Aparente

Para el caso especial de materiales cohesivos saturados y sin fisuraciéon, se presenta un
comportamiento aparente del Criterio de Mohr-Coulomb en términos de esfuerzos totales,
en el cual:

o
"

intercepto de cohesion total =S,
angulo de friccion total =¢=10.0

-©-
]

y entonces T =S, = resistencia no drenada

De acuerdo a NSR-10, se permite emplear la resistencia no drenada S, para casos de andlisis
en materiales cohesivos saturados y no fisurados:

- Estaticos de cimentaciones superficiales

- Estaticos de cimentaciones profundas
- Estaticos de taludes temporales o de falla de fondo temporal
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Pero NO SE PERMITE emplearlo en casos de analisis:

- Estaticos de empujes de tierras

- Problemas geotécnicos que impliquen relajacién de esfuerzos
- Estabilidad de taludes permanentes

- De materiales no saturados

- De materiales fisurados

- Pseudo estaticos

- Dinamicos

Por lo anterior expuesto, los criterios para comportamiento aparente son:
a. Estado limite de fallay servicio de cimentaciones superficiales y profundas

Para aquellos materiales con contenido de finos de los suelos (pasante del Tamiz #200)
mayores al 30%, en los que se espera un comportamiento no drenado de estos materiales
para un incremento dado de esfuerzos, los estados limite de falla se evaluaran en funcién de
resistencias no drenadas, Sy y para materiales con comportamiento drenado, la evaluacion
de las resistencias se desarrollara en funcidn del dngulo de friccién drenado.
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9. EVALUACION GEOTECNICA DE EFECTOS SiSMICOS

9.1 INFORMACION PARA ESPECTRO DE DISENO NSR-10

El disenador estructural debe tener en cuenta los disefios sismo resistentes, parazonas de
amenaza sismica alta, Aa = 0.25 y Ad = 0.09. Ver Figura 44.

De acuerdo a las exploraciones de campo el perfil de suelo se clasifica como perfiltipo D.

Ver Figura 45.

Departamento de Santander

Cédigo Zona de
Municipio Municipio Aqy Ay Aér;?;\?czaa A. Aq
Bucaramanga 68001 0.25 0.25 Alta 0.15 0.09

Figura 45. Valores de Aa, Av, Ae y Ad y definicién de la zona de amenaza
sismica de los municipios colombianos

Clasificacion de los perfiles de suelo

Tleo de perﬁ Dascrlleclén Definiciéon
A Peril de roca competente Vg 21500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s > Vg 2760 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 mis> Vg 2360 mis
« onda de cortante, o
peffles de suelos muy densos o roca blanda, N2500
que cumplan con cuaquiera de los dos criterios 5% i
Su 2 100 kPa (=1 kgf/cm?)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mis > Vg 2180 mis
D perfiles de suelos rigidos que cumplan 50> N2 150
cualquiera de las dos condiciones 2 '
100 kPa (=1 kgdficn?) > s 2 50 kPa (=0.5 kgficm?)
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la
onda de cortante, o 180 mis > ;s
E perfil que contiene un espesor total H mayor IP >20
de 3 m de arcillas blandas w 240%
50 kPa (=0.50 kgfiem?) > Sy
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacidén realizada explictamente en el sitio por un ingeniero
geolacnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan las sigulentes subclases:
|7| — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacién sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débiimente cementados, etc.
F F; — Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy
orgéanicas).
F3 — Arcillas de muy alta plasticidad ( H > 7.5 m con indice de Plasticidad IP > 75)
F4 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda ( H > 36 m)

Figura 46. Clasificacion de los perfiles de suelo, D.
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Figura 47. Coeficiente de amplificacion Fay Fv del suelo parala zona de
periodos cortos del espectro

9.2 PARAMETROS PARA ANALISIS PSEUDO ESTATICO DE TALUDES

Para la realizacion de analisis Pseudo estatico de taludes se evaluara la aceleracidonhorizontal
de acuerdo a criterio de la norma NSR 2010.

Debido a que para este estudio, no se contempla en los términos de referencia realizar analisis
de amplificacion de onda, se establecera la aceleracién maxima del terreno amax, mediante un
espectro de aceleraciones.

De acuerdo a la Figura 47, |la aceleracion maxima del terreno amax, €sta dada por la aceleracion
del espectro de disefio para periodo cero asi,

Amax = Ag * Fgq * I Ecuacion (1)
A= coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva, para disefio.

F.=coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracién en la zona de periodos cortos,
debida a los efectos de sitio, adimensional.

I= Coeficiente de importancia.
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Figura 48. Espectro elastico de aceleraciones de disefio como fraccién de g.

Para la ciudad de Bucaramanga, el valor de Aa corresponde a 0.25. De acuerdo al tipo de perfil
de suelo, basados en la clasificacion de los perfiles de suelo NSR10, el tipo de perfil
corresponde al D y se asumid un coeficiente de importancia de 1.0 (Grupo |, Estructuras de
ocupacion normal).

amax = 0.25 % 1.3 * 10, amax = 0.325

El coeficiente sismico de disefio para analisis seudoestatico de taludes KST tiene valor inferior
o igual al de a..y se admiten los siguientes valores minimos de Kst/ amaxdependiendo
del tipo de material térreo (reforzado o no) y del tipo de analisis.

Tabla 7. Valores de Ksi/amax minimos para analisis seudoestatico de taludes

. Ky /4 Analisis de Amplificacion
Material -‘,"f_i“““ Mini it
Minimo inimo
Suelos, enrocados y macizos rocosos muy| Ninguno
o 0.80
fracturados (RQD < 50%)
Macizos rocosos (RQD > 50%) 1.00 Ninguno
Todos los materiales térreos 067 |Amplificacion de onda unidimensional en
) dos columnas vy promediar
Todos los materiales térreos 0.50 [Amplificacién de onda bidimensicnal

Fuente: NSR — 10, Titulo H—Tabla H.5.2-1

Teniendo en cuenta el tipo de material identificado en la exploracion de campo y en lo
observado en la visita de campo, se asume un valor de Kst/ amax= 0.80, obteniendo un valor
de Kst de:

Kst/amax = 080, Kst = 0.80 = Amax, Kst = 0.80 * 0325, Kst = 0.26
Para el analisis de estabilidad de taludes se toma como valor de carga sismica obtenido con

el criterio de la NSR-10 que corresponde a 0.26 g.
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10. EVALUACION DE AMENAZA POR REMOCION EN MASA

Los fendmenos de remocion en masa, son desplazamientos de masas de tierra o rocas por
una pendiente en forma subita o lenta. Se clasifican de acuerdo con sus caracteristicas,
velocidad de movimiento, magnitud y material transportado. Se incluyen dentro de los
fenédmenos de remocidon en masa los deslizamientos, volcamientos, caidas vy flujos de roca o
suelo y entre estos ultimos los flujos a lo largo de los cauces cuando el material que cae se
mezcla con la corriente de agua, como es el caso de las llamadas avenidas torrenciales.

Amenaza es la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno potencialmente nocivo, dentro de
un periodo especifico de tiempo y en un area dada.

10.1 EVALUACION DE LA AMENAZA

El proceso mediante el cual se determina la probabilidad de ocurrencia y la severidad de un
evento en un tiempo dado y en un drea determinada, se determiné mediante la evaluacion
de los factores de seguridad del drea en estudio, clasificando la amenaza con base en los
siguientes criterios establecidos en los términos de referencia por la CDMB:

Tabla 8. Coeficientes de seguridad

Condicion Estética F.S.
Amenaza Baja >1.5
Amenaza Media 1.25-1.5
Amenaza Alta <1.25
Condicion con Sismo y agua Extrema F.S.
Amenaza Baja >1.20
Amenaza Media 1.0-1.20
Amenaza Alta <1.0
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11. EVALUACION DE ESTABILIDAD DE TALUDES MEDIANTE EQUILIBRIO
LIMITE

A continuacion se presenta el andlisis de estabilidad de taludes realizado en la ladera en
estudio en la cual se proyecta la construccidn de obras de mitigacion.

Los contactos litolégicos definidos mediante las muestras recuperadas en las perforaciones,
permitieron definir el perfil geoldgico-geotécnico que se va a implementar en el modelo de
estabilidad de taludes.

Para el calculo de los factores de seguridad mediante el método de equilibrio limite se utiliza
la teoria de Mohr-Coulomb.

De esta manera los pardmetros bdsicos del modelo son cohesidn y el angulo de friccion
interna del material.

Para el analisis del modelo geotécnico del deslizamiento se utilizé el software para
computador SLOPE/W, Version 8.11 de GEO-SLOPE International Ltda, Calgary Alberta. Es un
software que usa la teoria del equilibrio limite para calcular el factorde seguridad de taludes
de tierray roca.

Para evaluar las condiciones de estabilidad de los taludes se tuvieron en cuenta los siguientes
escenarios:

- Escenario 1: Condicién Estatica.

- Escenario 2: Condicion Pseudo — Estatica y nivel freatico superficial.

11.1 ESCENARIO 1: CONDICION ESTATICA

De acuerdo a las exploraciones de campo no se identificé presencia de humedades y/o
afloramientos de niveles freaticos, se analiza el terreno como se encuentra actualmente.
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Figura 49. Andlisis de estabilidad Perfil A — A’, condicién estética.
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Figura 50. Andlisis de estabilidad Perfil B — B’, condicién estatica.
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Figura 51. Andlisis de estabilidad Perfil C — C’, condicidn estatica.
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11.2 ESCENARIO 2: CONDICION PSEUDO - ESTATICA Y NIVEL FREATICO
SUPERFICIAL

Se realizé un analisis Pseudo — Estatico, con aceleracién horizontal de acuerdo acriterio

de la norma NSR 2010, en el capitulo 9 se determind un coeficiente Pseudo
— Estdtica de 0.26.

40

30

Elevacion (m)
=]
[=]

30

40
Distancia (m)

Figura 52. Andlisis de estabilidad Perfil A — A’, condicion Pseudo — Estaticay
nivel freético superficial.
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Figura 53. Anélisis de estabilidad Perfil B — B’, condiciéon Pseudo — Estatica y
nivel freatico superficial.

0.774
L J

Elevacion (m)

=]

Distancia (m)

Figura 54. Andlisis de estabilidad Perfil C — C’, condicién Pseudo — Estaticay
nivel freético superficial.
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De acuerdo a los analisis de estabilidad realizados se puede observar que:

El talud en el perfil A— A’ en condicidn estatica, presenta un factor de seguridad menor a 1.25,

lo que indica que presenta una amenaza alta a fendmenos deremocién en masa; de igual

manera el perfil B— B’ y el perfil C-C".

En condicidn extrema, es decir en condicién Pseudo — Estdtica y con nivel fredtico superficial,

el talud en ambos perfiles presenta un factor de seguridad menor a 1.0,lo que indica que

presenta una amenaza alta a fendmenos de remocién en masa.

Teniendo en cuenta los analisis de estabilidad realizados, se recomienda la construccién de

obras de mitigacién que permitan disminuir la amenaza y el riesgo de las viviendas que se

encuentran cercanas al talud.
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12. MEDIDAS DE MITIGACION

Como alternativa para mitigar la amenaza en el talud localizado en el costado Surde la calle
32 entre carreras 1Ay 6 del Barrio 23 de Junio, se propone implementar una pantalla anclada
y obras para el manejo de las aguas superficiales.

12.1 DISENO DE ANCLAJES

12.1.1 Pull — out capacidad de la longitud del bulbo.

La capacidad de los anclajes puede ser determinada mediante la siguiente expresién, de
acuerdo a publicacién FHWA-IF-99-015, Geotechnical Engineering Circular No. 4, Anchors and
Anchor Systems:

T = qaammDLy
Dénde:

gs= es el esfuerzo de trabajo del bulbo a lo largo de la interface entre el suelo y lalechada
de cemento.

D= diametro de la perforacion.
Lb= longitud del bulbo.
T=es la carga de tensionamiento o capacidad del anclaje.

Los valores del esfuerzo de trabajo del bulbo se consideran normalmente como el50% o
menos que la resistencia ultima.

La resistencia ultima del bulbo entre el suelo y la lechada de cemento del sistemadel
anclaje se estimd por medio de dos procedimientos:

a. De acuerdo a publicacién FHWA-IF-99-015, Geotechnical Engineering Circular No. 4,
Anchors and Anchor Systems, en el cual se presenta un rango de resistencias ultimas en
funcién del tipo de suelo.
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El perfil estratigrafico en la zona de estudio, esta compuesto principalmente por arenas finas

a media con fraccion moderada de limo; de acuerdo a la figura siguiente, se asume un valor

promedio de resistencia ultima de 500 Kpa (0.50 MPa).

Table 7. Presumptive average ultimate bond stress for ground/grout interface along anchor bond zone (after PTL, 1996).
Rodl Cohesive Soil Cohesionless Soil
Rock type Average ultunate Anchor type Average ultunate Anchor type Average ultunate
bond stress bond stress bond stress
(MPa) (MPa) (MPa)
Granite and basalt 17-31 Gravity-grouted anchors 0.03-0.07 Gravity-grouted anchors 0.07-0.14
(straight shaft) (straight shaft)
Dolomitic limestone 14-21 Pressure-grouted anchors Pressure-grouted anchors
(straight shaft) (straight shaft)
Soft limestone 10-14 * Soft silty clay 0.03-0.07 * Fine-med. sand, 0.08-038
med. dense — dense
Slates and hard shales 08-14 e Silty clay 0.03-0.07 * Med —coarse sand 0.11-0.66
(wigravel), med.
dense
Soft shales 02-08 * Suff clay, med. to 0.03-0.10 * Med —coarse sand 0.25-097
high plasticity (wigravel), dense -
very dense
Sandstones 08-17 * Very stiff clay, med. 0.07-0.17 * Silty sands 0.17-041
to high plasticity
Weathered 07-08 * Stiff clay, med. 0.10-025 * Dense glacial till 0.30-052
Sandstones plasticity
Chalk 02-11 o Very stiff clay, med. 0.14-035 * Sandy pravel, med. 0.21-138
plasticity dense-dense
‘Weathered Marl 0.15-025 * Very siff sandy silt. 0.28-038 * Sandy gravel, dense- 0.28-138
med. plasticity very dense
Concrete 14-28

Figura 55. Resistencia ultima de la interface suelo/lechada a lo largo de la zona

del bulbo.

b. Lanorma Espafiola de anclajes, define valores de resistencia al corte unitario enel

contacto bulbo-terreno de acuerdo a la siguiente tabla:

Tipo de Terreno Resistencia media 7, al arrancamiento|
(kN/m®)

Roca dura (granito, gneiss, calizas, etc.) 1000 - 2500
Roca blanda (margas, esquistos, pizarras, etc.) 300- 100
Gravas y arenas gruesas 700 - 1000
Arenas finas y medias,
arenus limosas y arcillas arenosas 300 - 600
Arcillas de consistencia

rgida (¢, > 200kN/m?) 600 - 800

firme (100 < ¢, > 200kN/m?) 200 - 600

media (50 < ¢, > 100kN/m?) 50 - 200
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Figura 56. Resistencia al corte unitario en el contacto bulbo — terreno.

Para la determinacion de la capacidad de los anclajes se utiliza un valor de esfuerzoultimo de
trabajo del bulbo gs= 0.50 Mpa.

El esfuerzo de trabajo implementado en los disefios contempla un factor de seguridad de 2.0
y un espaciamiento horizontal de 2.5 m, con lo cual se obtiene un valor de resistencia
admisible de la interface suelo/lechada a lo largo de la zona del bulbo de:

_ G
qadm S * F. S.

Dénde:

qs = Esfuerzo ultimo de trabajo del bulbo
S = Espaciamiento horizontal de los anclajes

F.S.= Factor de seguridad

500
dadm = 3.0—*2= 83.3 Kpa

Una vez se determina la capacidad admisible, se calcula la longitud del bulbo de la
siguiente manera:

T = qagmmDLy

T(30 ton) = (8.33 ton/m2) * (1) * (0.10m)(Lbulbo)

30
Lbulbo =—=1146m
8.33%0.10 xm

De esta manera para un sistema de anclajes de 3 torones de 1/2” tensados a 30 toneladas se
necesita un bulbo de 11.50 metros aproximadamente, embebidos en elestrato de suelo.
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12.1.2 Anadlisis de estabilidad

Con estas caracteristicas de anclajes se realiza un andlisis de estabilidad mediante equilibrio
limite para analizar la estabilidad global del sistema de anclajes y determinar el espaciamiento

horizontal de los mismos.

40

30

Elevacién (m)

30 40

Distancia (m)

Figura 57. Anédlisis de estabilidad Perfil A — A’, condiciéon Pseudo — Estatica y
nivel freatico superficial con obras de mitigacion.
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1.901

Elevacion (m)

Distancia (m)

Figura 58. Andlisis de estabilidad Perfil B — B’, condicién Pseudo — Estatica y

nivel freatico superficial con obras de mitigacion.

Elevacion (m)

-]
Distancia (m)

Figura 59. Anélisis de estabilidad Perfil C — C’, condiciéon Pseudo — Estatica y

nivel freatico superficial con obras de mitigacion.
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Resumen de andlisis de estabilidad de los perfiles, por diferentes métodos

PERFIL A
METODO | ESTATICO | PSEUDO-ESTATICO
SPENCER 2.6 1.66
JANBU 2.689 1.457
FELLENIUS | 2.529 1.533
BISHOP 2.556 1.633

Tabla 9. Resumen andlisis de estabilidad Perfil A — A’, condiciéon Pseudo —
Estéaticay nivel freatico superficial con obras de mitigacion.

PERFIL B
METODO | ESTATICO | PSEUDO-ESTATICO
SPENCER 3.357 1.901
JANBU 3.349 1.742
FELLENIUS 3.1 1.767
BISHOP 3.196 1.892

Tabla 10. Resumen analisis de estabilidad Perfil B — B’, condicion Pseudo -
Estéaticay nivel freatico superficial con obras de mitigacion.

PERFIL C
METODO | ESTATICO | PSEUDO-ESTATICO
SPENCER 3.106 1.666
JANBU 2.811 1.49
FELLENIUS | 2.812 1.529
BISHOP 3.117 1.661

Tabla 11. Resumen anélisis de estabilidad Perfil C — C’, condicion Pseudo —
Estaticay nivel freatico superficial con obras de mitigacion.
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Los analisis permiten determinar que las longitudes de anclaje o bulbos son suficientes para
obtener un factor de seguridad aceptable.

Se obtiene un factor de seguridad mayor a 1.20 en condiciones extremas (condicién Pseudo -
Estatica y nivel freatico superficial) lo que indica que presenta una amenaza baja a fenédmenos
de remocion en masa con las obras de mitigacidn propuestas.

De acuerdo a los analisis realizados se recomienda como obra de mitigacion la construccion
de una pantalla anclada con las siguientes caracteristicas:

- Altura del talud: 12.0 metros.

- Seis (6) filas de anclajes.

- Longitud del bulbo: 11.50 metros.

- Longitud libre: 5.50 metros.

- Espaciamiento horizontal: 3.0 metros en tres bolillos.

- Espaciamiento vertical: 2.0 metros (en el perfil A - A’) y de 3 metros (en elperfil B
- B’) (en el perfil C - C').

- Inclinacién de los anclajes: 159.

- Diametro de la perforacién: 0.10 metros.

- Numero de torones: 3 de 1/2”.

- Carga de tensionamiento: 300 KN.

Para el manejo y proteccidn contra la erosidn del talud estudiado se recomienda construir la
pantalla en concreto lanzado de 10 centimetros de espesor.

Para garantizar el funcionamiento de la pantalla se recomienda retirar los suelos
transportados de basuras y escombros, con el fin de que la pantalla se construya sobre suelos
del miembro gravoso de la formaciéon Bucaramanga.
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12.2 DISENO DE LA ZAPATA PARA EL ANCLAJE

DIMESIONES
ZAPATA PLATINA
L (cm)= 90 L (cm)= 30
L (cm)= 90 L (cm)= 30
e (cm)= 25
PARAMETROS
Pu (Kg)= 30000
qu (Kg/cm2)= 3.703703704
F'c (Kg/cm2)= 210
d(cm)= 19
d'(cm)= 6
@= 0.75

REVISION POR PUNZONAMIENTO

Bc= 1
bo (cm)= 196
Vn (Kg/cm2)= 15.94
Vu (Kg/cm2)= 5.67
Vu<gVn= CORRECTO

REVISION POR CORTANTE

Vn (Kg/cm2)= 7.68
Vu (Kg/cm2)= 2.144
Vu<gVn= CORRECTO

12.3 DISENO PARA EL MANEJO DE AGUAS SUPERFICIALES

12.3.1 Hidrologia

La metodologia empleada para el calculo de caudal corresponde a la del método racional y la
normativa por la cual se rige el estudio o la aplicacion del método mencionado corresponde
a las Normas Geotécnicas de la CDMB.
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a. Caudal de disefio.

Para el presente estudio se calculé el caudal mediante la metodologia del método racional, la
cual se rige, para el sistema métrico internacional, por la siguiente expresién:

Q=0.278*C*I*A

Donde:

C: Coeficiente de escorrential:
Intensidad en (mm/hr)

A: Area de drenaje en (Km?)

En el drea metropolitana de Bucaramanga, para el disefio de estructuras hidraulicas como
redes de sistemas de alcantarillado, sumideros, entre otras, la intensidad, de acuerdo a lo
establecido en la normas técnicas de alcantarillado de la CDMB, se da en Lts/sg*Ha vy el area
de drenaje se da en Hectareas (Ha), eliminando la constante

0.278 de la expresion. La intensidad es funcién del periodo de retorno, el cual, de acuerdo
con las Normas Geotécnicas de la CDMB, corresponde a 100 Afios.

No obstante, en el presente estudio se hace uso de las relaciones graficas presentadas en la
Figura 56, debido a que son mas recientes, permitiendo, por tanto, el calculo de la intensidad
dado un tiempo de concentracidn. Esta ultima variable, dada las altas pendientes de la
pantallay su recubrimiento en concreto, posee un valor inferior a 15 Minutos, por lo que, con
base en recomendaciones del Manual de Drenaje del Invias, 2009, se asume como tiempo de
concentracién minimo el de disefio, es decir, el equivalente a 15 Minutos.
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Figura 60. Curva Intensidad-Duracién-Frecuencia

Con un coeficiente de escorrentia igual a 0.9, para las condiciones futuras de
impermeabilizacion.

Con las condiciones de intensidad y coeficiente de escorrentia dadas anteriormente,junto con
un édrea de drenaje igual a 0.0006 (Km?), el caudal generado por el areade influencia es el
equivalente a 0.03 (m3/sg), es decir, 34.52 (Lts/sg).

Q =0.278*C*I*A
Q=0.278*0.9*230*0.0006
Q= 34.52 (Lts/sg)

Q=0.03452 (m3/sg).

12.3.2 Hidraulica

Se selecciond, como estructura de drenaje, una seccidén transversal tipo rectangular y el
calculo se realizé de la siguiente manera:

a. Calculo de caudal de disefio.
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b. Seleccidén de ancho de fondo de la estructura.
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c. Cdlculo, con el Software HCanales V3.0, de la altura normal de la ldmina deagua en
el canal.
d. Cdlculo de borde libre de la estructura de drenaje.

El caudal fue generado por la expresion matematica propuesta por Manning, tal ycomo
se aprecia a continuacion:

Q=V*A

De acuerdo con la ecuacidon de Manning para la velocidad, esta puede serexpresada
mediante la siguiente ecuacion:

2/3¢1/2
y = RS

n

Dénde:
R: Radio hidraulico
S: Pendiente del canal

n: Coeficiente de rugosidad de Manning, igual a 0.013 para el proyecto por ser canalen
concreto.

De esta manera, y con una pendiente critica minima de 0.5%, se procedié al calculo de la
altura normal mediante el Software arriba mencionado. Dada la baja magnitud del caudal, se
proyecta una base minima constructiva de 50 centimetros de fondo en la seccién rectangular,
encontrando una altura de [dmina de agua aproximadamente igual a 10 centimetros de alto.
Con base en la norma Geotécnica de la CDMB, se debe dar al canal un borde libre que sea
como minimo igual al 30% de la altura de la ldmina de agua normal, encontrando que la altura
aceptable, minima, es de 13 centimetros de alto.

Por la misma razén presentada para la seleccidn de la base de la obra hidraulica, la altura del
canal posee un valor de 50 centimetros. Con base en lo dicho anteriormente, la seccidn
hidrdulica del canal propuesta es la mostrada en la Figura 57.
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Figura 61. Seccién Hidraulica del Canal

Fuente: Propia

Como estructura de entrega para las aguas lluvias que transporta el canal, se propuso una
estructura hidraulica tipo cajon, con altura de 1.0 metro, y ancho de 1.0metro. Las aguas
depositadas en la estructura de entrega son transportadas al pozode inspeccidn mas cercano
mediante una tuberia PVC de 0.3 metros de didmetro y pendiente del 2%. En el pozo de
inspeccidn se debe instalar una compuerta de Charnela, la cual es reglamentaria por las
normas de alcantarillado de la CDMB. Todos estos detalles pueden ser apreciados en el plano
de detalles.
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1 CARACTERIZACION GEOTECNICA

El perfil estratigrafico del sitio estudiado, presenta suelos transportados aparentemente
antropicos sobre suelos transportados posiblemente aluviales, suelo aluvial del miembro
gravoso de la Formacion Bucaramanga.

13.2 PARAMETROS DE DISENO

No se identificd nivel fredtico en la exploracién de campo realizada.

13.2.1 Suelos de llenos antropicos de excavacion y/o relleno (Stla).

- Peso volumétrico: 17.0 kN/m3
- Cohesién: 0 kPa
- @:40°

13.2.2 Suelos de Llenos Antrépicos de Basuras y Escombros (Stlab).

- Peso volumétrico: 17.0 kN/m3
- Cohesién: 0 kPa
- @:40°

13.2.3 Suelo del Miembro Gravoso de la Formacién Bucaramanga (StQbg).

- Peso volumétrico: 18.0 kN/m3
- Cohesion: 7 kPa
- @:43°

13.2.4 Suelos Transportados Coluviales Activos (Stci).

- Peso volumétrico: 17.0 kN/m?3
- Cohesion: 5 kPa
- @:13°
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13.3 EVALUACION DE AMENAZA

El proceso mediante el cual se determina la probabilidad de ocurrencia y la severidad de un
evento en un tiempo dado y en un area determinada, se determiné mediante la evaluaciéon
de los factores de seguridad de las condiciones actuales y condiciones extremas, clasificando
el area con base en los criterios establecidos en los términos de referencia por la CDMB.

Para evaluar la amenaza por el método deterministico se tuvieron en cuenta los siguientes
escenarios:

- Escenario 1: Condicién estatica.

- Escenario 2: Condicidn Pseudo - Estatica y con nivel fredtico superficial.

El talud se caracteriza por presentar una amenaza alta tanto en condiciones actuales como
en condiciones extremas, presentando una probabilidad alta a fendmenos de remocién en
masa.

Basados en los andlisis de estabilidad se recomienda construir obras de mitigaciéon que
permitan disminuir la amenaza y el riesgo de las viviendas que se encuentran cercanas al
talud.

13.4 OBRAS DE MITIGACION

13.4.1 Pantalla Anclada

Como obra de mitigacidn se recomienda construir una pantalla con anclajes activos con las
siguientes caracteristicas:

- Altura del talud: 12.0 metros.

- Seis (6) filas de anclajes.

- Longitud del bulbo: 11.50 metros.

- Longitud libre: 5.50 metros.

- Espaciamiento horizontal: 3.0 metros en tres bolillos.

- Espaciamiento vertical: 2.0 metros (en el perfil A - A’) y de 3 metros (en elperfil B
-B’)—(enel perfilC-C’)
- Inclinacidn de los anclajes: 159.
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- Diametro de la perforacién: 0.10 metros.
- Numero de torones: 3 de 1/2”.

- Carga de tensionamiento: 300 KN.

Para el manejo y proteccidén contra la erosion del talud estudiado se recomienda construir la
pantalla en concreto lanzado de 10 centimetros de espesor.

13.4.2 Manejo de aguas superficiales

Para el manejo de las aguas superficiales se plantea un canal rectangular enconcreto
reforzado en el pie de la pantalla, de seccién de 0.50 X 0.50 metros con unespesor de 0.10
metros y una longitud aproximada de 160.0 metros.

Como estructura de entrega para las aguas lluvias que transporta el canal, se propuso una
estructura hidraulica tipo cajon, con altura de 1.0 (Metros), y ancho de

1.0 (Metros). Las aguas depositadas en la estructura de entrega son transportadasal pozo
de inspeccién mas cercano mediante una tuberia PVC de 0.3 metros de didmetro y pendiente
del 2%. En el pozo de inspeccion se debe instalar una compuerta de Charnela, la cual es
reglamentaria por las normas de alcantarillado de la CDMB.

13.4.3 Manejo de aguas subterraneas

El sistema de subdrenaje estd conformado por drenes de penetracién en la parte baja del
talud, aproximadamente a 1.00 metros del anclaje de la parte inferior (Ultimafila de anclajes).
Estos drenes se deben construir con una longitud minima de 15.0 m, pendiente horizontal de
62 y en tuberia de PVC de 2”, estos drenes entregaran al canal en concreto reforzado
proyectado en el pie de la pantalla.

13.5 RECOMENDACIONES GENERALES

Se recomienda que el constructor realice un control de calidad durante la construccion de los
anclajes de los siguientes elementos:

- Tipo de acero implementado, TORON NORMA ASTMA416, Grado 270(1860)
Resistencia a la Rotura Minima del Tor6n=183.7 kN (tordn 1/2”)

- Control de resistencia de la lechada de cemento utilizada de acuerdo a
especificacion INVIAS.
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- Realizar pruebas de carga de los anclajes construidos, para verificar laresistencia de
diseno utilizada en los modelos implementados.

- Se debe realizar un monitoreo continuo de grietas y movimientos locales en la corona
del talud para evitar posibles derrumbes de los suelos sueltos superficiales, este
control es importante que se realice durante la ejecucion de los anclajes, ya que esto
permitiria corregir posibles inconvenientes y evitar problemas de estabilidad. Para
esto se recomienda implementar inclindmetros con monitoreo continuo.

- Deigual forma se debe monitorear el muro en concreto reforzado que se encuentra
construido en la pata del talud y realizar un registro fotografico de las condiciones del
muro, para evitar futuros inconvenientes.

Para garantizar el funcionamiento de la pantalla se recomienda retirar los suelos
transportados de basuras y escombros, con el fin de que la pantalla se construya sobre suelos
del miembro gravoso de la formaciéon Bucaramanga.

Para el mantenimiento de las obras de drenaje y subdrenaje consiste en limpiar y retirar las
obstrucciones en las tuberias de descarga y canales que impiden la evacuacién del agua
captada por el sistema, con el fin de garantizar un funcionamiento éptimo. Para la ejecucidn
de esta labor, se deben efectuar revisiones rutinarias del personal encargado del
mantenimiento, con el fin de comprobar si existen obstrucciones debido a presencia de
abundante vegetacién, por accion de animales o actividad antrépica (vandalismo),
adicionalmente se debenrevisar los siguientes aspectos:

- En los subdrenes revisar la inclinacién de la tuberia, esta no debe ser menor a la
recomendada en los disefios (<6%), ya que podria causar acumulaciéon de materiales
en suspensidn que contiene el agua drenada.

- Revisar didmetros de tuberia y controlar que estos sean los adecuados para las
presiones y caudales que se presenten en cada sitio.
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13.6 CONCLUSIONES

El talud analizado en condiciones actuales presenta una amenaza alta a fendmenos
de remocién en masa.

Se plantea la construccion de una pantalla en concreto lanzado de diez (10)
centimetros de espesor con seis (6) filas de anclajes activos de tres (3) torones,
longitud de 17.0 metros y una separacion horizontal de 3.0 metros.

Para el disefio de anclajes activos se realizé mediante la publicacion FHWA- IF-99-015,
Geotechnical Engineering Circular No. 4, Anchors and Anchor Systems, y se optimizd
el espaciamiento horizontal, vertical y la longitud del bulbo mediante metodologias
de equilibrio limite.

Los anclajes estan compuestos por tres (3) torones de 1/2” tensados a una carga de
30 toneladas/ancla, longitud total de 17.0 metros, angulo de inclinacion de 152 y
longitud de bulbo de 11.50 metros.

Los anclajes se apoyan sobre elemento en concreto reforzado de 0.90 x 0.90metros,
fundidos en sitio que hacen parte de la pantalla.

Se plantea la construccion de drenes de penetracion a 1.0 metros de la fila inferior de
anclajes de aproximadamente 15.0 metros de longitud, con inclinacién de 62 y en
tuberia PVC de 2”, los cuales entregaran al canal proyectado en la pata del apantalla.

Para el manejo de las aguas superficiales se plantea un canal rectangular enconcreto
reforzado en el pie de la pantalla, de seccién de 0.50 X 0.50 metroscon un espesor de
0.10 metros y una longitud aproximada de 160.0 metros.

Las aguas depositadas en la estructura de entrega son transportadas al pozode
inspeccidn mas cercano mediante un tuberia PVC de 0.3 metros de diametro y
pendiente del 2%. En el pozo de inspeccién se debe instalar una compuerta de
Charnela, la cual es reglamentaria por la normas de alcantarillado de la CDMB.

Las obras planteadas en el presente documento corresponden a obras de mitigacion
a los fendmenos de remocidon en masa. Los disefios de estas obras no estan
planteados para mejorar las condiciones de estabilidad de lasviviendas debidos a las
inadecuadas cimentaciones.
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15. ANEXO 2. CARTERA DE COORDENADAS

COORDENADAS (m) COTA )
PUNTO DESCRIPCION
NORTE ESTE (m)

1 1278936.000 1104045.000 | 889.000 D1

3 1278983.057 1104114.564 892.408 D2

4 1278935.657 1104034.449 889.082 ARB
5 1278938.935 1104031.243 | 888.783 VIA
6 1278934.547 1104035.401 888.708 TN

7 1278944.439 1104029.130 888.840 VIA
8 1278947.691 1104032.459 888.957 ACUE
9 1278949.382 1104033.121 888.820 PR
10 1278949.618 1104033.901 | 888.723 SUM
11 1278950.861 1104035.293 | 888.784 SUM
12 1278950.861 1104035.293 | 888.784 SUM
13 1278950.508 1104035.577 | 888.783 SUM
14 1278949.257 1104035.317 | 888.785 POZO
15 1278937.589 1104032.352 | 889.444 CER
16 1278948.378 1104037.729 | 888.929 PST
17 1278937.603 1104040.183 | 889.159 ™
18 1278937.256 1104040.837 | 889.038 ™
19 1278937.758 1104040.818 | 889.630 CER
20 1278949.069 1104039.464 | 889.258 PR
21 1278946.719 1104033.509 | 888.916 VIA
22 1278943.034 1104035.467 | 888.986 VIA
23 1278942.609 1104037.566 | 889.031 VIA
24 1278942.151 1104036.756 | 889.235 CER
25 1278937.530 1104041.989 | 888.890 ™
26 1278939.589 1104040.464 | 889.126 VIA
27 1278949.123 1104041.679 | 889.121 VIA
28 1278936.366 1104042.813 | 888.723 ™
29 1278934.899 1104043.938 | 888.545 PTLLA
30 1278943.958 1104044.871 | 889.210 VIA
31 1278939.537 1104045.144 | 889.200 ARB
32 1278948.857 1104049.886 | 889.382 VIA
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COORDENADAS (m) COTA )
PUNTO DESCRIPCION
NORTE ESTE (m)
33 1278952.866 1104045592 | 889.313 VIA
34 1278944.383 1104047.870 889.874 CER
35 1278961.672 1104052.253 | 889.946 PR
36 1278942.800 1104050.214 | 889.427 ARB
37 1278962.075 1104053.580 | 889.919 PST
38 1278936.778 1104048.023 | 888.628 ™
39 1278964.459 1104056.283 | 889.974 PST
40 1278938.076 1104048.253 | 888.813 ™
41 1278965.791 1104056.430 | 890.035 PR
42 1278940.466 1104050.818 | 888.788 ™
43 1278968.614 1104061.783 890.123 VIA
44 1278942.232 1104052.471 889.101 TN
45 1278943.222 1104052.331 | 889.184 ™
46 1278964.667 1104065.932 | 890.141 VIA
47 1278944.709 1104054.069 889.309 TN
48 1278945.461 1104055.492 | 889.286 ™
49 1278945.592 1104057.540 | 889.308 ™
50 1278978.399 1104069.496 | 890.708 PR
51 1278978.014 1104071.498 | 890.660 VIA
52 1278947.922 1104056.043 | 889.640 ™
53 1278978.171 1104071.945 890.716 PST
54 1278945.634 1104060.635 | 889.522 ™
55 1278978.360 1104073.568 | 890.686 POZO
56 1278976.948 1104072.508 | 890.615 VIA
57 1278946.985 1104063.430 | 889.754 ™
58 1278952.956 1104056.679 | 890.215 CER
59 1278971.639 1104076.012 | 890.720 VIA
60 1278953.764 1104060.907 | 890.059 ARB
61 1278968.820 1104078.691 | 890.817 VIA
62 1278955.271 1104063.728 | 890.126 ARB
63 1278953.583 1104064.889 | 890.073 ARB
64 1278949.023 1104066.082 | 890.000 ™
65 1278949.023 1104066.083 | 890.000 ™
66 1278950.363 1104069.219 | 889.974 ™
67 1278951.376 1104071.524 890.123 TN
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COORDENADAS (m) COTA )
PUNTO DESCRIPCION
NORTE ESTE (m)
68 1278955.573 1104072.100 | 890.610 ARB
69 1278954.889 1104058.855 | 890.046 CER
70 1278952.856 1104075.394 | 890.153 ™
71 1278962.915 1104067.026 | 890.500 CER
72 1278954.495 1104078.368 890.263 TN
73 1278968.433 1104072.649 | 890.951 CER
74 1278960.059 1104074.651 891.016 ARB
75 1278968.533 1104073.623 | 890.986 ARB
76 1278955.733 1104079.638 | 890.464 ™
77 1278970.411 1104074.609 | 891.153 CER
78 1278958.108 1104082.454 890.750 TN
79 1278965.955 1104078.830 | 891.372 CER
80 1278959.698 1104086.317 | 890.900 ™
81 1278965.056 1104076.544 | 891.146 ARB
82 1278963.406 1104075.016 891.022 ARB
83 1278962.134 1104084.006 | 889.848 ™
84 1278966.325 1104081.517 | 891.539 ARB
85 1278960.321 1104088.917 | 891.170 ™
86 1278961.457 1104093.141 | 891.288 Y
87 1278953.645 1104064.774 | 890.075 ARB
88 1278966.753 1104093.063 | 891.825 ™
89 1278966.472 1104097.889 | 891.590 ™
90 1278968.498 1104101.353 | 891.733 ™
91 1278970.974 1104098.190 | 892.039 ™
92 1278968.804 1104102.928 | 891.831 ™
93 1278972.571 1104102.748 | 892.183 ARB
94 1278945.389 1104062.260 | 887.907 ™
95 1278944.601 1104062.110 | 884.865 ™
9% 1278968.806 1104103.344 | 891.800 ™
97 1278969.648 1104106.061 | 891.662 ™
98 1278970.832 1104107.930 | 891.649 ™
99 1278972.601 1104108.898 | 891.926 ™
100 1278974.543 1104110.090 | 892.008 ™
101 1278976.158 1104110.823 | 892.006 ™
102 1278978.028 1104111.964 | 892.308 ™

103

www.construsuelosltda.com.co Tel. 6382809 — 3124503836



http://www.construsuelosltda.com.co/

=,
l\\\\\\\\\\\\\-

ConstruSuelos de Colombia S.A.S.

Nit. 804.015.242-8

AMENAZA

PARA

LAS

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE
LOS ESTUDIOS Y DISENOS QUE INCLUYEN
LOS COMPONENTES DE RIESGO Y/O
OBRAS DE
MITIGACION DE LOS RIESGOS EN 10
SECTORES DEL AREA METROPOLITANA

TALUD DEL COSTADO SUR DE LA CALLE 32 ENTRE CARRERAS 1A Y 6

BARRIO 23 DE JUNIO — MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

Rev. A

COORDENADAS (m) COTA )
PUNTO DESCRIPCION
NORTE ESTE (m)
103 1278979.721 1104113.272 892.191 TN
104 1278982.039 1104115.170 891.931 TN
105 1278945.357 1104057.118 | 888.515 ™
106 1278957.197 1104089.874 | 886.438 ™
107 1278948.228 1104071.302 880.955 TN
108 1278949.180 1104062.558 | 890.134 ARB
109 1278950.535 1104077.676 879.260 TN
110 1278944.485 1104062.492 | 882.817 ™
111 1278924.173 1104020.708 888.706 TN
112 1278923.275 1104023.646 | 884.796 ™
113 1278921.050 1104025.328 884.362 TN
114 1278931.845 1104032.214 887.340 TN
115 1278930.333 1104033.002 | 884.917 ™
116 1278930.567 1104032.968 | 884.944 CAN
117 1278930.999 1104032.766 | 884.939 CAN
118 1278926.051 1104025.455 | 884.847 CAN
119 1278925.601 1104025.691 | 884.847 CAN
121 1278965.934 1104082.820 | 891.568 ARB
122 1278972.319 1104073.908 | 890.620 VIA
123 1278976.579 1104076.843 | 890.800 VIA
124 1278977.575 1104077.716 890.905 PR
125 1278977.181 1104079.170 | 890.847 VIA
126 1278965.310 1104081.938 | 891.509 ARB
127 1278972.839 1104090.892 | 891.916 ARB
128 1278975.399 1104093.490 | 891.960 ARB
129 1278980.221 1104082.288 | 891.023 VIA
130 1278976.702 1104086.829 | 891.073 VIA
131 1278977.780 1104094.515 892.058 ARB
132 1278980.432 1104096.736 | 892.159 ARB
133 1278980.839 1104098.810 | 892.205 ARB
134 1278984.419 1104094.872 | 891.482 VIA
135 1278979.147 1104100.301 892.246 ARB
136 1278988.617 1104090.936 | 891.443 VIA
137 1278976.332 1104099.763 | 892.285 ARB
138 1278991.628 1104091.651 | 891.649 PR
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COORDENADAS (m) COTA )
PUNTO DESCRIPCION
NORTE ESTE (m)
139 1278974.583 1104099.878 892.220 ARB
140 1278973.216 1104103.004 892.323 ARB
141 1278974.464 1104106.422 | 892.462 ARB
142 1278977.108 1104106.861 | 892.450 ARB
143 1278977.108 1104106.861 892.450 ARB
144 1278977.617 1104109.547 | 892.602 ARB
145 1278978.472 1104110.410 892.712 ARB
146 1278980.070 1104110.967 | 892.659 ARB
147 1278981.887 1104111.163 892.651 ARB
148 1278985.392 1104106.625 | 892.450 ARB
149 1278988.311 1104105.812 892.447 ARB
150 1278988.941 1104109.143 892.641 ARB
151 1278987.862 1104111.640 | 892.695 ARB
152 1278983.910 1104112.912 | 892.546 ARB
153 1278982.855 1104113.189 892.597 ARB
154 1278986.592 1104114.743 | 892.402 ™
155 1278988.072 1104115.155 | 892.683 ™
156 1278989.786 1104114.825 | 892.845 ™
157 1278992.528 1104115.926 | 892.978 ™
158 1278994.293 1104116.883 | 893.007 ™
159 1278996.355 1104117.121 | 893.391 ARB
160 1278998.412 1104121.662 | 893.096 ™
161 1278999.700 1104128.899 | 893.292 ™
162 1279002.356 1104126.691 | 893.571 ™
163 1279006.338 1104124.567 | 893.862 ARB
164 1279006.952 1104124.872 | 894.096 MR
165 1279003.293 1104134.507 | 893.123 Y
166 1279007.330 1104142.698 | 892.455 ™
167 1279011.683 1104139.575 | 893.206 ™
168 1279016.568 1104135.751 | 893.623 MR
169 1279023.301 1104143.945 | 893.758 MR
170 1279018.488 1104146.069 | 893.569 ™
171 1279009.900 1104154.000 | 892.074 ™
172 1279016.406 1104158.101 | 892.907 ™
173 1279021.221 1104153.999 | 893.644 ™
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CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE
LOS ESTUDIOS Y DISENOS QUE INCLUYEN
LOS COMPONENTES DE RIESGO Y/O
OBRAS DE
MITIGACION DE LOS RIESGOS EN 10
SECTORES DEL AREA METROPOLITANA

TALUD DEL COSTADO SUR DE LA CALLE 32 ENTRE CARRERAS 1A Y 6

BARRIO 23 DE JUNIO — MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

Rev. A

COORDENADAS (m) COTA )
PUNTO DESCRIPCION
NORTE ESTE (m)
174 1279025.729 1104146.723 894.044 MR
175 1278993.775 1104094.060 891.601 PST
176 1278994.305 1104095.736 | 891.659 PR
177 1278994.745 1104097.195 | 891.759 VIA
178 1279008.503 1104123.186 | 893.840 CER
179 1278991.755 1104102.449 | 891.929 VIA
180 1279001.460 1104115.464 893.178 CER
181 1278996.450 1104107.255 | 892.209 VIA
182 1279001.723 1104104.390 892.211 VIA
183 1278992.882 1104106.490 | 892.771 CER
184 1279007.473 1104107.919 892.222 PR
185 1279009.409 1104110.452 892.613 PST
186 1279007.859 1104110.348 | 892.656 VIA
187 1279011.060 1104111.283 | 892.786 VIA
188 1279012.201 1104110.165 892.713 VIA
189 1279016.835 1104114.792 | 892.724 VIA
190 1279010.162 1104121.288 892.948 VIA
191 1279011.038 1104122.244 | 893.244 MR
192 1279015.579 1104117.450 892.981 MR
193 1278983.937 1104097.217 | 892.218 CER
194 1278976.811 1104089.919 | 891.944 CER
195 1279051.104 1104129.401 | 894.193 CNCH
196 1279011.828 1104122.515 893.443 CNCH
197 1279028.689 1104106.005 | 893.704 CNCH
198 1279003.512 1104142.233 | 889.605 ™
199 1279000.941 1104142.109 | 887.731 ™
200 1278999.154 1104145.639 | 885.004 ™
201 1278969.205 1104103.158 | 892.034 D3
203 1279009.070 1104148.791 | 892.361 ™
204 1279005.737 1104145.206 | 890.881 ™
205 1278997.113 1104147.273 | 883.150 ™
206 1278994.485 1104149.613 | 880.055 ™
207 1278991.295 1104150.812 | 877.857 ™
208 1278987.571 1104152.144 | 874.569 ™
209 1278979.539 1104155.223 | 868.888 ™
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Nit. 804.015.242-8

AMENAZA

PARA

LAS

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE
LOS ESTUDIOS Y DISENOS QUE INCLUYEN
LOS COMPONENTES DE RIESGO Y/O
OBRAS DE
MITIGACION DE LOS RIESGOS EN 10
SECTORES DEL AREA METROPOLITANA

TALUD DEL COSTADO SUR DE LA CALLE 32 ENTRE CARRERAS 1A Y 6

BARRIO 23 DE JUNIO — MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

Rev. A

COORDENADAS (m) COTA )
PUNTO DESCRIPCION
NORTE ESTE (m)
210 1278976.711 1104157.146 866.576 TN
211 1278973.915 1104162.200 864.083 TN
212 1278969.670 1104167.020 | 861.310 ™
213 1278965.345 1104170.496 | 860.089 ™
214 1278957.886 1104173.702 857.248 TN
215 1278944.060 1104182.418 | 853.689 ™
216 1278945.297 1104179.694 854.025 TN
217 1278969.268 1104147.507 | 866.178 ™
218 1278971.382 1104144.860 867.977 TN
219 1278971.928 1104141.193 | 869.655 ™
220 1278972.285 1104137.176 871.723 TN
221 1278972.997 1104135.904 872.892 TN
222 1278975.156 1104131.093 | 876.712 ™
223 1278976.323 1104129.271 | 878.123 ™
224 1278979.916 1104130.409 878.927 TN
225 1278980.203 1104126.692 | 881.252 ™
226 1278981.097 1104124.179 882.937 TN
227 1278983.028 1104121.404 | 885.433 ™
228 1278983.867 1104118.057 | 888.791 ™
229 1278981.151 1104107.936 | 892.695 PILA
230 1278975.770 1104116.284 887.918 TN
231 1278970.902 1104114.675 | 886.720 ™
232 1278970.195 1104112.330 | 889.178 ™
233 1278969.810 1104111.077 | 889.722 ™
234 1278969.831 1104114.536 | 886.348 ™
235 1278968.922 1104114.142 | 884.468 ™
236 1278966.204 1104114.571 881.884 TN
238 1278960.582 1104116.340 | 876.452 ™
239 1278957.657 1104118.643 | 872.810 ™
240 1278955.564 1104120.646 870.877 TN
241 1278952.078 1104123.293 | 867.227 ™
242 1278948.194 1104121.397 865.670 TN
243 1278946.816 1104122.509 | 864.124 ™
244 1278944.375 1104126.779 | 861.187 ™
245 1278939.748 1104132.954 859.506 TN
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Nit. 804.015.242-8

AMENAZA

PARA

LAS

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE
LOS ESTUDIOS Y DISENOS QUE INCLUYEN
LOS COMPONENTES DE RIESGO Y/O
OBRAS DE
MITIGACION DE LOS RIESGOS EN 10
SECTORES DEL AREA METROPOLITANA

TALUD DEL COSTADO SUR DE LA CALLE 32 ENTRE CARRERAS 1A Y 6

BARRIO 23 DE JUNIO — MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

Rev. A

COORDENADAS (m) COTA )
PUNTO DESCRIPCION
NORTE ESTE (m)
246 1278937.495 1104130.348 | 859.085 Y
247 1278941.859 1104178.518 853.450 TN
248 1278940.999 1104182.087 | 853.038 ™
249 1278947.402 1104180.463 | 854.492 ™
250 1278941.022 1104117.272 861.919 TN
251 1278938.696 1104118.878 | 860.083 ™
252 1278943.185 1104115.109 863.878 TN
253 1278946.510 1104112.933 | 866.559 ™
254 1278951.572 1104111.428 871.482 TN
255 1278954.105 1104110.830 | 873.874 ™
256 1278955.675 1104107.781 875.248 TN
257 1278957.485 1104107.440 877.240 TN
258 1278959.679 1104107.316 | 879.264 ™
259 1278962.015 1104106.387 | 882.081 ™
260 1278961.545 1104103.561 883.579 TN
261 1278959.652 1104102.485 | 883.805 ™
262 1278965.192 1104105.197 | 885.155 ™
263 1278961.906 1104101.914 | 885.332 ™
264 1278962.448 1104099.629 | 887.366 ™
265 1278959.378 1104082.300 | 891.232 D4
267 1278957.031 1104083.440 | 889.134 ™
268 1278956.229 1104083.730 | 888.233 ™
269 1278955.956 1104084.063 | 887.754 ™
270 1278949.330 1104074.106 | 880.146 ™
271 1278955.174 1104084.082 | 883.628 ™
272 1278957.164 1104089.381 | 885.669 ™
273 1278954.317 1104085.026 | 881.884 ™
274 1278945.611 1104061.842 888.770 TN
275 1278944.615 1104062.857 | 883.475 ™
276 1278954.541 1104089.736 879.710 TN
277 1278954.481 1104092.246 | 878.249 ™
278 1278951.899 1104095.720 | 874.640 ™
279 1278948.447 1104090.662 | 875.288 ™
280 1278947.619 1104094.600 | 874.452 ™
281 1278946.437 1104091.694 | 873.352 ™
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CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE
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COORDENADAS (m) COTA )
PUNTO DESCRIPCION
NORTE ESTE (m)
282 1278951.715 1104079.783 878.874 TN
283 1278945.063 1104063.373 | 885.567 ™
284 1278948.135 1104072.746 | 879.920 ™
285 1278948.135 1104072.746 | 879.920 ™
286 1278949.743 1104076.316 877.468 TN
287 1278946.650 1104072.339 | 876.590 ™
288 1278945.319 1104072.536 874.704 TN
289 1278943.305 1104073.771 | 872.495 ™
290 1278941.769 1104074.576 870.833 TN
291 1278941.696 1104068.981 | 872.446 ™
292 1278944.472 1104064.436 876.303 TN
293 1278945.158 1104063.456 | 884.608 ™
294 1278944.281 1104058.866 | 885.924 ™
295 1278947.785 1104070.457 | 880.545 ™
296 1278950.424 1104077.481 879.029 TN
297 1278950.427 1104077.930 | 879.892 ™
298 1278951.090 1104077.678 | 881.165 Y
299 1278945.423 1104063.282 | 886.844 ™
300 1278945.562 1104061.988 | 888.299 ™
301 1278956.872 1104089.471 | 885.313 ™
302 1278957.157 1104089.262 | 885.239 ™
303 1278957.319 1104089.581 | 886.757 ™
304 1278956.665 1104089.115 | 884.569 ™
305 1278956.197 1104089.907 | 883.778 ™
307 1278914.631 1104082.274 | 856.800 D5
308 1278943.030 1104093.654 | 869.601 ™
309 1278940.817 1104095.466 | 867.207 Y
310 1278939.364 1104096.157 | 865.287 ™
311 1278936.518 1104098.652 | 863.027 ™
312 1278932.997 1104098.872 | 859.480 ™
313 1278908.030 1104074.506 | 856.873 D6
315 1278903.339 1104059.866 | 856.784 CAN
316 1278903.339 1104059.866 | 856.784 CAN
317 1278902.611 1104060.676 | 857.136 VIA
318 1278900.662 1104062.774 | 857.046 VIA
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COORDENADAS (m) COTA )
PUNTO DESCRIPCION
NORTE ESTE (m)
319 1278905.129 1104070.696 | 856.868 VIA
320 1278908.069 1104069.260 | 856.839 VIA
321 1278908.372 1104068.673 | 856.559 CAN
322 1278911.839 1104075.148 | 856.476 CAN
323 1278911.203 1104075.417 856.842 VIA
324 1278908.943 1104077.325 | 856.844 VIA
325 1278916.701 1104083.865 | 856.286 CAN
326 1278916.143 1104084.222 | 856.709 VIA
327 1278914.125 1104085.369 856.766 VIA
328 1278918.063 1104093.596 | 856.617 VIA
329 1278920.784 1104092.709 856.637 VIA
330 1278921.408 1104092.333 | 856.278 CAN
331 1278921.639 1104090.737 | 857.020 POZO
332 1278924.744 1104098.326 | 856.443 CAN
333 1278924.213 1104098.659 856.734 VIA
334 1278921.181 1104100.032 | 856.431 VIA
335 1278927.912 1104106.494 | 856.865 CAN
336 1278927.105 1104106.722 | 857.268 VIA
337 1278923.754 1104108.082 | 857.081 VIA
338 1278930.810 1104114.779 | 857.317 CAN
339 1278930.116 1104115.112 857.684 VIA
340 1278926.284 1104116.053 | 857.623 VIA
341 1278933.248 1104121.997 858.183 VIA
342 1278930.134 1104123.103 | 858.083 VIA
343 1278935.846 1104129.256 | 858.905 VIA
344 1278927.120 1104084.655 | 859.145 ™
345 1278932.334 1104090.231 | 861.107 Y
346 1278935.462 1104090.791 | 863.176 ™
347 1278926.631 1104081.161 | 859.801 ™
348 1278945.759 1104064.312 885.243 TN
349 1278932.178 1104080.338 | 862.156 ™
350 1278921.841 1104081.654 857.907 TN
351 1278921.948 1104077.415 | 859.076 ™
352 1278919.163 1104075.872 | 858.086 ™
353 1278923.302 1104073.192 | 859.324 ™
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COORDENADAS (m) COTA )
PUNTO DESCRIPCION
NORTE ESTE (m)
354 1278912.300 1104068.955 | 858.230 BAMBU
355 1278914.823 1104066.076 | 859.664 ™
356 1278915.830 1104060.369 | 860.844 BAMBU
357 1278921.088 1104061.396 | 860.798 ™
358 1278922.746 1104064.387 860.637 TN
359 1278924.912 1104059.888 | 863.606 ™
360 1278930.589 1104061.966 | 867.009 ARB
361 1278929.337 1104056.557 | 867.325 ™
362 1278927.190 1104052.530 868.487 BAMBU
363 1278923.887 1104053.506 | 866.473 ™
364 1278931.066 1104051.757 871.131 TN
365 1278932.458 1104055.161 | 870.633 ™
366 1278933.330 1104057.306 | 870.770 ™
367 1278935.271 1104050.810 | 874.931 ™
368 1278933.984 1104049.565 | 874.881 ™
369 1278933.905 1104049.609 | 874.621 ™
370 1278933.408 1104049.663 | 873.833 ™
371 1278933.018 1104045.595 | 876.396 ™
372 1278933.061 1104045.186 | 877.050 ™
373 1278932.461 1104045.949 | 875.377 ™
374 1278948.591 1104071.752 881.102 TN
375 1278951.080 1104075.766 | 882.047 ™
376 1278951.432 1104075.703 | 885.046 ™
377 1278951.456 1104075.699 | 886.062 ™
378 1278947.713 1104067.261 | 882.789 ™
379 1278947.893 1104067.179 | 884.600 ™
380 1278947.888 1104067.257 | 885.767 Y
381 1278945.351 1104063.453 | 885.383 ™
382 1278945.795 1104063.099 | 888.086 ™
383 1278945.181 1104063.478 | 884.720 ™
384 1278945.163 1104063.679 | 883.827 ™
385 1278940.727 1104052.015 | 886.284 ™
386 1278950.844 1104076.039 | 880.646 ™
387 1278951.686 1104075.895 | 885.655 ™
388 1278954.662 1104080.813 | 886.436 ™
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PUNTO COORDENADAS (m) COTA | bESCRIPCION
NORTE ESTE (m)
389 1278954.666 1104080.871 | 886.158 ™
390 1278953.347 1104078.836 885.227 TN
391 1278909.738 1104072.539 | 857.136 VIA
392 1278909.050 1104071.188 | 857.136 VIA
393 1278929.713 1104030.866 | 884.915 CAN
394 1278928.078 1104028.450 | 884.885 CAN
395 1278927.658 1104028.705 | 884.887 CAN
396 1278929.305 1104031.119 | 884.919 CAN
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16. ANEXO 3. RESUMEN DE EXPLORACION DE CAMPO
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REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO BARRIO 23 DE JUNIO

CLIENTE: CDMB

LOCALIZACION: barrio 23 de junio B/manga

Coordenadas X YX:

1104070Y:1278963

Tipo sondeo

PERCUSION Y ROTACION DOBLE BARRILHQ

Inicio Ejecucion

2015

Fin Ejecucion
2015

SONDEO N°®
1

OPERADOR
Carlos cabrera

SUPERVISOR

ING. MIGUEL CAMARGO

Escala| Litologia

Descripcién

Cota

N° Golpes Ensayo S.P.T.
6”'12"'18”

Método
Perforacion

No
Muestra

SUCS

Nivel
Freatico

Humedad
(%)

LL
(%)

LpP
(%)

Ip
(%)

Pasa 200
(%)

0.0

1.0

Suelo trasportado de origen antropico material
areno-limoso de color marron amarilento,
compuesto principalmente por arena fina a media,
y una moderada fraccion de limo, ocacionalmente
presenta grava fina, con presencia escombros de
construccion, los cuales presentan reaccion
fuerte con acido clorhidrico (HCL), el segmento
luce levemente heterogeneo de humedad baja,
masivo, compacto y moderadamente seleccionado
de huemdad baja y compacidad dura.

2.0

Suelo transportado de origen aluvial material
areno-lodoso homogeneo de color marron
amarillento, compuesto, por arena fina a media,
en matriz lodosa en la cual predomina el limo el
segmento luce homogeneo de humedad bajay
compacidad dura.

0.45

0.90

1.35

1.80

2.25

2.70

3.0

4.0
Pruebas SPT:PA-Punta

Suelo transportado de origen aluvial de la
formacion bucaramanga aparentemente del
miembro gravoso, material gravoso en matriz
areno-lodosa de color naranja amarillento
copuestos en restos liticos principalmente
sedimentarios tipo arenisca cuarzosa tamafio de
grava gruesa. El segmento luce parcialmente
homogeneo, humedo de consistencia blanda,
plasticidad media masivo y pobremente
seleccionado de humedad baja a mediay
compacidad dura.

4.20
4.20

9-6-27 de 0.00-0.45 m

21-27-30de 0.45-0.90 m

19-13-12 de 0.90-1.35m

11-8-10de 1.35-1.80 m

13-15-20de 1.80-2.25m

25-30-48de 2.25-2.70 m

barrena

40R de 4.20-4.20m

spt

spt

spt

spt

spt

spt

HQ
spt

SC

CL

GC

5.79

5.95

3.25

6.34

7.76

9.88

16.79

26.18

28.01

23.89

16.39

17.61

16.46

9.8

10.4

7.43

35.9

51.40

20.5

Sondeo:ROTACION DOBLE BARRIL HQ

abierta, PC-Punta Cerrada NOMENCLATURA: TIPO-SPT:Penetrémetro Estandar (Cuchara Partida), Sh: Tubo Shelby, SUCS-Sistema Internacional Unificada de Clasificacion de Suelos, Wn-Contenido de Humedad,

NOMENCLATURA: L.L-Limite Liquido, L.P-Limite Plastico, IP-Indice Plastico, PASA 200-pasante del tamiz 200, N-Nimero de golpes SPT (Usando Martillo Donut), NP: Material NO Plastico.




ConstruSuelos de Colombia S.A.S.

REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO BARRIO 23 DE JUNIO

Sondeo: ROTACION DOBLE BARRILHQ

. . P Coordenadas X YX:
CLIENTE: CDMB LOCALIZACION: barrio 23 de junio B/manga 1104070 Y: 1278963
Tipo sondeo Inicio Ejecucion Fin Ejecucién SONDEO N° | OPERADOR SUPERVISOR
PERCUSION Y ROTACION DOBLE BARRILHQ 2015 2015 1 Carlos cabrera ING. MIGUEL CAMARGO
. , N N° Golpes Ensayo S.P.T. Método N° Nivel |Humedad | L.L L.P Ip |Pasa 200
Escala | Litologia Descripcion Cota 6"-12"-18" Perforacion  |Muestra| SUCS Freatico (%) (%) (%) (%) (%)
Suelo transportado de origen aluvial de la
i formacion bucaramanga aparentemente del
miembro gravoso, material gravoso en matriz
- 5o areno-lodosa de color naranja amarillento
: copuestos en restos liticos principalmente
sedimentarios tipo arenisca cuarzosa tamafio de
+ grava gruesa. El segmento luce parcialmente
homogeneo, humedo de consistencia blanda, 5.70 barrena HQ 8 16.26
plasticidad media masivo y pobremente
6.0 seleccionado de humedad baja a media y 6.15 | 39-46-46 de 5.70-6.15m spt 9 9.89
compacidad dura.
7.0
r 7.65 barrena HQ
= 8.10 39-46-46 de 7.65-8.10 m spt 10 9.86
8.0
9.0
i 9.60 barrena HQ 11 13.77
N 10.05 | 48-50-50de 9.60-10.05 m spt 12 10.96
ruebas abierta, PC-Punta Cerrada : -SPT:Penetrometrd Estandar (Cuchara Partida), Sh: Tubo Shelby, SUCS-Sistema Interhacional Unificada de Clasificacion de Suelos,"Wn-Contenido de Hufedad,

NOMENCLATURA L.L-Limite Liquido, L.P-Limite Plastico, IP-Indice Plastico, PASA 200-pasante del tamiz 200, N-Numero de golpes SPT (Usando Martillo Donut), NP: Material NO Plastico.
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REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: ESTUDIO GEOTECNICO BARRIO 23 DE JUNIO

. . . . Coordenadas X YX:
CLIENTE: CDMB LOCALIZACION: barrio 23 de junio B/manga 1104070 Y: 1278963
Tipo sondeo Inicio Ejecucion Fin Ejecucion SONDEO N° | OPERADOR SUPERVISOR
PERCUSION Y ROTACION DOBLE BARRIL HQ 2015 2015 1 Carlos cabrera ING. MIGUEL CAMARGO

Pruebas SPT:PA-Punta abierta, PC-Punta Cerrada NOMENCLATURA: TIPO-SPT:Penetrémetro Estandar (Cuchara Partida), Sh: Tubo Shelby, SUCS-Sistema Internacional Unificada de Clasificacion de Suelos, Wn-Contenido de Humedad,
Sondeo:ROTACION DOBLE BARRIL HQ NOMENCLATURA: L.L-Limite Liquido, L.P-Limite Plastico, IP-Indice Plastico, PASA 200-pasante del tamiz 200, N-Nimero de golpes SPT (Usando Martillo Donut), NP: Material NO Plastico.
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ConstruSuelos de Colombia S.A.S.
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=,
ANVIMARAN A

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE
LOS ESTUDIOS Y DISENOS QUE INCLUYEN
LOS COMPONENTES DE RIESGO Y/O
AMENAZA PARA LAS OBRAS DE
MITIGACION DE LOS RIESGOS EN 10
SECTORES DEL AREA METROPOLITANA

TALUD DEL COSTADO SUR DE LA CALLE 32 ENTRE CARRERAS 1A Y 6
BARRIO 23 DE JUNIO — MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

Rev. A

17. ANEXO 4. ENSAYOS DE LABORATORIO
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“s 1 CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. FECHA: 23/10/2013
=
=
g CODIGO: PP06-30-31-32-33-R22
=
NIT.804,015,242-8 REVISION:
ENSAYO DE GRANULOMETRIA - LIMITES DE ATTERBERG - HUMEDAD NATURAL Normas
I.LN.V.E 122 - 123 - 125 - 126 - NTC 77 - ASTM D421 - 58 y D422-63 - AASHTO T 88
PROYECTO: 23 de Junio CLIENTE: CDMB
SITIO SONDEO 1 FECHA 2015
COORDENADAS LABORATORISTA Robinson Ochoa
MUESTRA MUESTRA 1-2-3-4 PROF: 0.00 - 1.80 m
CONTENIDO DE HUMEDAD INV. E - 122
MUESTRA 0.00-0.45 0.45-0.90 0.90-1.35 1.35-1.80
WTARA. +S.H. 88.50 97.50 119.20 104.00
W TARA. +S.S. 84.10 92.50 115.70 98.30
W TARA. 8.10 8.50 8.10 8.40
PESO AGUA 4.40 5.00 3.50 5.70
PESO SUELO SECO 76.00 84.00 107.60 89.90 LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
% HUMEDAD NATURAL 5.79 5.95 3.25 6.34
LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
Tara No. 725 64 945 910
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123) W TARA . + S.H. 32.6 34.1 32.5 33
lamiz Peso Retenido W TARA +S.5. 27.8 28.9 27.4 27.4
No m.m (gr) % Retenido % Pasa W TARA 8.4 8.3 8.2 7.8
3" 76.10 0.0 W AGUA 4.80 5.20 5.10 5.60
25" 64.00 0.0 0.0 100.0% \WSUELO SECO 19.40 20.60 19.20 19.60
2" 50.80 0.0 0.0 100.0% % HUMEDAD 24.74 25.24 26.56 28.57
%" 38.10 0.0 0.0 100.0% No GOLPES 38 29 23 14
1" 25.40 0.0 0.0 100.0%
3/4" 19.00 0.0 0.0 100.0% LIMITE PLASTICO INV. E - 126
1/2" 12.70 21.6 4.4% 95.6% Tara No. 761 73
3/8" 9.51 4.9 1.0% 94.6%
4 4.76 25.5 5.2% 89.4% WTARA. +S.H. 16.0 16.4
8 2.38 0.0 0.0 89.4% WTARA +S.5. 15.00 15.20
10 2.00 17.0 3.5% 86.0% W TARA 8.50 8.30
12 1.68 0.0 0.0 86.0% W AGUA 1.00 1.20
16 1.19 0.0 0.0 86.0% WSUELO SECO 6.50 6.90
30 0.59 0.0 0.0 86.0% % HUMEDAD. 15.38 17.39 16.39
40 0.42 86.5 17.6% 68.4% -
50 0.30 0.0 0.0 68.4%
80 0.18 0.0 68.4%
100 0.15 77.9 15.8% 52.6% 29.00
200 0.07 81.9 16.6% 35.9%
Pasa 200 176.8 35.9% 0.0%
Total 7921 & 2800 \\
T
]
b
W suelo inicia) : 492.10 r
18852 T E 2700
W suelo despugbge lpvado 315.30 ™ 8 I
N ° v [
Porcentaje de gyor 0.00 \ -]
o
T
70% \ ‘s 26.00
60% AN £
50% N S
\
g 0% A 25.00
@ 30%
a.
o 20%
3
o 10% 24.00
g 0% 10 Numero de golpes 100
g 1000.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
S
a.
. Lunie Liyuiuu z0.10 7
Diametro (mm) Limite Plastico 16.39 %
Gravas 10.6% indice Plastico 9.80 %
Arenas 53.5%
Finos 35.9% indice de Grupo 0
AASHT.O. A-6
u.s.C. SC

CLASIFICACION:

ARENAS ARCILLOSAS

MARY CALDERON J.

FANNY L. RAMIREZSS.

Floridablanca, Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836

Construsuelosltda@hotmail.com

Ing. MIGUELANGEL CAMARGO J
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“s 1 CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. FECHA: 23/10/2013
E
% CODIGO: PP06-30-31-32-33-R22
=
NIT.804,015,242-8 REVISION:
ENSAYO DE GRANULOMETRIA - LIMITES DE ATTERBERG - HUMEDAD NATURAL Normas
I.LN.V.E 122 - 123 - 125 - 126 - NTC 77 - ASTM D421 - 58 y D422-63 - AASHTO T 88
PROYECTO: 23 de Junio CLIENTE: CDMB
SITIO SONDEO 1 FECHA 2015
COORDENADAS LABORATORISTA Robinson Ochoa
MUESTRA MUESTRA 5-6 PROF 1.80-2.70 M
CONTENIDO DE HUMEDAD INV. E - 122
MUESTRA 1.80-2.25 2.25-2.70
WTARA. +S.H. 81.80 91.50
W TARA. +S.5. 76.50 84.00
W TARA. 8.20 8.10
PESO AGUA 5.30 7.50
PESO SUELO SECO 68.30 75.90 LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
9% HUMEDAD NATURAL 7.76 9.88
LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
Tara No. 40 28 950 185
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123) W TARA . + S.H. 33.3 31.7 36.1 34
Tamiz Peso Retenido W TARA +S.5. 28.1 26.7 30 28
No m.m (gr) % Retenido % Pasa W TARA 8.2 8.3 8.4 8.3
3" 76.10 0.0 W AGUA 5.20 5.00 6.10 6.00
25" 64.00 0.0 0.0 100.0% \WSUELO SECO 19.90 18.40 21.60 19.70
2" 50.80 0.0 0.0 100.0% % HUMEDAD 26.13 27.17 28.24 30.46
1% 38.10 0.0 0.0 100.0% No GOLPES 38 29 21 17
1" 25.40 0.0 0.0 100.0%
3/4" 19.00 0.0 0.0 100.0% LIMITE PLASTICO INV. E - 126
1/2" 12.70 0.0 0.0 100.0% Tara No. 93 94
3/8" 9.51 0.0 0.0 100.0%
4 4.76 0.0 100.0% WTARA. +S.H. 19.2 20.1
8 2.38 0.0 0.0 100.0% WTARA +S.S. 17.60 18.30
10 2.00 0.1 0.1% 99.9% W TARA 8.40 8.20
12 1.68 0.0 0.0 99.9% W AGUA 1.60 1.80
16 1.19 0.0 0.0 99.9% WSUELO SECO 9.20 10.10
30 0.59 0.0 0.0 99.9% % HUMEDAD 17.3 17.82 17.61
40 0.42 10.5 5.9% 94.1% a
50 0.30 0.0 0.0 94.1%
80 0.18 0.0 94.1%
100 0.15 27.9 15.7% 78.4% 31.00
200 0.07 48.1 27.0% 51.4%
Pasa 200 91.6 51.4% 0.0% = 30.00 .
Total 178.2 &
-]
3 N
29.
W suelo iniciaiég%a . 17820 g0 E 9.00
W suelo despuggsie lavada 86.60 or 2
[
Porcentaje de e3uoy : 0.00. \ 'g 28.00 0
70% \ ]
\ £
60% \ g
c
50% K]
40% 27.00
30%
g 20% 26.00
S 10%
S 0%
o
@ 1000.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 25.00
S 10 Numero de golpes 100
E Diametro (mm) g0l
£
a
Limite Liquido 28.01 %
Limite Plastico 17.61 %
Gravas 0.0% indice Plastico 10.40 %
Arenas 48.6%
Finos 51.4% {ndice de Grupo 2
A.AS.HT.O. A-6
us.C. CL

CLASIEICACION:

ARCILLAS INORGANICAS DE PLASTICIDAD BAJA-A-MEDIA

Floridablanca, Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836
Construsuelosltda@hotmail.com
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NIT.804,015,242-8

CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S.

FECHA:

CODIGO:

REVISION:

23/10/2013

PP06-30-31-32-33-R22

ENSAYO DE GRANULOMETRIA - LIMITES DE ATTERBERG - HUMEDAD NATURAL Normas
I.N.V.E 122 - 123 - 125 - 126 - NTC 77 - ASTM D421 - 58 y D422-63 - AASHTO T 88
PROYECTO: 23 de Junio CLIENTE: CDMB
SITIO SONDEO 1 FECHA 2015
COORDENADAS LABORATORISTA Robinson Ochoa
MUESTRA MUESTRA7 PROF2.70-4.20M
CONTENIDO DE HUMEDAD INV. E - 122
MUESTRA 2.70-4.20
WTARA. + S.H. 119.20
W TARA. +5.5. 103.20
W TARA. 7.90
PESO AGUA 16.00
PESO SUELO SECO 95.30 LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
% HUMEDAD NATURAL 16.79
LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
Tara No. 34 6 771 974
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123) W TARA . + S.H. 32.6 29.7 329 34.1
Tamiz Peso Retenido W TARA +S.5. 28.1 25.6 28.1 28.9
No m.m (gr) % Retenido % Pasa W TARA 8.2 8.5 8.4 8.2
3" 76.10 0.0 W AGUA 4.50 4.10 4.80 5.20
2%" 64.00 0.0 0.0 100.0% WSUELO SECO 19.90 17.10 19.70 20.70
2" 50.80 0.0 0.0 100.0% % HUMEDAD 22.61 23.98 24.37 25.12
1%" 38.10 0.0 0.0 100.0% No GOLPES 34 29 23 14
1" 25.40 213.5 41.5% 58.5%
3/4" 19.00 0.0 0.0 58.5% LIMITE PLASTICO INV. E - 126
1/2" 12.70 0.0 0.0 58.5% Tara No. 909 36
3/8" 9.51 2.8 0.5% 57.9%
4 4.76 7.3 1.4% 56.5% WTARA. + S.H. 18.1 17.9
8 2.38 0.0 0.0 56.5% WTARA +S.5. 16.70 16.60
10 2.00 6.0 1.2% 55.3% W TARA 8.40 8.50
12 1.68 0.0 0.0 55.3% W AGUA 1.40 1.30
16 1.19 0.0 0.0 55.3% WSUELO SEOQ_ 8.30 8.10
30 0.59 0.0 0.0 55.3% 6 HUMEDAD 6.8 16.05 16.46
40 0.42 24.4 4.7% 50.6%
50 0.30 0.0 0.0 50.6% n
80 0.18 0.0 50.6%
00 0.15 79.0 15.4% 35.2% 26.00 -
200 0.0 6.0 14.8% 20.5%
Pasa 200 \ 105° 0-50% .0%
Total “ 5147
T 25.00
i - :
W suelo inicial seco 514.20\ ar s
—
W suelo despues de lpvado 409.00 \h\ k]
Porcentaje de error : 0.00 N\ £ 24.00
AN E
\\ §
T
c
100% g
90% S 23.00
3 80%
£ 70%
g ©0%
; 50% 22.00
g 40% 10 Numero de golpes 100
8 30%
& 20%
10%
0%
1000.00 100.00 10.00 0.10 0.01
Diametro (mm) Limite Liquido 23.89 %
Limite Plastico 16.46 %
Gravas 43.5% indice Plastico 7.43 %
Arenas 36.1%
Finos 20.5% indice de Grupo 0
AASHT.O. A-2-6
u.s.C. GC

CLASIFICACION:

GRAVA ARCILLOSA

Floridablanca, Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836

Construsuelosltda@hotmail.com
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“s ; CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. FECHA: 23/10/2013
=
% CODIGO: PP06-30-31-32-33-R22
=
NIT.804,015,242-8 REVISION:
CNSATU DT GRANULTUONVIETRTA=TCIVIMTES DE ATTERDERG -TUNVIEDAD NATUORAL NOTTTas
ILN.V.E 122 - 123 - 125 - 126 - NTC 77 - ASTM D421 - 58 y D422-63 - AASHTO T 88
PROYECTO: 23 de Junio CLIENTE: CcDbMB
SITIO SONDEO 1 FECHA 2015
COORDENADAS LABORATORISTA Robinson Ochoa
MUESTRA MUESTRA 8-9-10-11-12 PROF 4.20-10.05 M
CONTENIDO DE HUMEDAD INV. E - 122
MUESTRA 4.20-5.70 5.70-6.15 7.65-8.10 8.10-9.60 9.60-10.05
WTARA. + S.H. 113.90 90.50 104.80 141.40 100.20
W TARA. +S.5. 99.10 83.10 96.10 125.30 91.10
W TARA. 8.10 8.30 7.90 8.40 8.10
PESO AGUA 14.80 7.40 8.70 16.10 9.10
PESO SUELO SECO 91.00 74.80 88.20 116.90 83.00 LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)
% HUMEDAD NATURAL 16.26 9.89 9.86 13.77 10.96
LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
Tara No. 937 705 90 87
ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123) W TARA . + S.H. 30.4 29.6 27.8 28.7
lamiz . W TARA +5S.5. 24.9 23.9 22.3 22.8
Peso Retenido
No m.m (gr) % Retenido % Pasa W TARA 8.6 8.2 8.1 8.2
3" 76.10 0.0 W AGUA 5.50 5.70 5.50 5.90
25" 64.00 0.0 0.0 100.0% \WSUELO SECO 16.30 15.70 14.20 14.60
2" 50.80 0.0 0.0 100.0% % HUMEDAD 33.74 36.31 38.73 40.41
1%" 38.10 0.0 0.0 100.0% No GOLPES 38 29 23 17
1" 25.40 98.0 13.3% 86.7%
3/4" 19.00 30.0 4.1% 82.6% LIMITE PLASTICO INV. E - 126
1/2" 12.70 4.3 0.6% 82.0% Tara No. 770 89
3/8" 9.51 10.0 1.4% 80.7%
4 4.76 63.9 8.7% 72.0% WTARA. +S.H. 16.9 17.4
8 2.38 0.0 0.0 72.0% WTARA +S.5. 15.40 15.80
10 2.00 24.9 3.4% 68.6% W TARA 8.40 8.10
12 1.68 0.0 0.0 68.6% W AGUA 1.50 1.60
16 1.19 0.0 0.0 68.6% WSUELO SECO 7.00 7.70
30 0.59 0.0 0.0 68.6% % HUMEDAD 21.43 20.78 21.10
40 0.42 58.5 8.0% 60.6%
50 0.30 0.0 0.0 60.6%
80 0.18 0.0 60.6% A
100 0.15 92.7 12.6% 48.0% 41.00
200 0.07 97.4 13.2% 34.8%
Pasa 200 256.1 34.8% 0.0% 40.00
Total 735.8 ]
o 39.00
3
W suelo inicial seco 735.80 gr g 3800
W suelo despues de lavado 479.70 ar 2
Porcentaje de error : 0.00 3 37.00
\ 2
c
£
o
100% \\ o 36.00
90% \ 35.00
3 80%
& 70% 34.00
§_ 60%
8 50% 33.00
E 40% 10 Numero de golpes 100
8 30%
& 20%
10%
0%
1000.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Diametro () e P er R
Gravas 28.0% indice Plastico 16.40 %
Arenas 37.2%
Finos 34.8% indice de Grupo 1
AASH.T.O. A-2-6
U.s.C. SC
CLASIFICACION: ARENAS ARCILLOSAS
MARY CALDERON J. FANNY L. RAMIREZS. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
ELABORO REVISO APROBO

Floridablanca, Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836
Construsuelosltda@hotmail.com
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" ; CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. FECHA: 2/03/2015
h% CODIGO: PP06-37-R6
— NIT.804,015,242-8 REVISION: 2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO
Normas INV-E 154/13 - ASTM D3080
OBRA:
LOCALIZACION: 23 de Junio
EMPRESA
Carga: 5 Kg Area: 19.63 cm?
Esfuerzo: 0.25 Kg/cm? Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min Punto N2:
ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad |
Inalterada O Saturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Peso suelo humedo+molde 43.70 grs Peso muestra + molde 165.12 grs
Peso de Suelos seco + mold 37.30 grs Peso molde 87 grs
Peso del molde 8.30 grs Peso muestra 78.12 grs
Humedad 22.069 % Densidad Himeda 1.73 grs/cm?
. Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)
= 035 T
S Ll
< 0.28 w = - o aL B e i a
I d I N
Q -
= 0.21 -’ N
S 0.14 A
(&)
2 0.07 /
5]
2 0.00
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Desplazamiento lateral (%)
Cambio de altura en la probeta - Desplazamiento lateral (%)
—_ 2.31
IS
L 2.30
o N
I 2.30
a N
g 2.29 N .
-g 2.29 “E
IS p U
8 2.28 R o T o T = - - m om omom
- | | | ; | | |
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CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. FECHA: 2/03/2015
CODIGO: PP06-37-R6
NIT.804,015,242-8 REVISION: 2

Normas INV-E 154/13 - ASTM D3080

ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO

OBRA:
LOCALIZACION: 23 de Junio
EMPRESA
Carga: 10 Kg Area: 19.63 cm?
Esfuerzo: 0.51 Kg/cm? Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min Punto N9: 2
ESTADO DE LA MUESTRA
Alterada Humedad O
Inalterada O Saturada

HUMEDAD DE MUESTRA

DENSIDAD DE LA MUESTRA

Peso suelo humedo+molde 51.60 grs Peso muestra + molde 164.14 grs
Peso de Suelos seco + mold 45.20 grs Peso molde 86 grs
Peso del molde 8.30 grs Peso muestra 78.14 grs
Humedad 17.344 % Densidad Himeda 173.00 grs/cm?®

0.56
0.49
0.42
0.35
0.28

0.14
0.07
0.00

Esfuerzo cortante
(kg/cm?)

Diagrama Esfuerzo Cortante - Desplazamiento lateral (%)

| [ it |
_-_I"_— u

Ve

ok T ~

0.21

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Desplazamiento lateral (%)

12

2.31
2.30
2.30
2.29
2.29
2.28
2.28
2.27
2.27

Cambio espesor (cm)

Cambio de altura en la probeta - Desplazamiento lateral (%)

Desplazamiento lateral (%)

12
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s ; CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. FECHA: 2/03/2015
% CODIGO: PP06-37-R6
— NIT.804,015,242-8 REVISION: 2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO
MNEHRAS=HN B -G A ST -D3 036
OBRA:
LOCALIZACION: 23 de Junio
EMPRESA
Carga: 15 Kg Area: 19.63 cm?
Esfuerzo: 0.76 Kg/cm? Altura: 2.3 cm
Velocidad: 1 mm/min Punto N2: 3 O
] ESTADO PE LA MUESTRA
Altarad- HumedadSatiuradg
Inalterada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE L A MUESTRA
D pala hiimadamaald AO0 AN [»} Y +ra 4 Al 140 NQ
40-ges +55-89-grs
Peso de Suelos seco + mold 34.60 grs Peso molde 87 grs
Peso detmotde 82 IS eSo-fMuestra | 78-69 gr's
Humedad 21.97D % ensidad-Himeda_g= =11 1.73 grs/cm?
T N
Diagrgma Psfuerzo Corfante - Desplazamiento Tateral (%6)
° 0.90 7
S 0.75
ot o060
oS .
g
=] 0.30
(2}
w 0.15
0.00 T
\ -
T TN
0 Tisg 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12
~
B ~
Desplazamiento tateral (%6)
I; Soe- — - SRS
‘ ‘ ‘ !
3
R
S
o
o
%]
(]
o
'
IS &
[ (=)
$) %
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Cambio de altura en la probeta - Desplazamiento lateral (%)
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s ; CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. FECHA: 2/03/2015
Z CODIGO: PP06-37-R6
—— NIT.804,015,242-8 REVISION: 2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO
MorrrasHt -34S A ST - 36686
OBRA:
LOCALIZACION: 23 de Junio
EMPRESA
f'nrgn- 20 l(g Aroa: 10 63 o
o 1. .02 . L 2 Al NN
Esfoerzos ~S-icgterm Attorar =3 oI
\L Insirl—\rl- 1 mM,/Milr\ Ditnt NO. Vil
]
Inalteradaf STADO DE LA MUESTRA
Alterada HumedadSaturada
HUMEDAD DE MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Paso sualo-hiimedo+maolde £Q 70 agrc Pasomuestra+molde 16725 arc
8F0-grs 167-25-8¢S
[»} da-S ] 4 1d CLO10 D 14 QO C
TCoSU T OUCTOS SCTOU T 1TTTOTO AYSE A% SI S5 T CoUTImoTaT OIJT El S5
FC)U \.:c; IIIU:D:C O.lU EID PCJU Illucatla 77.7: sl)
n}ql.meaacl 20.470 7 Densiaaa fumeada 1.72°grs/cm
IS
L
2}
) tagramia Esfuernzo-Cortante-Desptazamjento Iatplal_(%) T
g - . = S g -
E 1.20 Ll Am T
(&) -
o 1.00 L T
N > ol
o 0.80 ol
g 1
? 060 |/ |
w !
0.40
0.20
0.00
Cambio de altura en la probeta - Desplazamiento lateral relativo (%)
231
~ 230
IS
S 229
= Sia
§ 2.28 = 1Ny L
o 227 S
3 SIS
o 2.26 ‘-:--_;.
2 225 Bl ¥
c . in =
© I
O 2.24 -— = -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1o| 11| 12
Desplazamiento lateral (%) ‘ ‘
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S ; CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S. FECHA: 2/03/2015
hé CODIGO: PP06-37-R6
—— NIT.804,015,242-8 REVISION: 2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO CONSOLIDADO DRENADO
Normas INV-E 154/13 - ASTM D3080
OBRA:
LOCALIZACION: 23 de Junio
EMPRESA
LABORATORISTA
FECHA DEL ENSAYO
| SONDEO | 1 | MUESTRA | 7 | PROFUNDIDAD 2.70-4.20 MT |
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro: 5.0 cm Area: 19.63 cm2
Altura: 23 cm Volumen: 45.16 cm3
Clasificacion del suelo :
GC - GRAVAS ARCILLOSAS
| GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE |
° Area Esfuerzo Esfuerzo  Cortante Esfuerzo
Punto N cm2 Normal Maximo kg/cm2 Cortante
1 19.63 0.255 0.3153 0.2068
2 19.63 0.509 0.5123 0.3019
3 19.63 0.764 0.7731 0.5262
4 19.63 1.019 1.0092 0.6450
1.20
= 1.00 L 2
(8]
2
p 0.80 Py
<
a
5 060 y = 0.9199x + 0.0669
9 | R?=0.9972
N 0.40
) -®
4 0.20
0.00 0.20 0.40 0,60 080 100 1.20
0
Esfuerzo Normal kg/cm?
RESULTADOS Densidad kg/cm?
Friccion & 4 PUNTO N2 1 1.73 grs/cm?
riccion PUNTO N2 2 173.00 grs/cm?
Cohesidn 0.07 PUNTO N2 3 1.73 grs/cm?
kg/cm? ’ PUNTON24 1.72 grs/cm?
MARY CALDERON FANNY L RAMIREZ ING MIGUEL ANGEL CAMARGO |
ELABORO REVISO APROBO

Floridablanca, Calle 29 9-68 Lagos I — Tel 6382809 — 6398314 Cel 3124503836

construsueloslida@hotmail. com
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PROYECTO:

SITIO

COORDENADAS
MUESTRA

CONSTRUSUELOS DE COLOMBIA S.A.S.

NIT.804,015,242-8

23 de Junio

SONDEO 1

MUESTRA 7 PROF 2.70-4.20 M

CONTENIDO DE HUMEDAD INV. E - 122

MUESTRA
WTARA. +S.H. W
TARA. +S.S.W
TARA.

PESO AGUA
PESO SUELO SECO

% HUMEDAD NATURAL

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (GRADACION) (I.N.V. E-123)

Tamiz

Pasa 200
Total

W suelo inicial seco :
W suelo despues de lavado
Porcentaje de error :

Porcentaje que Pasa

Gravas
Arenas
Finos

CLASIFICACION:

m.m
76.10
64.00
50.80
38.10
25.40
19.00
12.70

9.51

4.76

2.38

2.00

1.68

1.19

0.59

0.42

0.30

0.18

0.15

0.07

412.20
319.50

0.00

Peso Retenido
(CL]
0.0
0.0
0.0
0.0
98.6
65.8
53.8
9.8
4.7
0.0
8.0
0.0
0.0
0.0
43.1
0.0
0.0
18.7
17.0

92.7
412.2

gr
gr

56.5%

21.1%
22.5%

GRAVAS ARCILLOSAS

% Retenido

0.0
0.0
0.0
23.9%
16.0%
13.1%
2.4%
1.1%
0.0
1.9%
0.0
0.0
0.0
10.5%
0.0

4.5%
4.1%

22.5%

% Pasa

100.0%
100.0%
100.0%
76.1%
60.1%
47.1%
44.7%
43.5%
43.5%
41.6%
41.6%
41.6%
41.6%
31.1%
31.1%
31.1%
26.6%
22.5%

0.0%

Contenido de Humedad (%)

33.00

32.00

31.00

30.00

29.00

CLIENTE:

FECHA

LABORATORISTA

FECHA: 23/10/2013

CODIGO: PP06-30-31-32-33-R22
REVISION:

CDMB

2015

Robinson Ochoa

LIMITES DE CONSISTENCIA (ATTEMBERG)

LIMITE LIQUIDO INV. E - 125
Tara No. 701 744 746 51
W TARA . + S.H. 30.9 317 36.4 33.8
W TARA + SS.W 25.7 26.2 29.6 27.6
TARA 8.2 8.2 8 8.4
W AGUA WSUELO 5.20 5.50 6.80 6.20
SECO 17.50 18.00 21.60 19.20
% HUMEDAD 29.71 30.56 31.48 32.29
No GOLPES 39 29 23 14
LIMITE PLASTICO INV. E - 126
Tara No. 766 53
WTARA. + S.H. 16.8 16.7
WTARA +S.5. W 15.40 15.30
TARA 8.10 8.10
W AGUA WSUELO 1.40 1.40
SECO 7.30 7.20
% HUMEDAD 19.18 19.44 19.31
10 Numero de golpes 100

Limite Liquido

Limite Plastico

indice Plastico

{ndice de Grupo

A.AS.HT.O.

u.s.C.

30.97 %
19.31 %
11.65 %
0
A-2-6
GC



MARY CALDERON J.
ELABORO

n
AN

FANNY L. RAMIREZSS. Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO J
REVISO APROBO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA - LIMITES DE ATTERBERG - HUMEDAD NATURAL

I.N.V.E 122 - 123 - 125 - 126 - NTC 77 - ASTM D421 - 58 y D422-63 - AASHTO T 88

Normas

Floridablanca, Calle 29 No. 9 — 68 Lagos | Tel. 6382809 - 3124503836
Construsuelosltda@hotmail.com
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Profundidad (m)

Contenido de humedad

Indice de

Ensayo de corte directo

Consolidacion-Drenado
| |

% Limite

natural (%) Plasticidad (%) liquido (L.L) o Pasa 200 N1,50 RQD % qu ROCA [Mpa] Angulo d;friccién Cohesion [Kpa] LITOLOGIA
00 5 10 15 20 0 5 10 15 20 00 10 20 30 40001020304050600010203040506000 2040608010000 5 10 135 20001020304050001020304050
0 P
® ° 3
[ ] ‘S
§23
. ] LeE
— 1] -+t —+—r—"T &+ 1 — 1 @+ —F — ] —_t —_— T — ] —_—t— — — — — -———+——— ———Eiq——180
2 ll 2 hdl 2 | 2 1 2 - 2 1 2 1 2 2 Sugios '
] @ Transportados
R Aluviales
s — - | & | — & — - — -9+ L B i S P —_— = —_— == o e || ] 2.70
4 1 . . 4 1 4 1 4 1 4 1 4 4
[ 4 [ 4 [ ® @R s
%
E :
8]
§3
3>
¢ ﬂg g
6 ® 6 6 - 6 4 6 - eoR 6 6 6 6 - :gg
g8
Padi 1)}
£ E
K]
O
S8
8 ® 8 8 8 8 Ro 8 8 8 - 8 - -%g
=
< g
o9
28
o
&
10 - ® 10 - ® 10 - e 10 - ® 10 - ® 10 A 10 - 10 10 1
| B E— 11 T 1 T T T 1 — T T T T T 1 T —T T T T 1 10.05
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 10 20 30 40 0102030405060 0 102030405060 O 20 40 60 80100 o0 5 10 15 20 O 10 20 30 4050 O 10 20 30 40 50
. Ce 0.75
Ngg = l\.ILIJmero de gc.JIpes de ensayo SPT CR 0.75
utilizando martilo Donut Ce 1.00
corregido por energia. : Nota: Para contenido de finos (%pasa 200) mayor a 30%, se asume un comportamiento
Ngg = Ncampo CECRCpCsCaCRrCe Cs 1.00 no drenado ante incremento de esfuerzos.
N1 60 = NGO*CN Ca 0.85
' CeF 1.00
@ Rechazo Cc 1.00

-Un total de 50 golpes han sido aplicados

durante cualquiera de los 3 incrementos

de 6 pulgadas.

-Un total de 100 golpes han sido aplicados.

-No se observa ningln avance del muestrador
durante la aplicacion de 10 golpes (ASTM D-1586)

CN = Factor de correcion de sobrecarga (Stempton 1986)

Nota: Es importante aclarar el contexto de las definiciones geotécnicas-geolodgicas para encamarcar los resultados de
la caracterizacion geotécnica. Las rocas blandas del complejo de Bucaramanga (RbcB) plantean una imprecision en la
definicion del limite suelo-roca { O' Neill & Reese en su publicacion de 1999 lo define como geomateriales intermedios).
Las rocas metamorficas del complejo de Bucaramanga con un alto grado de meteorizacion que conservan la

estructura rocosa original en forma relicta pero que tienen un grado de competencia muy bajo a causa del avanzado

estado de meteorizacion, son definidas como geomaterial intermedio.

# Sondeo

N1 60= Numero de golpes del ensayo SPT utilizando martillo Donut, corregido por energia y por esfuerzo de confinamiento.
Las profundidades en las que no se presenta N60, se debe al proceso de perforacion. Se implemento Doble barril y lavado por derrumbes internos.
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ConstruSuelos de Colombia S.A.S.
Nit. 804.015.242-8

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE
LOS ESTUDIOS Y DISENOS QUE INCLUYEN
LOS COMPONENTES DE RIESGO Y/O
AMENAZA PARA LAS OBRAS DE
MITIGACION DE LOS RIESGOS EN 10
SECTORES DEL AREA METROPOLITANA

TALUD DEL COSTADO SUR DE LA CALLE 32 ENTRE CARRERAS 1A Y 3

BARRIO 23 DE JUNIO — MUNICIPIO DE BUCARAMANGA Rev. A
18. ANEXO 5. PLANOS

Plano Descripcién Escala

1 Plano Planta Topografica. 1:250

2 Plano Planta Geolégica 1:250

3 Plano Perfiles Geolégicos 1:200

4 Plano Planta de Obras 1:250

5 Plano Perfiles y Detalles de Obras Indicadas

111
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ConstruSuelos de Colombia S.A.S.
Nit. 804.015.242-8

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE
LOS ESTUDIOS Y DISENOS QUE INCLUYEN
LOS COMPONENTES DE RIESGO Y/O
AMENAZA PARA LAS OBRAS DE
MITIGACION DE LOS RIESGOS EN 10
SECTORES DEL AREA METROPOLITANA

TALUD DEL COSTADO SUR DE LA CALLE 32 ENTRE CARRERAS 1A Y 3

Rev. A
BARRIO 23 DE JUNIO — MUNICIPIO DE BUCARAMANGA
ITEM | -] DESCRIPCION -] UNIDAD[-|  CANTIDAD []
SECCION PRIMERA
1.03 Vallas y sefiales especiales
104 [Desmonte y limpieza [ m? | 480245
SECCION SEGUNDA
2.01 Excavacion a tajo abierto en taludes
2.01.A Excavacién con acarreo libre
2.01.A.01 |Excavacion con acarreo libre en tierra a cualquier profundidad m’ 9,604.91
2.02 Terraplenes y Rellenos
SECCION TERCERA
3 Concretos
Suministro y colocacidn de concreto lanzado con mezcla himeda 2
3.03 m 4,802.45
de espesor 10 cm
3.04 Suministro y colocacidn de concreto de 3000 psi m? 65.70
3.06 Suministro y colocacién de concreto de 4000 psi m? 34.63
3.08 Llenado de inyeccion con lechada cementicia para anclajes m? 48.05
SECCION CUARTA
4 Aceros
4.01 Suministro y colocacién acero de refuerzo fy 4200 kg / cm2 | kg | 6,534.24
4.02 Suministro y colocacién de anclajes
4.02.01 |Suministro e instalacién de 3 cables @=1/2" de L=15m und 309.00
4.03 Tensionamiento de anclajes und 309.00
4.04 Suministro y colocacién
4.04.01 |Malla electrosoldada 4mm y abertura de 0,15m x 0,15m m? 3,878.90
AT Suministro e'instalacién de platina de 200mm x 200mm x 12mm und R0
con tres agujeros
AE Su[mmstro e m?alacnon de popora de 3 agujeros conicos para und R
cufia de @=1/2'
4.07 Suministro e instalacién de kit de cufias de @#=1/2" para anclaje und 309.00
SECCION QUINTA
5 Perforaciones horizontales
Sistema de abatimiento para perforacion horizontal para niveles
5.01 freaticos (Incluye tuberia PVC ranurada @=2") para drenes de m 420.00
0,00m a 15,00m
Ejecucion de perforaciones horizontales en taludes con
5.03 pendientes mayores a 1:1 con equipo de perforacién descolgado m 5,253.00
para anclajes mayores a 15,00m
5.06 Encamlsado_?n perforamones horizontales para anclajes y drenes m 4,538.40
de penetracion horizontal.
SECCION SEXTA
6 Varios
Caja de Inspeccion en concreto de 3000 psi de 0,80m x 0,80m x
6.01A 1.00m und 1.00

www.construsuelosltda.com.co Tel. 6382809 — 3124503836
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ConstruSuelos de Colombia S.A.S.
Nit. 804.015.242-8

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO JAIMES
Representante Legal
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M

CDMB



o
B 1

ConstruSuelos de Colombia S.A.S.
Nit. 804.015.242-8 CDMB

1. PRELIMINARES

ITEM | DESCRIPCION | UND ] CANTIDAD

103 | DESMONTE Y LIMPIEZA [ ™2 | 4802.45

2. MOVIMIENTOS DE TIERRA

ITEM | DESCRIPCION | UND ] CANTIDAD
2.1 | EXCAVACION CON ACARREO LIBRE EN TIERRA A CUALQUIER PROFUNDIDAD | M3 | 9647.78
Volumen de
Area Espesor Corte
Acumulado
Pantalla 3694.2 2 7388.4
Canal 0.17 194 32.98
Caja 0 0 0
Entrega al Pozo 0 0 0
F.E 1.3

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO JAIMES
Representante Legal

ConstruSuelos de Colombia S.A.S
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ConstruSuelos de Colombia S.A.S.
Nit. 804.015.242-8

3. ESTRUCTURAS

ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO LANZADO CON MEZCLA HUMEDA DE S

303 |rspESOR 10 CM M 4,802.45

304 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO DE 3000 PSI M 65.70

306 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO DE 4000 PSI v 34.63

3.08  |LLENADO DE INVECCION CON LECHADA CEMENTICIA PARA ANCLAJES M 44.65

Concreto Lanzado

Area
Pantalla 3694.2

Factor de 13

Desperdicio

Concreto 3000 PSI
Dado de 0.9X0.9 0.81 0.25 309 62.57

Factor de 1.05

Desperdicio
Area Concreto 4000 PSI | gngitud

0.17 194 32.98
Canal

Factor de 1.05

Desperdicio

Inyeccidn de Lechada
Diametro Areadela ) )
. . Lengitud Bulbe Mo. Anclajes
Perforacicn perforacion g I
0.1 0.0079 1.5 309 279
Factorde 16
Desperdicic ’
Malla Smm C/0, 20m
o ambos senildos
Malla Smm C/0.20m —

‘on ambos senfidos

Recubrimlento en concroto

3000 PS| 0=0,05m

J ! \_Platina

3#41L=090m
C/sentido

.

‘ LT
I

L]
! A 4 —o—

025 0.15

Caracontra
srrenoPlatina //

0.20 en ambos
dos L=1.10m

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO JAIMES
Representante Legal

ConstruSuelos de Colombia S.A.S
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ConstruSuelos de Colombia S.A.S.
Nit. 804.015.242-8

N

CDMB

4. ACEROS
ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD
4.01 ISUMINISTRO Y COLOCACION ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG / CM2 KG 5,574.36
4.02.01 ISUMINISTRO E INSTALACION DE 3 CABLES @$=1/2" DE L=15M UND 339.90
4.03 ITENSIONAMIENTO DE ANCLAJES UND 339.90
4.04.01 MALLA ELECTROSOLDADA 4MM Y ABERTURA DE 0,15M X 0,15M M? 3,878.90
4.04.06 MALLA ELECTROSOLDADA 10MM Y ABERTURA DE 0,15M X 0,15M M2 395.18
4.05 ISUMINISTRO E INSTALACION DE PLATINA DE 200MM X 200MM X 12MM CON TRES AGUJEROS UND 339.90
4.06 ISUMINISTRO E INSTALACION DE POPORA DE 3 AGUJEROS CONICOS PARA CUNA DE ¢=1/2" UND 339.90
4.07 ISUMINISTRO E INSTALACION DE KIT DE CUNAS DE @=1/2" PARA ANCLAJE UND 339.90

Malla Electrosoldada

4mm
Pantalla Area
3694.2
1.05
Factor de
Desperdicio
Malla Electrosoldada
4mm
Canal Area
376.36
Factor de 1.05
Desperdicio
Platinas
No. Platinas 11
Factor de
309 Desperdicio
No. Platinas Anclajes
1.1
309 Factor de
Desperdicio
Area Acero Pantalla Peso
35729 Peso malla/m21.56 5573.72
Longitud No. Barras Acero Dado Peso Peso de Acero
No. Dados Barra
Refuerzo Interno 3#4 en
cada sentido 0.9 6 309 1 1668.6
Refuerzo Externo 5#4 en
uerzo Bxterno 11 10 309 1 3399
cada sentido
Factor de 11
Desperdicio
D,;(ﬂf;]vc\;,;::vdn DETALLE PERFIL ANCLAJE ACTIVO
o SIN ESC

i

Patnametsica 1 [N

i

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO JAIMES
Representante Legal

ConstruSuelos de Colombia S.A.S
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ConstruSuelos de Colombia S.A.S.
Nit. 804.015.242-8

Platinas
No. Platinas Factor de
Desperdicio
240 11
Anclajes
No. Anclajes Factor de
Desperdicio
240 1.1
Didmetro Area de la Longitud Bulbo No. Anclajes
Perforacion perforacion
n1 nnn7a 115 309 27.91
Factor de 16
Desperdicio
Dado en Concreo DETALLE PERFIL ANCLAJE ACTIVO
e SIN ESC

i
Dhn‘h

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO JAIMES
Representante Legal

ConstruSuelos de Colombia S.A.S
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ConstruSuelos de Colombia S.A.S.
Nit. 804.015.242-8

5. PERFORACIONES HORIZONTALES
ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD
[SISTEMA DE ABATIMIENTO PARA PERFORACION HORIZONTAL PARA NIVELES
5.01 [FREATICOS (INCLUYE TUBERIA PVC RANURADA @=2") PARA DRENES DE 0,00M A M 462.00
15,00Mm
[EJECUCION DE PERFORACIONES HORIZONTALES EN TALUDES CON PENDIENTES
5.03 [MAYORES A 1:1 CON EQUIPO DE PERFORACION DESCOLGADO PARA ANCLAJES M 5,778.30
MAYORES A 15,00M
5.06 [ENCAMISADO EN PERFORACIONES HORIZONTALES PARA ANCLAJES Y DRENES DE M 4.992.24
) PENETRACION HORIZONTAL. T
6. VARIOS
6.01A ICAJA DE INSPECCION EN CONCRETO DE 3000 PSI DE 0,80M X 0,80M X 1,00M I UND 1.00
DETALLE DRENES DE PENETRACION Perforacién para drenes
Esc, 1175
Partoracion ’ No. Drenes Longitud
Geotextil
Tapon PVC no tefido 28 15 420
i ST \
g 7 A
i = - Factor de 1.1
Tobods PVC "4 { Desperdicio
wra
parforaco, Sefio con
L=0,18 min. Perforacién para
A Hmin=Vardable anclajes
s f B No. Anclajes Longitud 5,253
perforado ;‘, canal 309 17
o i Prfomeiin 3
oy : | 11
Factor de
CORTE A-A Desperdicio

Ing. MIGUEL ANGEL CAMARGO JAIMES
Representante Legal

ConstruSuelos de Colombia S.A.S



I CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE
2 Z LOS ESTUDIOS Y DISENOS QUE INCLUYEN
E_ LOS COMPONENTES DE RIESGO Y/O
ConstruSuelos de Colombia S.A.S. AMENAZA, PARA LAS OBRAS DE
Nit. 804.015.242-8 MITIGACION DE LOS RIESGOS EN 10
SECTORES DEL AREA METROPOLITANA

TALUD DEL COSTADO SUR DE LA CALLE 32 ENTRE CARRERAS 1A Y 6

BARRIO 23 DE JUNIO — MUNICIPIO DE BUCARAMANGA Rev. A

20. ANEXO 7. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION

113
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CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE
LOS ESTUDIOS Y DISENOS QUE INCLUYEN
LOS COMPONENTES DE RIESGO Y/O
ConstruSuelos de Colombia S.A.S. AMENAZA, PARA LAS OBRAS DE
Nit. 804.015.242-8 MITIGACION DE LOS RIESGOS EN 10
SECTORES DEL AREA METROPOLITANA
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TALUD DEL COSTADO SUR DE LA CALLE 32 ENTRE CARRERAS 1A Y 6

BARRIO 23 DE JUNIO — MUNICIPIO DE BUCARAMANGA Rev. A
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION
ITEM DESCRIPCION
1. PRELIMINARES
1.1 Campamento y encerramiento
1.2 Localizacién y replanteo
1.3 Desmonte y limpieza
2. MOVIMIENTO DE TIERRA
2.1 Excavacion en material comun
2.2 Retiro de material
3. ESTRUCTURAS
3.1 Concreto lanzado e=10cm
3.2 Concreto de 3000 PSI
33 Acero de 60000 PSI
34 Platinas metalicas
3.5 Anclajes — 3 Cables D=1/2", L=17.0m
3.6 Tensionamiento de anclajes
3.7 Inyeccion de lechada para anclajes
3.8 Perforacion para anclajes de 0.0 a 17.0m
3.9 Perforacion drenes de penetracién de 0.0 a 15.0m
3.10 Concreto de 4000 PSI
3.11 Tuberia de PVC de D=12"
3.12 Concreto de limpieza
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1. PRELIMINARES

1.1 CAMPAMENTO Y ENCERRAMIENTO

1.1.1 Trabajos por ejecutar

Desde la iniciacion y entrega de la zona de las obras al Constructor y hasta la entrega definitiva
de las obras, el Constructor esta en la obligacidn de sefializar y delimitar la zona de trabajo a
través de un cerramiento como prevencidn de riesgosa tanto a los usuarios y personal que
trabaja en la obra en construccién como a los transeuntes del sector contratado de acuerdo
con las estipulaciones colocadas en el andlisis de precios unitarios. Los trabajos de
cerramiento se realizaran de manera que los trabajos a ejecutar en la construccién no causen
molestias a personas, ni dafios a estructuras, servicios publicos, cultivos y otras propiedades
cuyadestruccién o afectacién no estén previstos en los planos, ni sean necesarios para la
construccion de las obras.

De igual forma el constructor deberd acondicionar, construir o alquilar un sitio en donde debe
funcionar el almacén y oficinas del contratista e Interventoria, que brinde seguridad a los
equipos, materiales y demas elementos almacenados, que cumpla con las normas
ambientales. Este debe ser ejecutado con la previa aprobacion del INTERVENTOR, de tal
manera que las obras ocupen la posicidn indicada con relacidn a las vias existentes y a los
accidentes topograficos.

1.1.2 Equipos y materiales

Para la correcta elaboracion de la actividad se debe contar con los siguientesmateriales:
madera rolliza de didametro no menor a 10 cm y debe estar inmunizada con el fin de prevenir
su rapido deterioro, lona verde de cerramiento y equipos de herramienta menor como
martillo, barra, nivel entre otros para la correcta colocacidny facil elaboracidn de la actividad.

1.1.3 Medicién y pago

Tanto la medicién como el pago se haran en forma global, segln el precio consignado en el
item correspondiente del formulario de precios, teniendo en cuentaque el precio incluye los
servicios de agua, luz y teléfono.
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1.1.4 item de pago

Campamento y encerramiento Global
(Gl)

1.2 LOCALIZACION Y REPLANTEO

1.2.1 Trabajos por ejecutar

Consiste en la localizacidn, nivelacién, control y medicién de las obras por ejecutar, realizadas
por medio de una comision de topografia, siguiendo las referencias del proyecto y con la
previa aprobacién del Interventor, de tal manera que ocupen la posicién indicada con relacidn
a las edificaciones existentes y a los accidentes topograficos.

Se entiende por comisién de topografia aquel grupo humano que con el apoyo del equipo
topografico convencional de precisidn, esté en capacidad técnica de realizar las labores de
que trata esta especificacion.

El Contratista debera evaluar el costo del personal, materiales y equipos solicitados en los
formatos de Analisis de Precios Unitarios que hacen parte de los Pliegos de Condiciones,
teniendo en cuenta que el replanteo, control y medicién de la obra se hard durante todo el
plazo del Contrato y que la utilizacidon de la comisién de topografia podra ser exigida por la
Interventoria en cualquier momento.

La aprobacion por parte del Interventor a los trabajos topograficos no releva al Contratista de
su responsabilidad al cometer errores de localizacién o nivelacién en uno o varios tramos de
la obra.

La localizacién del proyecto se apoyara en los sistemas altimétricos y planimétricos
suministrados por la Interventoria.

El error de cierre en centimetros para la nivelacién no debe ser superior a la raiz cuadrada de
la longitud de la linea de nivel, expresando dicha longitud en kildmetros.

1.2.2 Medida

La medida de los trabajos ejecutados bajo el alcance atras anotado se hara en forma global.
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1.2.3 Equipo y materiales

Para la correcta localizacién y replanteo de la obra se requiere una estacién de topografia, un
equipo de nivelacién y estacas de referencia para la localizacidén de las obras a ejecutar.

1.2.4 Medicion y pago

La localizacion y replanteo se pagara al Contratista en forma global, segin el precio
consignado en el formulario de precios para el item correspondiente, de acuerdo al area a
replantear. Dicho precio unitario debera incluir la mano de obra, los materiales, los equipos,
y los costos directos e indirectos requeridos para la correctaejecucion de las actividades,
durante todo el plazo del Contrato.

1.2.5 item de pago

Localizacion y replanteo Global
(Gl)

1.3 DESMONTE Y LIMPIEZA

1.3.1 Generalidades

Este trabajo consiste en el desmonte y limpieza del terreno natural en las dreas que ocuparan
las obras del proyecto que se encuentren cubiertas de rastrojo, maleza, bosque, pastos,
cultivos, etc., incluyendo la remocidn de tocones, raices, escombrosy basuras, de modo que
el terreno quede limpio y libre de toda vegetacidn y su superficie resulte apta para iniciar los
demas trabajos.

El trabajo incluye, también, la disposicién final dentro o fuera de la zona del proyecto, de
todos los materiales provenientes de las operaciones de desmontey limpieza, previa
autorizacién del Interventor, atendiendo las normas vy disposiciones legales vigentes.

1.3.2 Clasificacion
El descapote y limpieza se clasificara de acuerdo con los siguientes criterios:

a. Desmontey limpieza en bosque
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Comprende la tala de arboles, remocidn de tocones, desraice y limpieza de las zonas donde
la vegetacidn se presenta en forma de bosque continuo.

b. Desmontey limpieza en zonas no boscosas

Comprende el desraice y la limpieza en zonas cubiertas de pastos, rastrojo, maleza,
escombros, cultivos y arbustos.

También comprende la remocidn total de arboles aislados o grupos de arboles dentro de
superficies que no presenten caracteristicas de bosque continuo.

1.3.3 Materiales

Los materiales obtenidos como resultado de la ejecucidon de los trabajos de desmonte y
limpieza, se dispondran de acuerdo con lo establecido en las Especificaciones del INVIAS 2007.

1.3.4 Equipo

El equipo empleado para la ejecucion de los trabajos de desmonte y limpiezadeberd ser
compatible con los procedimientos de ejecuciéon adoptados y requiere la aprobacion previa
del Interventor, teniendo en cuenta que su capacidad y su eficiencia se ajusten al programa
de ejecucion de los trabajos y al cumplimiento de las exigencias de esta especificacion.

1.3.5 Ejecucion de los trabajos

a. Desmontey limpieza

Los trabajos de desmonte y limpieza se deberdn efectuar en todas las zonassenaladas en los
planos o indicadas por el Interventor y de acuerdo con procedimientos aprobados por éste,
tomando las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de seguridad
satisfactorias. Salvo que los documentos del proyecto indiquen algo en contrario, dichas
zonas deberan abarcar, como minimo, los siguientes limites:

www.construsuelosltda.com.co Tel. 6382809 — 3124503836



http://www.construsuelosltda.com.co/

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE
LOS ESTUDIOS Y DISENOS QUE INCLUYEN
LOS COMPONENTES DE RIESGO Y/O
ConstruSuelos de Colombia S.A.S. AMENAZA, PARA LAS OBRAS DE
Nit. 804.015.242-8 MITIGACION DE LOS RIESGOS EN 10
SECTORES DEL AREA METROPOLITANA

=,
l\\\\\\\\\\\\\-

TALUD DEL COSTADO SUR DE LA CALLE 32 ENTRE CARRERAS 1A Y 6

BARRIO 23 DE JUNIO — MUNICIPIO DE BUCARAMANGA Rev. A

ZONA LIMITE DE DESMONTE
Hasta 1.00 m mas afuera del pie del

Areas de fundacién de terraplenes
terraplén

Areas de excavacion Hasta 1.00 m mas afuera de los

bordes superiores

Fajas de emplazamiento de canales, Hasta 0.50 m mas afuera de las
zanjas y otras obras de drenaje lineas de borde

Areas de excavacién para fundacionesde |Hasta 1.00 m mds afuera de las
estructuras lineas de excavacion

Areas de emplazamiento de las cercasque En 1.00 m de ancho
delimitan la faja de derecho de via

Areas de cauce de escurrimientos Toda el drea dentro de los limites
naturales definidos por el proyecto

Por ningiin motivo se permitird el procedimiento de desmonte mediante quema, asi sea
controlada. Tampoco se permitird el uso de herbicidas sin previo permiso de la autoridad
ambiental competente.

Para evitar dafios en las propiedades adyacentes o en los arboles que debanpermanecer
en su lugar, se procurard que los arboles que han de ser derribados caigan en el centro de la
zona objeto de limpieza, trocedndolos por su copa y tronco progresivamente, cuando asi lo
exija el Interventor.

Las ramas de los arboles que se extiendan sobre el drea de trabajo, deberdn ser cortadas o
podadas para despejar las zonas de trabajo y/o maniobrabilidad de los equipos.

b. Remocién detoconesy raices

En aquellas areas donde se deban efectuar trabajos de excavacién, todos lostroncos, raices y
otros materiales inconvenientes, deberan ser removidos hasta unaprofundidad no menor de
sesenta centimetros (60 cm), contados desde la superficiesubrasante del proyecto.

En las dreas que vayan a servir de base de terraplenes o estructuras de contencién o drenaje,
los tocones, raices de mas de diez centimetros (10 cm) de didmetro y demdas materiales
inconvenientes, se deberan eliminar hasta una profundidad no
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menor de treinta centimetros (30 cm) por debajo de la superficie que se deba descubrir de
acuerdo con las necesidades del proyecto y a juicio del Interventor.

Todos los troncos que estén en la zona del proyecto, pero por fuera de las dreas de
excavacion, terraplenes o estructuras, se podran cortar a ras del suelo.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran con el suelo
gue haya quedado al descubierto al hacer la limpieza y éste seconformara y apisonara hasta
obtener un grado de compactacién similar al del terreno adyacente y hasta que la superficie
se ajuste a la del terreno circundante.

c. Descapote

El volumen de la capa vegetal que se remueva al efectuar el desmonte y la limpieza no debera
ser incluido dentro del trabajo objeto del presente Articulo.

d. Remocion y disposicién de materiales

Los arboles talados que sean susceptibles de aprovechamiento, deberan ser despojados de
sus ramas y cortados en trozos de tamafio conveniente, los que deberdn ser apilados
debidamente a lo largo de la zona de derecho de via, disponiéndose posteriormente segun lo
apruebe el Interventor.

El resto de los materiales provenientes del desmonte y la limpieza deberd ser retirado del
lugar de los trabajos y transportado y depositado en los lugares establecidos por el
Interventor, donde dichos materiales deberan ser enterrados convenientemente,
extendiéndose en capas dispuestas de forma que se reduzca al minimo la formacién de
huecos. Cada capa se debera cubrir o mezclar con suelo para rellenar los posibles huecos, y
sobre la capa superior se deben extender al menos treinta centimetros (30 cm) de suelo
compactado adecuadamente, de talmanera que la acciéon de los elementos naturales no
pueda dejarlos al descubierto. Estos materiales no se extenderan en zonas donde se prevean
afluencias apreciables de agua.

e. Orden delas operaciones

Los trabajos de desmonte y limpieza se deben efectuar con anterioridad al inicio de las
operaciones de explanacion. En cuanto dicho trabajo lo permitan, y antes de disturbar con
magquinaria la capa vegetal, se deberan levantar secciones
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transversales del terreno original, las cuales serviran para determinar los volimenesde la capa
vegetal y del movimiento de tierra.

Si después de ejecutados el desmonte y la limpieza, la vegetacion vuelve a crecer por motivos
imputables al Constructor, éste deberd efectuar una nueva limpieza, asu costa, antes de
realizar la operacién constructiva subsiguiente.

f. Limitaciones en la ejecucion

Los trabajos de desmonte y limpieza se deberan realizar en condiciones de luzsolar. Sin
embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado, el Interventor
podra autorizar el trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice
el suministro y operacién de un equipo deiluminacién artificial que resulte satisfactorio para
aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantia, no se le permitira el trabajo nocturno y debera
poner a disposicion dela obra el equipo y el personal adicionales para completar el trabajo en
el tiempo especificado, operando Unicamente durante las horas de luz solar.

g. Manejo ambiental

Cuando la autoridad competente lo permita, la materia vegetal inservible y losdemas
desechos del desmonte y limpieza se podran quemar en un momento oportuno y de una
manera apropiada para prevenir la propagacién del fuego. El Constructor serd responsable
tanto de obtener el permiso para la quema, como de cualquier conflagracién que resulte de
dicho proceso.

Por ningin motivo se permitira que los materiales de desecho se incorporen en la
construccion de los terraplenes, ni disponerlos a la vista en las zonas o fajaslaterales
reservadas para la via, ni en sitios donde puedan ocasionar perjuicios ambientales.

Tampoco se permitira el uso de explosivos para la remocidn de la vegetacién.
1.3.6 Condiciones para el recibo de los trabajos
a. Controles

Durante la ejecucién de los trabajos, el Interventor adelantard los siguientes controles
principales:
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- Verificar que el Constructor disponga de todos los permisos requeridos.

- Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Constructor.

- Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos aplicados por el Constructor.
- Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

- Comprobar que la disposicidn de los materiales obtenidos de los trabajos dedesmonte y
limpieza se ajuste a las exigencias de la presente especificacion y todas las disposiciones
legales vigentes.

- Maedir las dreas en las que se ejecuten los trabajos en acuerdo a esta especificacion.

- Seiialar todos los arboles que deban quedar de pie y ordenar las medidas para evitar que
sean dafiados.

El Constructor aplicara las acciones y los procedimientos constructivosrecomendados en los
respectivos estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes
sobre la conservacion del medio ambiente ylos recursos naturales, y el Interventor velard
por sucumplimiento.

b. Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

La actividad de desmonte y limpieza se considerard terminada cuando la zona quede
despejada para permitir que se continle con las siguientes actividades de la construccidn.
Para efectos de medida y pago, el Interventor Unicamente controlara las zonas donde el
desmonte y la limpieza se realicen en una longitud no mayor de un kildémetro (1 km) adelante
del frente de la explanacion.

1.3.7 Unidad de medida

La unidad de medida del drea desmontada y limpiada serad el metro cuadrado (m?), en su
proyeccion horizontal, aproximada al décimo de metro cuadrado, de area desmontada y
limpiada satisfactoriamente, dentro de las zonas sefialadas en los planos o autorizadas por el
Interventor. No se incluirdn en la medida las areas correspondientes a las calzadas de vias
existentes.

Tampoco se mediran las dreas desmontadas y limpiadas en zonas de préstamos o de canteras
y otras fuentes de materiales que se encuentren localizadas fuera de la zona del proyecto, ni
aquellas que el Constructor haya despejado por conveniencia
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propia, tales como vias de acceso, vias para acarreos, campamentos, instalaciones o depdsitos
de materiales.

1.3.8 Forma de pago

El pago del desmonte y limpieza se hara al respectivo precio unitario del contrato, por todo
trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacidon y aceptado a plena satisfaccion por el
Interventor.

El precio deberd cubrir todos los costos de desmontar, destroncar, desraizar, rellenar y
compactar los huecos de tocones;y disponer los materiales sobrantes de manera uniforme
en los sitios aprobados por el Interventor. El precio unitario debera cubrir, ademas, el cargue,
transporte y descargue y debida disposicion de estos materiales, asi como la mano de obra,
herramientas, equipo necesario para la ejecucién de los trabajos, la obtencion de todos los
permisos requeridos y los costos de administracién, imprevistos y utilidad del Constructor.

El pago por concepto de desmonte y limpieza se hard independientemente del
correspondiente a la excavacion o el descapote en los mismos sitios, aun cuandolos dos
trabajos se ejecuten en una sola operacion.

1.3.9 item de pago

Desmonte y limpieza Metro cuadrado
(m?)
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2. MOVIMIENTOS DE TIERRA

2.1 EXCAVACION EN MATERIAL COMUN

2.1.1 Descripcion

Corresponde esta especificacion a la remocién con mdaquina de toda la tierra o conglomerado
necesario para obtener los niveles previstos y de conformidad con lasdimensiones sefialadas
en los planos de detalles. El fondo de las excavacionesdebe quedar totalmente limpio y
nivelado horizontalmente, excepto cuando en los planos constructivos se especifiquen
detalladamente variaciones. Los costados de las excavaciones deberdn quedar
completamente verticales o tendidos, seglin eltipo del terreno en concepto de la
Interventoria.

Se entiende por excavacion en tierra o material comun y/o conglomerado, la efectuada en
todos aquellos depdsitos sueltos o cohesivos, con nula 0 muy poca cementacidn, tales como:
gravas o cantos rodados con tamafos que no exceden de quince (15) centimetros (6
pulgadas) en su mayor dimensién, arenas, limos, arcillas, turbas, cienos y materiales
orgdnicos, materiales de desecho, sueltos o cualesquiera de sus mezclas, formadas natural o
artificialmente, que puedan ser excavados con herramientas de mano o con maquinaria
convencional para este tipo de trabajo.

Cuando el terreno presente condiciones de resistencia que no correspondan a la cimentacién
de la construccién y con el fin de que se tomen las medidas del caso, se suspendera la
ejecucién de las excavaciones hasta tanto sean suministrados losnuevos disefos de la
cimentacién. Si algun sitio de la excavacién del piso para la fundacion se afloja, el material
suelto deberd removerse y reemplazarse con material seleccionado o con concreto segun lo
determine la Interventoria, lo cual se reconocera en el item correspondiente.

Las profundidades de las excavaciones serdn las recomendadas en el estudio de suelos, se
considerard como sobre-excavacion, la situada por fuera de los alineamientos o cotas
indicadas en los planos o aprobados explicitamente por la Interventoria. El Contratista no
recibird ningln pago por concepto de sobre- excavacidn que resultare en las operaciones,
bien sea por las condiciones delterreno, por la accién de los agentes naturales de construccion
o por cualquier otra causa. Cualquier material excavado en exceso, sin orden de la
interventoria serd
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reemplazado por relleno en recebo compactado o por concreto de 2.500 PSI si esen el
fondo de la excavacion para cimientos, todo esto por cuenta del contratista.

El Contratista deberd ejecutar, a sus expensas, otras actividades tales como entibar,acodalar,
entarimar, bombear agua, retirar derrumbes y cualquier otra que se requiera para proteger
la excavacidn y que sea ordenada por la Interventoria o adoptada por criterio propio. Cuando
el Contratista considere necesario entibar una excavacion para preservar la estabilidad de las
areas vecinas o para preveniraccidentes, podra utilizar cualquier sistema y los costos
respectivos correrdn por su cuenta.

En caso de lluvia, el Contratista deberd mantener las excavaciones y zanjas libresde agua,
estos costos de equipos y trabajos (motobombas, sobre excavaciones, etc.), van por cuenta
del Contratista.

Los siguientes trabajos se consideran implicitamente incluidos dentro del alcance delas
excavaciones:

Control de agua durante todo el proceso de la construcciéon de la obra.
Las vallas y sefales para seguridad en la zona en donde se efectuen los trabajos.La

adecuada disposicién de los materiales.

2.1.2 Materiales y equipos

Para este tipo de excavacion se requiere una retroexcavadora de Ilantas.

2.1.3 Unidad de medida

Las excavaciones se mediran por metro cubico (m?3), con aproximacién a dos decimales, de
excavacion compacto, incluyendo el transporte interno. El aprovechamiento de los materiales
resultantes de la excavacidn corresponderd al Contratista o en caso contrario, lo determinara
la Interventoria, si parte de esos materiales sirve para la ejecucién de las obras a construirse.
En el caso particular de excavaciones mal ejecutadas por el Contratista, todos los trabajos
gue sea necesario ejecutar, para reponer parcial o totalmente las distintas obras afectadas
por esta causa, seran por cuenta y cargo del Contratista.
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2.1.4 Forma de pago

El pago se hara a los precios establecidos en el Formulario de la Propuesta, valor que incluye:
Costos de mano de obra, equipos y herramientas, transporte, cargue y descargue interno
cuando éste material se utilice posteriormente como relleno y todos los costos que se
consideren necesarios para la realizacién y proteccion, si se requiere, de la excavacion.

2.1.5 item de pago

Excavacion en material comuin Metro cubico
(m?)

2.2 RETIRO DE MATERIAL

2.2.1 Descripcion

Este trabajo consiste en el transporte de los materiales provenientes del desabombey de la
explanacion, necesarias para la construccion de las obras.

Esta especificacién no es aplicable al transporte de liquidos, productos manufacturados,
elementos industriales, ni al de agregados pétreos, mezclas asfdlticas, materiales para la
construccién de los pavimentos rigidos, obras deconcreto hidraulico y de drenaje.

2.2.2 Materiales

a. Materiales provenientes del desabombe y de la explanacion

Hacen parte de este grupo los materiales provenientes del desabombe y explanacidn, para su
utilizacién o desecho.

Incluye, también, los materiales provenientes de la remocidn de la capa vegetal o desmonte
y otros materiales blandos, orgdnicos y objetables, provenientes de las areas en donde se
vayan a realizar las obras propuestas.

b. Materiales provenientes de derrumbes

Hacen parte de este grupo los materiales provenientes del desplazamiento detaludes o del
terreno natural, depositados sobre una via existente o en construccion.

www.construsuelosltda.com.co Tel. 6382809 — 3124503836



http://www.construsuelosltda.com.co/

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE
LOS ESTUDIOS Y DISENOS QUE INCLUYEN
LOS COMPONENTES DE RIESGO Y/O
ConstruSuelos de Colombia S.A.S. AMENAZA, PARA LAS OBRAS DE
Nit. 804.015.242-8 MITIGACION DE LOS RIESGOS EN 10
SECTORES DEL AREA METROPOLITANA

=,
l\\\\\\\\\\\\\-

TALUD DEL COSTADO SUR DE LA CALLE 32 ENTRE CARRERAS 1A Y 6 Rev. A
BARRIO 23 DE JUNIO — MUNICIPIO DE BUCARAMANGA v

2.2.3 Equipo

Los vehiculos para el transporte de materiales estardn sujetos a la aprobacién del Interventor
y deberdn ser suficientes para garantizar el cumplimiento de las exigencias de esta
especificacién y del programa de trabajo. Deberdn estar provistos de los elementos
necesarios para evitar contaminacién o cualquier alteracidon perjudicial del material
transportado y su caida sobre las vias empleadas para el transporte.

Todos los vehiculos para el transporte de materiales deberan cumplir con las disposiciones
legales referentes al control de la contaminacion ambiental.

Ningun vehiculo de los utilizados por el constructor podrd exceder las dimensiones ylas cargas
admisibles por eje y totales fijadas por las disposiciones legales vigentes al respecto.

2.2.4 Ejecucion de los trabajos

La actividad de la presente especificacion implica solamente el transporte de los materiales a
los sitios de utilizacion o desecho, segln corresponda, de acuerdo con el proyecto y las
indicaciones del Interventor, quien determinara cual es el recorrido mas corto y seguro para
efectos de medida del trabajo realizado.

2.2.5 Condiciones para el recibo de los trabajos

a. Controles

Durante la ejecucién de los trabajos, el Interventor efectuara los siguientes controles
principales:

- Verificar el estado y funcionamiento de los vehiculos de transporte.

- Comprobar que las ruedas del equipo de transporte que circule sobre las diferentes capas
de pavimento se mantengan limpias.

- Exigir al Constructor la limpieza de la superficie en caso de contaminacidnatribuible a la
circulacién de los vehiculos empleados para el transporte de los materiales. Si la limpieza
no fuere suficiente, el constructor deberda remover la capa correspondiente vy
reconstruirla de acuerdo con la respectivaespecificacion, a su costa.
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- Determinar la ruta para el transporte al sitio de utilizacién o desecho de los
materiales, siguiendo el recorrido mas corto y seguro posible.

b. Condiciones especificas para el recibo y tolerancias.

El Interventor sélo medira el transporte de materiales autorizados de acuerdo con esta
especificacién, los planos del proyecto y sus instrucciones. Si el constructor utiliza para el
transporte una ruta diferente y mas larga que la aprobada por el Interventor, éste solamente
computarad la distancia mas corta que se haya definido previamente.

2.2.6 Unidad de medida

Las unidades de medida para el transporte de materiales provenientes de excavaciones y
derrumbes, seran las siguientes:

a. Materiales provenientes del desabombe y de la explanacion.

Cuando los materiales deban ser transportados a una distancia mayor de mil metros(1.000
m), la unidad de medida serd el metro cubico-kild6metro (m3-km). La medida corresponderd al
numero de metros cubicos, aproximado al metro cubico completo, medido en su posicion
original, y multiplicado por la distancia de transporte expresada en kildmetros, con
aproximacion al décimo de kilémetro.

La distancia de transporte sera la existente entre el centro de gravedad de las excavaciones y
el centro de gravedad de los sitios de utilizacidn o disposiciéon, menos cien metros (100 m) de
distancia de acarreo libre.

Para el caso de materiales que se utilicen en la construccién y deban ser compactados, su
volumen se calculara a partir del volumen de material colocado y compactado, en su posicion
final, multiplicado por la relacién entre las densidades del material compactado y del material
en su posicion original. Esta relacién sera determinada por el Interventor mediante ensayos
representativos de densidades en el terreno.

b. Materiales provenientes de derrumbes

La unidad de medida para el transporte de materiales provenientes de derrumbes serd el
metro cubico-kildémetro (m3-km).
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La medida corresponderd al nimero de metros cubicos, aproximado al metro cubico
completo, medido en su posicién original y multiplicada por la distancia de transporte
expresada en kildmetros, con aproximacién al décimo de kilémetro.

La distancia de transporte sera la existente entre el centro de gravedad del sitio de extraccion
del derrumbe y el centro de gravedad de los sitios de disposicidon final, menos cien metros
(100 m) de distancia de acarreo libre.

2.2.7 Forma de pago

El pago de las cantidades de transporte de materiales determinadas en la forma indicada
anteriormente, se hara al precio unitario pactado en el contrato, por unidad de medida,
conforme a lo establecido en esta especificacién y a las instruccionesdel Interventor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de mano de obra, equipo,
herramientas, acarreo y, en general, todo costo relacionado para ejecutar correctamente los
trabajos aqui contemplados.

El precio unitario no incluira los costos por concepto de los diferentes cargues, descargues y
disposicion del material, los cuales se encuentran incluidos en los precios unitarios de los item
correspondientes.

Cualquier otro transporte no contemplado en esta especificacidn deberd ser incluido en el
precio unitario del item respectivo.

2.2.8 item de pago

Retiro de material Metro cubico
(m?)
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3. ESTRUCTURAS

3.1 CONCRETO LANZADO E=10CM

3.1.1 Descripcion

El concreto lanzado es una mezcla de cemento Portland, agregados pétreos, agua, aditivos y
fibras en algunas ocasiones, que mediante la fuerza controlada de aire a presion a través de
una boquilla, se proyecta sobre una superficie a fin de obtener una capa de recubrimiento
compactada, homogénea y resistente, para proteger superficies de roca o suelo contra la
erosion, proveer soporte temporal o definitivode una excavacion y proteger zonas con alto
fracturamiento o alteracion.

El agua de la mezcla se pueda incorporar en el momento del mezclado de los agregados
pétreos con el cemento Portland y el aditivo, o bien, se pueden mezclar estos materiales en
seco, incorporandole directamente el agua en la boquilla al momento de la colocacion del
concreto lanzado.

3.1.2 Materiales

- Los materiales que se utilicen en la elaboracién de concreto lanzado, cumplirdn con
lo establecido en la Especificacidn General Articulo No. 630 de Construccidn de
Carreteras del INVIAS, actualizacidn del 2007, paraconcreto hidraulico.

- Si dados los requerimientos de la obra, se considera necesario la utilizaciéon de
aditivos o fibras, estos estaran establecidos en el proyecto o seran aprobados por la
interventoria. Si el contratista propone la utilizacion de aditivos o fibras, lo hara
mediante un estudio técnico que lo justifique, sometiéndolo a la interventoria para
su analisis y aprobacion.

- Sien la ejecucion del trabajo y a juicio de la interventoria, los materiales presentan
deficiencias respecto a las caracteristicas establecidas, se suspenderd
inmediatamente el trabajo en tanto que el contratista los corrija por su cuenta y
costo. Los atrasos en el programa de ejecucién detallado porconcepto y ubicacion,
que por este motivo se ocasionen, seran imputables alcontratista.
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3.1.3 Equipo

El equipo que se utilice para la elaboraciéon y colocacidon de concreto lanzado, serdel
adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para
producir el volumen establecido en el programa de ejecucion detallado por concepto y
ubicacién, conforme al programa de utilizacién de maquinaria, siendo responsabilidad del
contratista su seleccién. Dicho equipo serd mantenido en éptimas condiciones de operacién
durante el tiempo que dure la obray sera operado por personal capacitado. Si en la ejecucién
del trabajo y a juicio de lainterventoria, el equipo presenta deficiencias o no produce los
resultadosesperados, se suspenderd inmediatamente el trabajo en tanto que el contratista
corrija las deficiencias, lo reemplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de
ejecucién, que por este motivo se ocasiones, seran imputables al contratista.

a. Equipo de mezclado y colocacién de concreto lanzado

- El sistema de aire comprimido serd capaza de suministrar un flujo constantey
suficiente de aire la presién requerida y sin fluctuaciones que pudieran afectar la
homogeneidad del concreto; estara provisto con los dispositivos necesarios para
evitar la contaminacidn del aire con aceite.

- Los equipos de aire comprimido y agua presurizada contaran con manémetros para
control de la presidn durante la colocacién del concreto lanzado.

b. Plataformas

Contaran con canastillas telescdpicas, de accionamiento hidraulico o neumatico, cuya
versatilidad de movimientos permitan acercar y retirar el equipo, materiales y personal para
la colocacién de concreto lanzado desde una distancia aproximada deun (1) metro desde la
boquilla del equipo de colocacién, hasta la superficie por recubrir.

c. Unidades de agua de presién

Provistas de boquillas, capaces de producir una presién minima de catorce (14) megapascales
(143 kg/cm? aprox.).
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d. Compresores de aire

Capaces de producir una presién minima de seiscientos veinte (620) kilopascales (6kg/cm?
aprox.), y provistos con los dispositivos necesarios para evitar lacontaminacién del aire con
agua o aceite.

e. Transporte y almacenamiento

El transporte y almacenamiento de todos los materiales son responsabilidad exclusiva del
contratista y los realizara de tal forma que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias
en la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido enlas normas invias.

Los desperdicios producto del rebote del concreto lanzado, se cargaran y transportaran al
sitio o punto de desperdicios que indique el proyecto o apruebe la interventoria.

3.1.4 Ejecucion

Para la elaboracion y colocacion de concreto lanzado se debe considerar el siguiente
procedimiento:

a. Proporcionamiento de materiales

- Los agregados pétreos, el cemento Portland, los aditivos y las fibras que se empleen
en la elaboracién de concreto lanzado, se mezclaran con el proporcionamiento
necesario para producir un concreto homogéneo, con las caracteristicas establecidas
en el proyecto o aprobadas por la interventoria;si es necesario, las dosificaciones se
ajustaran en obra ante cambios en los agregados pétreos o por el efecto de
temperatura en el sitio, entre otros factores, para que la mezcla cumpla con dichas
caracteristicas.

- Sien la ejecucion del trabajo y a juicio de la interventoria, con las dosificaciones de
los distintos tipos de agregados pétreos, el cemento portland, los aditivos y las fibras,
utilizados en la elaboracion de concreto lanzado, no se obtiene un concreto con las
caracteristicas establecidas en el
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proyecto o aprobadas por la interventoria, se suspenderd inmediatamente el
trabajo en tanto que el contratista las corrija por su cuenta y costo.

b. Trabajos previos

Los sistemas de seguridad durante la ejecucion de los trabajos son responsabilidad
del contratista, por lo que antes de iniciar los trabajos debe implementarlos, por su
cuenta y costo, de forma que garanticen la integridad del personal.

El contratista proporcionara al personal el equipo adecuado para su proteccion,
segun el caso, como cascos, anteojos, mascarillas contra elpolvo, botas de seguridad,
entre otros.

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la interventoria, el
concreto lanzado siempre se aplicara sobre una malla electrosoldada como lo indican
los planos.

c. Preparacion de la superficie

Inmediatamente antes de la colocacidn del concreto lanzado, toda la superficie por
recubrir, estard debidamente preparada, sin material flojo, exenta de materias
extrafias, polvo o grasa, controladas o canalizadas todas las filtraciones. La limpieza
se hard con aire y agua a presién o cualquier otro método aprobado por la
interventoria.

La superficie por recubrir se mantendra humeda desde el momento en que se
termine la limpieza, hasta la colocacion del concreto lanzado.

d. Varillas guia

Antes de aplicar concreto lanzado, el contratista suministrara e instalar varillas guia
sobre la superficie, con el fin de servir como referencia del espesor colocado.

Se instalara de tal manera que haya por lo menos una varilla guia por cada cuatro
metros cuadrados de superficie preparada y aprobada para recibir el concreto
lanzado.

e. Concreto
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f.

El concreto deber cumplir con lo establecido en el articulo 630 de las normasINVIAS,
actualizadas al afio 2007 y su preparacién sera responsabilidad del contratista.

Calibracién del proceso

Sobre paneles de prueba el contratista calibrara previamente el proceso de
colocacién del concreto lanzado, para acreditar ante la interventoria, que dispone del
personal con la experiencia requerida y el equipo adecuado parala ejecucion de los
trabajos.

La cantidad de mezcla que se aplique, serd suficiente para elaborar probetasde
prueba para determinar la resistencia a la compresién del concreto lanzado.

g. Colocacién

El concreto se colocara sobre la superficie por cubrir de tal manera que se obtenga
una capa de espesor uniforme.

Cuando la mezcla sea elaborada previamente al lanzado, el concreto se colocara
dentro de un tiempo maximo de treinta (30) minutos, contado apartir del término
del mezclado; el concreto que no se haya utilizado en este lapso, se desechara y no
serd objeto de medicion y pago.

Los desperdicios producto del rebote del concreto lanzado, serdn removidos para
evitar que su acumulacion interfiera con la ejecucion de los trabajos.

h. Curado

El concreto lanzado debe curarse inmediatamente después de colocado, durante el tiempo

que indique el proyecto o apruebe la interventoria. El curado se realizara manteniendo

humedad la superficie de concreto lanzado durante un periodo de al menos siete (7) dias o

por otro método aprobado por la interventoria.

3.1.5 Medida

La unidad de medida serd el metro cuadrado (m?) de concreto lanzado, debidamente

terminado.
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3.1.6 Forma de pago

El precio unitario incluye la totalidad de los equipos, herramientas, materiales, transportes,
mano de obra, direccion técnica y demds elementos que se requieran para la construccion
correcta y total del titulo e incluye ademas los imprevistos, administracion, utilidades, etc.

3.1.7 item de pago
Concreto lanzado Metro cuadrado
(m?)

3.2 CONCRETO DE 3000 PSI

3.2.1 Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricacion, transporte, colocacion,
vibrado, curado y acabados de los concretos de cemento Portland, utilizados para la
construccion de puentes, estructuras de drenaje, muros de contencién y estructuras en
general, de acuerdo con los planos del proyecto, las especificaciones y las instrucciones del
Interventor.

3.2.2 Materiales

a. Cemento

El cemento utilizado serd Portland, de marca aprobada oficialmente. Si los documentos del
proyecto o una especificacion particular no sefalan algo diferente, se empleard el
denominado Tipo I.

b. Agregados

El agregado fino debera ser arena limpia, silicosa y lavada de granos duros y libres de polvo,
esquistos, pizarras, alcalis, acidos, materias organicas y sustancias nocivas.

La gradacion del agregado fino debera estar comprendida dentro de los limites de latabla
mostrada adelante. El médulo de finura debera estar comprendido entre 2.5y 3.0.
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El agregado grueso debera ser material pétreo, triturado y clasificado de elementos duros y

limpios de polvo, materia orgdnica y otras sustancias de caracter nocivo. Nodebe contener

piedra, mica desintegrada o cal libre. Tampoco se aceptaran piedrasplanas o alargadas. El

agregado grueso no deberd tener una pérdida mayor al 40% en el ensayo de abrasién de los

angeles.

La gradacion del agregado grueso debera estar dentro de los limites indicados en la tabla. El

tamafio maximo de los agregados gruesos no deberd ser mayor de una quinta parte de la

dimension minima entre parametros de la estructura construiday/o % de la distancia entre

varillas de refuerzo.

Gradacién de agregados
) Tamafio maximo del agregado en mm
Tamiz
19 25 38 50 65
76.2 mm 100
63.5mm (2 100 90-100
50.8 mm 100 95-100 --
38.1mm (1 100 95-100 -- 35-60
25.4 mm 100 95-100 -- 35-60 --
19.0 mm 90-100 -- 35-60 -- 10-40
12.7 mm -- 25-60 -- 10-30 --
9.5 mm 20-55 -- 10-30 -- 0-15
No. 4 0-10 0.10 0.5 0.5 0.5
Requisitos agregados finos
Tamiz Agregado fino % que pasa
9.5 mm (3/8”) 100
No. 4 95-100
No. 8 70-90
No. 16 45 - 80
No. 30 25-55
No. 50 10-30
No. 100 2-10
No. 200 0-5
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c. Agua

El agua que se usa para concreto, mortero y lechada asi como para el cuadro, debera ser
limpia, libre de cantidades perjudiciales de aceite, acidos, sales, alcalis, limo, materia organica
y otras impurezas. Si la Interventoria lo requiere el Contratista debera presentar andlisis
qguimicos del agua que proponga utilizar.

d. Aditivos

Se podran usar aditivos de reconocida calidad, para modificar las propiedades del concreto,
con el fin de que sea mas adecuado para las condiciones particulares dela estructura por
construir. Su empleo debera definirse por medio de ensayos efectuados con antelacion a la
obra, con dosificaciones que garanticen el efecto deseado, sin perturbar las propiedades
restantes de la mezcla, ni representar riesgos para la armadura que tenga la estructura.

3.2.3 Equipo

El contratista podra utilizar cualquier tipo de equipos apropiados para la ejecucionde la
estructura de concreto, incluyendo mezcladoras equipos de transporte, equipos de
colocacidn de la mezcla, vibradores, etc.

El equipo deberd mantenerse en éptimas condiciones de funcionamiento y su capacidad y
rendimiento deberdn producir el adelanto en la construccidon de acuerdocon los programas
de trabajo aprobados.

a. Equipo paralaelaboracion de agregados y la fabricacién del concreto

Se permite el empleo de mezcladoras estacionarias en el lugar de la obra, cuya capacidad no
debera exceder de tres metros ctbicos (3 m3).

La mezcla manual sélo se podra efectuar, previa autorizacion del Interventor, para estructuras
pequefias de muy baja resistencia o en casos de emergencia querequieran un reducido
volumen de concreto. En tal caso, las cochadas no podran ser mayores de un cuarto de metro
cubico (0.25 m3).

b. Elementos de transporte

La utilizacion de cualquier sistema de transporte o de conduccién del concreto debera contar
con la aprobacién del Interventor. Dicha aprobacion no deberd ser
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considerada como definitiva por el Constructor y se da bajo la condicién de que el uso del
sistema de conduccién o transporte se suspenda inmediatamente, si el asentamiento o la
segregacion de la mezcla exceden los limites especificados.

Cuando la distancia de transporte sea mayor de trescientos metros (300 m), no se podran
emplear sistemas de bombeo, sin la aprobacidn del Interventor. Cuando el concreto se vaya
a transportar en vehiculos a distancias superiores a seiscientos metros (600 m), el transporte
se debera efectuar en camiones mezcladores.

c. Vibradores

Los vibradores para compactacion del concreto deberdn ser de tipo interno, ydeberan operar
a una frecuencia no menor de seis mil (6.000) ciclos por minuto y ser de una intensidad
suficiente para producir la plasticidad y adecuada consolidacién del concreto, pero sin llegar
a causar la segregacion de los materiales.

Para fundiciones delgadas, donde las formaletas estén especialmente disefiadas para resistir
la vibracién, se podran emplear vibradores externos de formaleta.

d. Equipo varios

El Constructor debera disponer de elementos para usos varios, entre ellos losnecesarios para
la ejecucidn de juntas, la correccidn superficial del concreto terminado, la aplicacion de
productos de curado, equipos para limpieza, etc.

3.2.4 Ejecucion de los trabajos

Las proporciones de los componentes de la mezcla y las gradaciones de los agregados
deberan ser las del disefio previamente aprobado por la Interventoria. Cualquier cambio de
cemento, agregados y de sus proporciones en las mezclas, requieren la autorizacién de la
Interventoria y el rediseio de la mezcla, si esta lo considera necesario.

Las cantidades de los componentes de la mezcla se medirdn y controlaran por peso,con
excepcion del agua, que podra medirse en volumen. Se admitira el control del cemento por
sacos de la capacidad garantizada por el fabricante.

La medida de los agregados por volumen solamente podra ser autorizada para cantidades de
obras pequefias, bajo las responsabilidades del Contratista y sin
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prejuicio de la calidad de la obra terminada, en caso de efectuarse, se determinard una
relacién inicial de peso / volumen de agregado y se controlaran estrechamente las variaciones
de esta, durante la construccion.

El tiempo de mezcla, después de que todos los componentes se encuentren en el tambor de
la mezcladora, no sera menor de uno y medio (11/2) minutos, excepto en mezcladoras en
accion forzada, para las cuales la Interventoria fijara el tiempo minimo requerido. El concreto
se mezclard en las cantidades requeridas para uso inmediato.

El Constructor debera considerar que el concreto debera ser dosificado y elaborado para
asegurar una resistencia a compresion promedio lo suficientemente elevada, que minimice la
frecuencia de los resultados de pruebas por debajo del valor de resistencia a compresiéon
especificada en los planos del proyecto.

Los planos deberdn indicar claramente la resistencia a la compresidn, para la cualse ha
disefado cada parte de la estructura.

Al efectuar las cochadas de tanteo en el laboratorio para el disefio de la mezcla, las muestras
para los ensayos de resistencia deberan ser preparadas y curadas. Se debera establecer una
curva que muestre la variacion de la relacién agua / cemento (o el contenido de cemento) y
la resistencia a compresién a veintiocho (28) dias. La curva se debera basar en no menos de
tres (3) puntos y preferiblemente cinco (5), que representen cochadas que den lugar a
resistencias por encima y por debajode la requerida. Cada punto deberd representar el
promedio de por lo menos tres

(3) cilindros ensayados a veintiocho (28) dias.

La méaxima relacion agua / cemento permisible (o el contenido minimo de cemento) para el
concreto a ser empleado en la estructura, serd la mostrada por la curva, que produzca la
resistencia promedio requerida que exceda suficientemente laresistencia de disefio del
elemento, segun lo indica la Tabla.

Resistencia promedio requerida

Resistencia Especificada A La Resistencia Promedio Requerida A La
Compresion, F'C (Kg/Cm?) Compresion, (Kg/Cm?)
<210 fc+70
210-350 f'c+85
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> 350 f'c+ 100

Si la estructura de concreto va a estar sometida a condiciones de trabajo muy rigurosas, la
relacién agua / cemento no podra exceder de 0.50 si va a estarexpuesta al agua dulce, ni de
0.45 para exposiciones al agua de mar o cuando va a estar expuesta a concentraciones
perjudiciales que contengan sulfatos.

Cuando se especifique concreto con inclusor de aire, el cual debera ser de clase aprobada por
la Interventoria, la cantidad de aditivo utilizado debera producir el contenido de aire incluido
gue muestra la Tabla.

Resistencia promedio requerida

Resistencia De Disefio A 28 Dias (Kg/Cm?) Porcentaje Aire Incluido
280 - 350 concreto normal 6-8
280 - 350 concreto pre - esforzado 2-5
140 - 280 concreto normal 3-6

La aprobacién que dé el Interventor al disefio no implica necesariamente la aceptacion
posterior de las obras de concreto que se construyan con base en dicho disefio, ni exime al
Constructor de su responsabilidad de cumplir con todos los requisitos de las especificaciones
y los planos. La aceptacion de las obras para fines de pago dependerd de su correcta
ejecucién y de la obtencidn de la resistenciaa compresion minima especificada para la
respectiva clase de concreto, resistencia que serd comprobada con base en las mezclas
realmente incorporadas en tales obras.

a. Preparacion de la zona de los trabajos

La excavacién necesaria para las cimentaciones de las estructuras de concreto y su
preparacion para la cimentacion, incluyendo su limpieza y apuntalamiento. Cualquier
deterioro ocurrido después de terminada la excavacion, deberd ser subsanado por el
Constructor, empleando procedimientos aceptables para el Interventor.

b. Formaletas y obra falsa
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Todas las formaletas en las cuales sea necesario confinar y soportar la mezcla de concreto
mientras se endurece, deberdn ser disefiadas por el Constructor y aprobadas por Interventor.
Las formaletas deberan ser disefiadas de tal manera, que permitan la colocacién y
consolidacion adecuada de la mezcla en su posicién final y su facil inspeccidn; asi mismo,
deberan ser suficientemente herméticas para impedir pérdidas del mortero de la mezcla.

La aprobacién del disefio por parte del Interventor, no exime al Constructor de su
responsabilidad respecto a la seguridad, calidad del trabajo y cumplimiento de todaslas
especificaciones.

Las formaletas, tanto de madera como metalicas, se ensamblaran firmemente y deberdn
tener la resistencia suficiente para contener la mezcla de concreto. Antes de iniciar la
colocacién del concreto, se deberan limpiar de impurezas, incrustaciones de mortero y
cualquier otro material extrafio. Su superficie se deberacubrir con aceite u otro producto que
evite la adherencia y no manche la superficie del concreto.

- Almacenamiento de los agregados.

Cada tipo de agregado se acopiara por pilas separadas, las cuales se deberdn mantener libres
de tierra o de elementos extraios y dispuestos de tal forma, que se evite al maximo la
segregacion de los agregados.

Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizaran los quince centimetros
(15 cm) inferiores de los mismos. Los acopios se construirdn por capas de espesor no mayor
a metro y medio (1.50 m.) Y no por montones cénicos.

- Suministro y almacenamiento del cemento.

El cemento en seco se deberd almacenar en sitios secos y aislados del suelo, en acopios de no
mas de 7 metros de altura.

Si el cemento se suministra a granel se debera almacenar en sitios aislados de la humedad.

La capacidad maxima de almacenamiento sera la suficiente para el consumo de dosjornadas
de produccion normal.

Todo cemento que tenga mas de dos meses de almacenamiento en sacos o tres en silos
debera ser examinado por el Interventor, para verificar si aun es susceptible deutilizacién.
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- Almacenamiento de aditivos.

Los aditivos se protegeran convenientemente de la intemperie y de todacontaminacion.

Los sacos de productos en polvo se almacenardn bajo cubierta y observando las mismas
precauciones que en el caso del almacenamiento del cemento. Los aditivossuministrados en
forma liquida se almacenaran en recipientes estancos.

- Elaboracién de la mezcla.

Salvo indicacién en contrario del Interventor, la mezcladora se cargara primero con una parte
no superior a la mitad (1/2) del agua requerida para la cochada; a continuacidn se afiadiran
simultdaneamente el agregado fino y el cemento y, posteriormente, el agregado grueso,
completdndose luego la dosificacion de agua durante un lapso que no debera ser inferior a
cinco segundos (5 s), ni superior a la tercera parte (1/3) del tiempo total de mezclado, contado
a partir del instante de introducir el cemento y los agregados.

Como norma general, los aditivos se afiadiran a la mezcla disueltos en una parte delagua de
mezclado.

Antes de cargar nuevamente la mezcladora, se vaciara totalmente su contenido. Enningulin
caso, se permitira el remezclado de concretos que hayan fraguado parcialmente, aunque se
afadan nuevas cantidades de cemento, agregados y agua.

Cuando la mezcladora haya estado detenida por mas de treinta (30) minutos, debera ser
limpiada perfectamente antes de verter materiales en ella. Asi mismo, se requiere su
limpieza total, antes de comenzar la fabricacién de concreto con otro tipo de cemento.

Cuando la mezcla se produce en una planta central, sobre camiones mezcladores o por una
combinacion de estos procedimientos.

Cuando la mezcla se elabore en mezcladoras al pie de la obra, el Constructor, conla
supervisién del Interventor, transformara las cantidades correspondientes a la férmula de
trabajo a unidades volumétricas. El Interventor verificard que existen los elementos de
dosificacidn precisos para obtener una mezcla de la calidad deseada.

Cuando se haya autorizado la ejecuciéon manual de la mezcla, ésta se realizara sobre una
superficie impermeable, en la que se distribuird el cemento sobre laarena, y se vertera
el agua sobre el mortero anhidro en forma de crater. Preparado
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el mortero, se afiadira el agregado grueso, revolviendo la masa hasta que adquiera un aspecto
y color uniformes.

- Descarga, transporte y entrega de la mezcla.

El concreto al ser descargado de mezcladoras estacionarias, debera tener la consistencia,
trabajabilidad y uniformidad requeridas para la obra. La descarga de la mezcla, el transporte,
la entrega y colocacion del concreto deberan ser completados en un tiempo maximo de
una y media (1 1/2) horas, desde elmomento en que el cemento se afiade a los agregados,
salvo que el Interventor fije un plazo diferente segun las condiciones climaticas, el uso de
aditivos o las caracteristicas del equipo de transporte.

A su entrega en la obra, el Interventor rechazara todo concreto que haya desarrollado algun
endurecimiento inicial, asi como aquel que no sea entregado dentro del limite de tiempo
aprobado o no tenga el asentamiento dentro de los limites especificados.

El concreto que por cualquier causa haya sido rechazado por el Interventor, debera ser
retirado de la obra y reemplazado por el Constructor, a su costa, por un concretosatisfactorio.

c. Preparacién parala colocaciéon del concreto

Por lo menos cuarenta y ocho (48) horas antes de colocar concreto en cualquier lugar de la
obra, el Constructor notificara por escrito al Interventor al respecto, para que éste verifique
y apruebe los sitios de colocacidn.

La colocacién no podra comenzar, mientras el Interventor no haya aprobado el encofrado, el
refuerzo, las partes embebidas y la preparacién de las superficies que han de quedar contra
el concreto. Dichas superficies deberan encontrarse completamente libres de suciedad, lodo,
desechos, grasa, aceite, particulas sueltasy cualquier otra sustancia perjudicial. La limpieza
puede incluir el lavado por medio de chorros de agua y aire, excepto para superficies de suelo
o relleno, para las cuales este método no es obligatorio.

Se debera eliminar toda agua estancada o libre de las superficies sobre las cualesse va a
colocar la mezcla y controlar que durante la colocacién de la mezcla y el fraguado, no se
mezcle agua que pueda lavar o dafiar el concreto fresco.

www.construsuelosltda.com.co Tel. 6382809 — 3124503836



http://www.construsuelosltda.com.co/

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE
LOS ESTUDIOS Y DISENOS QUE INCLUYEN
LOS COMPONENTES DE RIESGO Y/O
ConstruSuelos de Colombia S.A.S. AMENAZA, PARA LAS OBRAS DE
Nit. 804.015.242-8 MITIGACION DE LOS RIESGOS EN 10
SECTORES DEL AREA METROPOLITANA

=,
l\\\\\\\\\\\\\-

TALUD DEL COSTADO SUR DE LA CALLE 32 ENTRE CARRERAS 1A Y 6

BARRIO 23 DE JUNIO — MUNICIPIO DE BUCARAMANGA Rev. A

Las fundaciones en suelo contra las cuales se coloque el concreto, deberan ser humedecidas
completamente, o recubrirse con una delgada capa de concreto, si asilo exige el Interventor.

- Colocacién del concreto

Esta operacion se debera efectuar en presencia del Interventor, salvo en determinados sitios
especificos autorizados previamente por éste.

El concreto no se podrd colocar en instantes de lluvia, a no ser que el Constructor suministre
cubiertas que, a juicio del Interventor, sean adecuadas para proteger el concreto desde su
colocacién hasta su fraguado.

En todos los casos, el concreto se debera depositar lo mds cerca posible de su posicidn final y
no se debera hacer fluir por medio de vibradores. Los métodos utilizados para la colocaciéon
del concreto deberan permitir una buena regulacién de la mezcla depositada, evitando su
caida con demasiada presién o chocando contra las formaletas o el refuerzo. Por ningun
motivo se permitird la caida libre del concreto desde alturas superiores a uno y medio metros
(1.50 m).

Al verter el hormigdn, se removera enérgica y eficazmente, para que las armaduras queden
perfectamente envueltas; cuidando especialmente los sitios en que se rednagran cantidad de
ellas, y procurando que se mantengan los recubrimientos y separaciones de la armadura.

A menos que los documentos del proyecto establezcan lo contrario, el concreto se debera
colocar en capas continuas horizontales cuyo espesor no exceda de medio metro (0.5 m).

El Interventor podra exigir espesores aun menores cuando lo estime conveniente, si los
considera necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

Cuando se utilice equipo de bombeo, se debera disponer de los medios paracontinuar la
operacion de colocacion del concreto en caso de que se dafie la bomba.El bombeo debera
continuar hasta que el extremo de la tuberia de descarga quede completamente por fuera de
la mezcla recién colocada.

No se permitira la colocacién de concreto al cual se haya agregado agua despuésde salir
de la mezcladora. Tampoco se permitira la colocacidn de la mezcla fresca sobre concreto total
o parcialmente endurecido, sin que las superficies de contacto hayan sido preparadas como
juntas.
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El Constructor deberd tener la precaucién de no mover los extremos del refuerzo que
sobresalga del concreto, por lo menos durante las primeras veinticuatro (24) horas luego de
colocado el concreto.

La colocaciéon del agregado ciclépeo para el concreto clase G, se debera ajustar al siguiente
procedimiento. La piedra limpia y himeda, se debera colocar cuidadosamente, sin dejarla
caer por gravedad, enla mezcla de concreto simple. En estructuras cuyo espesor sea inferior
a ochenta centimetros (80 cm), la distancialibre entre piedras o entre una piedra y la
superficie de la estructura, no sera inferior a diez centimetros (10 cm). En estructuras de
mayor espesor, la distancia minima se aumentard a quince centimetros (15 cm). En estribos
y pilas no se podra usar agregado ciclépeo en los ultimos cincuenta centimetros (50 cm)
debajo del asiento de la superestructura o placa. La proporcién maxima del agregado ciclopeo
serd el cuarenta por ciento (40%) del volumen total de concreto.

d. Vibracioén

El concreto colocado se debera consolidar mediante vibracién, hasta obtener la mayor
densidad posible, de manera que quede libre de cavidades producidas por particulas de
agregado grueso y burbujas de aire, y que cubra totalmente lassuperficies de los encofrados
y los materiales embebidos. Durante la consolidacion, el vibrador se deberd operar a
intervalos regulares y frecuentes, en posicion casi vertical y con su cabeza sumergida
profundamente dentro de la mezcla.

No se deberd colocar una nueva capa de concreto, si la precedente no esta debidamente
consolidada.

La vibracidon no debera ser usada para transportar mezcla dentro de las formaletas, ni se
deberad aplicar directamente a éstas o al acero de refuerzo, especialmente si ello afecta masas
de mezcla recientemente fraguada.

e. Juntas

Se deberan construir juntas de construccién, contraccion y dilataciéon, con las caracteristicas
y en los sitios indicados en los planos de la obra o donde lo indiqueel Interventor. El
Constructor no podrd introducir juntas adicionales o modificar el
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disefio de localizacidn de las indicadas en los planos o aprobadas por el Interventor,sin la
autorizacién de éste. En superficies expuestas, las juntas deberan ser horizontales o
verticales, rectas y continuas, a menos que se indique lo contrario.

En general, se deberd dar un acabado pulido a las superficies de concreto en las juntas y se
deberan utilizar para las mismas los rellenos, sellos o retenedoresindicados en los planos.

f. Agujeros paradrenaje

Los agujeros para drenaje o alivio se deberan construir de la manera y en los lugares
sefialados en los planos. Los dispositivos de salida, bocas o respiraderos paraigualar la presion
hidrostatica se deberan colocar mas abajo que las aguas minimas y también de acuerdo con
lo indicado en los planos.

Los moldes para practicar agujeros a través del concreto pueden ser de tuberia metdlica,
plastica o de concreto, cajas de metal o de madera. Si se usan moldes de madera, ellos
deberan ser removidos después de colocado el concreto.

g. Remocion de las formaletas y de la obra falsa

El tiempo de remocién de formaletas y obra falsa estd condicionado por el tipo y localizaciéon
de la estructura, el curado, el clima y otros factores que afecten el endurecimiento del
concreto. Si las operaciones de campo no estan controladas porpruebas de laboratorio, el
siguiente cuadro puede ser empleado como guia para el tiempo minimo requerido antes de
la remocion de formaletas y soportes:

- Estructuras para arcos 14 dias
- Estructuras bajo vigas 14 dias
- Soportes bajo losas planas 14 dias
- Losas de piso 14 dias
- Placa superior en alcantarillas de cajén 14 dias
- Superficies de muros verticales 48 horas
- Columnas 48 horas
- Lados y vigas y todas las demas partes 24 horas
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Si las operaciones de campo son controladas por ensayos de resistencia de cilindros de
concreto, la remocién de formaletas y demas soportes se podrd efectuaral lograrse las
resistencias fijadas en el disefio. Los cilindros de ensayo deberan sercurados bajo condiciones
iguales a las mas desfavorables de la estructura que representan.

La remociéon de formaletas y soportes se debe hacer cuidadosamente y en forma tal,que
permita al concreto tomar gradual y uniformemente los refuerzos debidos a su peso propio.

h. Curado

- Generalidades

Durante el primer periodo de endurecimiento, se sometera el hormigdn a un procesode
curado que se prolongard a lo largo del plazo prefijado por el Interventor, segunel tipo de
cemento utilizado y las condiciones climaticas del lugar.

En general, los tratamientos de curado se deberdn mantener por un periodo no menor de
catorce (14) dias después de terminada la colocacién de la mezcla de concreto; en algunas
estructuras no masivas, este periodo podra ser disminuido, pero en ningln caso sera menor
de siete (7) dias.

- Curado con agua

El concreto deberd permanecer hiumedo en toda la superficie y de manera continua,
cubriéndolo con tejidos de fique o algoddn saturados de agua, o por medio de rociadores,
mangueras o tuberias perforadas, o por cualquier otro método que garantice los mismos
resultados. No se permitira el humedecimiento periddico; éstedebe ser continuo. El agua que
se utilice para el curado debera cumplir los mismos requisitos del agua para la mezcla.

- Curado con compuestos sellantes

Este curado se podra hacer en aquellas superficies para las cuales el Interventor lo autorice,
previa aprobacion de éste sobre los compuestos a utilizar y sus sistemasde aplicacion.

El equipo y métodos de aplicacion del compuesto sellante deberan corresponder a las
recomendaciones del fabricante, esparciéndolo sobre la superficie del concreto de tal manera
gue se obtenga una membrana impermeable, fuerte y continua que garantice la retencion
del agua, evitando su evaporacion.
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El compuesto sellante deberd cumplir con los requisitos establecidos en la norma ASTM C-
309 para compuestos liquidos del tipo 2, y debera ser de consistencia y calidad uniformes.

- Acabado y reparaciones

A menos que los planos indiquen algo diferente, las superficies expuestas a la vista, con
excepcion de las caras superior e inferior de las placas de piso, el fondo y los lados interiores
de las vigas de concreto, deberan tener un acabado por frotamiento con piedra aspera de
carborundum, empleando un procedimiento aceptado por el Interventor.

Cuando se utilicen formaletas metalicas, de fibra o con revestimiento de madera laminada en
buen estado, el Interventor podrd dispensar al Constructor de efectuar el acabado por
frotamiento si, a juicio de aquél, las superficies son satisfactorias.

Todo concreto defectuoso o deteriorado debera ser reparado o removido y reemplazado por
el Constructor, seguin lo requiera el Interventor. Toda mano de obra, equipo y materiales
requeridos para la reparacién del concreto, serdn suministrados a expensas del Constructor.

- Limpieza final

Al terminar la obra, y antes de la aceptacion final del trabajo, el Constructor debera retirar
del lugar toda obra falsa, materiales excavados o no utilizados, desechos, basuras y
construcciones temporales, restaurando en forma aceptable para el Interventor, toda
propiedad, tanto publica como privada, que pudiera haber sido afectada durante la ejecucion
de este trabajo y dejar el lugar de la estructura limpioy presentable.

- Limitaciones en la ejecucion

La temperatura de la mezcla de concreto, inmediatamente antes de su colocacién, debera
estar entre diez y treinta y dos grados Celsius (100C - 320C).

Cuando se pronostique una temperatura inferior a cuatro grados Celsius (40C) durante el
vaciado o en las veinticuatro (24) horas siguientes, la temperatura del concreto no podra ser
inferior a trece grados Celsius (132C) cuando se vaya a emplear en secciones de menos de
treinta centimetros (30 cm) en cualquiera de sus dimensiones, ni inferior a diez grados
Celsius (102C) para otras secciones.
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La temperatura durante la colocacidon no deberd exceder de treinta y dos grados Celsius
(322C), para que no se produzcan pérdidas en el asentamiento, fraguado falso o juntas frias.
Cuando la temperatura de las formaletas metalicas o de las armaduras exceda de cincuenta
grados Celsius (509C), se deberan enfriar mediante rociadura de agua, inmediatamente
antes de la colocacién del concreto.

3.2.5 Condiciones para el recibo de los trabajos

a. Controles

Durante la ejecucién de los trabajos, el Interventor adelantard los siguientes controles
principales:

Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el Constructor.

Supervisar la correcta aplicacion del método aceptado previamente, en cuanto a la
elaboracion y manejo de los agregados, asi como la manufactura, transporte, colocacidn,
consolidacion, ejecucidn de juntas, acabado y curado de las mezclas.

Comprobar que los materiales por utilizar cumplan los requisitos de calidad exigidos por la
presente especificacion.

Efectuar los ensayos necesarios para el control de la mezcla.

Vigilar la regularidad en la produccion de los agregados y mezcla de concreto durante el
periodo de ejecucion de las obras.

Tomar, de manera cotidiana, muestras de la mezcla elaborada para determinar su resistencia.

Realizar medidas para determinar las dimensiones de la estructura y comprobar la
uniformidad de la superficie.

Medir, para efectos de pago, los volumenes de obra satisfactoriamente ejecutados.

b. Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

- Calidad del cemento

www.construsuelosltda.com.co Tel. 6382809 — 3124503836



http://www.construsuelosltda.com.co/

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE
LOS ESTUDIOS Y DISENOS QUE INCLUYEN
LOS COMPONENTES DE RIESGO Y/O
ConstruSuelos de Colombia S.A.S. AMENAZA, PARA LAS OBRAS DE
Nit. 804.015.242-8 MITIGACION DE LOS RIESGOS EN 10
SECTORES DEL AREA METROPOLITANA

=,
l\\\\\\\\\\\\\-

TALUD DEL COSTADO SUR DE LA CALLE 32 ENTRE CARRERAS 1A Y 6 Rev. A
BARRIO 23 DE JUNIO — MUNICIPIO DE BUCARAMANGA v

Cada vez que lo considere necesario, el Interventor efectuard los ensayos de controlque
permitan verificar la calidad del cemento.

- Calidad del agua

Siempre que se tenga alguna sospecha sobre su calidad, se determinara su pH ylos
contenidos de materia orgdnica, sulfatos y cloruros.

- Calidad de los agregados

Se tomard muestras representativas de los agregados y se realizaran los ensayosprevistos
por la AASHTO para este tipo de materiales.

- Calidad de aditivos y productos quimicos de curado

El Interventor deberd solicitar certificaciones a los proveedores de estos productos,donde
garanticen su calidad y conveniencia de utilizacion.

- Calidad de la mezcla

> Dosificacion

La mezcla se debera efectuar en las proporciones establecidas durante su disefio,
admitiéndose las siguientes variaciones en el peso de sus componentes:

Agua, cemento y aditivos +1%
Agregado fino 2%
Agregado grueso hasta de 38 mm 2%

Agregado grueso mayor de 38 mm +3%
Las mezclas dosificadas por fuera de estos limites, seran rechazadas por elinterventor.
> Consistencia

El Interventor controlard la consistencia de cada carga entregada, para lo cual tomard una
muestra representativa de ella que sometera al ensayo de asentamiento, cuyo resultado
debera encontrarse dentro de los limites mencionados. En caso de no cumplirse este
requisito, se rechazara la cargacorrespondiente.

> Resistencia
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Por cada cincuenta metros cubicos (50 m?) o fraccién colocada en una jornada de trabajo, se
tomara una muestra compuesta por cuatro (4) especimenes, con los cuales se fabricaran
probetas, para ensayos de resistencia a compresién, de las cuales se fallaran dos (2) a siete
(7) diasydos (2) aveintiocho (28) dias, luego de ser sometidas al curado normalizado. Los
valores de resistencia de siete (7) dias sélo se emplearan para verificar la regularidad de la
calidad de la produccién del concreto, mientras que los obtenidos a veintiocho (28) dias se
empleardn para la comprobacién de la resistencia del concreto.

El promedio de resistencia de los dos (2) especimenes tomados simultaneamente de la
misma mezcla, se considera como el resultado de un ensayo. Laresistencia del concreto sera
considerada satisfactoria, si ningin ensayo individual presentauna resistencia inferior en
mds de treinta y cinco kilogramos por centimetro cuadrado (35 kg/cm?) de la resistencia
especificados y, simultdaneamente, el promedio de tres ensayos consecutivos de resistencia
iguala o excede la resistenciade disefo especificada en los planos.

Si alguna o las dos (2) exigencias recién indicadas son incumplidas, el Interventor ordenara
una revision de la parte de la estructura que esté en duda, utilizando métodos idéneos para
detectar las zonas mas débiles y requerird que el Constructor, a su costa, tome nucleos de
dichas zonas.

Se deberan tomar tres (3) nucleos por cada resultado de ensayo inconforme. Si el concreto
de la estructura va a permanecer seco en condiciones de servicio, los testigos se secaran al
aire durante siete (7) dias a una temperatura entre dieciséisy veintisiete grados Celsius
(169C - 27°C) vy luego se probaran secos. Si el concreto de la estructura se va a encontrar
himedo en condiciones de servicio, los nucleos se sumergirdn en agua por cuarenta y ocho
(48) horas y se fallaran a continuacion.

Se considerard aceptable la resistencia del concreto de la zona representada por losnucleos,
si el promedio de la resistencia de los tres (3) nucleos, corregida por la esbeltez, es al menos
igual al ochenta y cinco por ciento (85%) de la resistencia especificada en los planos, siempre
gue ningun nucleo tenga menos del setenta y cinco por ciento (75%) de dicha resistencia.

Si los criterios de aceptacion anteriores no se cumplen, el Constructor podra solicitarque, a
sus expensas, se hagan pruebas de carga en la parte dudosa de la

www.construsuelosltda.com.co Tel. 6382809 — 3124503836



http://www.construsuelosltda.com.co/

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE
LOS ESTUDIOS Y DISENOS QUE INCLUYEN
LOS COMPONENTES DE RIESGO Y/O
ConstruSuelos de Colombia S.A.S. AMENAZA, PARA LAS OBRAS DE
Nit. 804.015.242-8 MITIGACION DE LOS RIESGOS EN 10
SECTORES DEL AREA METROPOLITANA

=,
l\\\\\\\\\\\\\-

TALUD DEL COSTADO SUR DE LA CALLE 32 ENTRE CARRERAS 1A Y 6 Rev. A
BARRIO 23 DE JUNIO — MUNICIPIO DE BUCARAMANGA v

estructura conforme lo especifica el reglamento ACI. Si estas pruebas dan un resultado
satisfactorio, se aceptard el concreto en discusién.

En caso contrario, el Constructor deberd adoptar las medidas correctivas que solicite el
Interventor, las cuales podran incluir la demolicion parcial o total de la estructura, si fuere
necesario, y su posterior reconstruccién, sin costo alguno para elContratante.

c. Calidad del producto terminado

- Desviaciones maximas admisibles de las dimensiones laterales Vigas

pretensadas y postensadas -0.5cma+1.0cm
Vigas, columnas, placas, pilas, murosy

Estructuras similares de concreto reforzado -1.0cma+2.0cm
Muros, estribos y cimientos -2.0cma+5.0cm

- Desplazamiento

El desplazamiento de las obras, con respecto a la localizacidn indicada en los planos, no podra
ser mayor que la desviacion maxima (+) indicada para las desviaciones.

- Otrastolerancias

Espesores de placas -1.0 cm a +2.0 cm
Cotas superiores de placas y andenes -1.0 cm a -1.0 cm
Recubrimiento del refuerzo -10%
Espaciamiento de varillas -2.0cma+2.0cm

- Regularidad de la superficie

La superficie no podrd presentar irregularidades que superen los limites que seindican a
continuacidn, al colocar sobre la superficie una regla de tres metros (3 m).

Placas y andenes 0.4 cm
Otras superficies de concreto simple o reforzado 1.0cm
Muros de concreto ciclépeo 2.0cm
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- Curado

Toda fundida de concreto que no sea correctamente curada, puede ser rechazada. Si se trata
de una superficie de contacto con fundidas subsecuentes de concreto, deficientemente
curada, el Interventor podra exigir la remocion de una capa hastade cinco centimetros (5
cm) de espesor, por cuenta del Constructor.

Todo concreto donde los materiales, mezclas y producto terminado excedan las tolerancias
de esta especificacién deberd ser corregido por el Constructor, a su costa, de acuerdo con las
indicaciones del Interventor y a plena satisfaccién de éste.

3.2.6 Medida

La unidad de medida serd el metro cubico (m3) de concreto de resistencia especificada,
debidamente terminado.

3.2.7 Forma de pago

El precio unitario incluye la totalidad de los equipos, herramientas, materiales, transportes,
mano de obra, direccién técnica y demas elementos que se requieran para la construcciéon
correcta y total del titulo e incluye ademas los imprevistos, administracion, utilidades, etc.

3.2.8 item de pago

Concreto 3000 PSI Metro cubico
(m?)

3.3 ACERO 60000 PSI

3.3.1 Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento, corte, doblamiento y
colocacién de barras de acero en estructuras de concreto, en concordancia con los planos del
proyecto, de esta especificacion y de las instrucciones y recomendaciones dadas por el
Interventor.

3.3.2 Materiales

a. Barras de refuerzo
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Deberan cumplir con las que sean pertinentes de las siguientes normas, segln se establezcan
en los planos del proyecto: NTC 161, 248 y 2289; AASHTO M-31 y ASTM A-706.

El refuerzo liso solo se permite en estribos, refuerzo de retraccién y temperatura o refuerzo
en espiral y no puede utilizarse como refuerzo longitudinal a flexién. No se permite acero liso
en refuerzo longitudinal ni transversal de elementos que sean parte del sistema de resistencia
sismica, exceptuando en las espirales.

b. Mallas electrosoldadas

Los alambres para mallas y las mallas en si deberan cumplir con las siguientes normas, segun
se establezcan en los planos del proyecto: NTC 1925 y 2310; ASTM A-185 y A-497; AASHTO
M-32, M-55, M-221 y M-225.

En mallas de alambre liso, las intersecciones soldadas no deben estar espaciadas amdas de 300
mm, ni a mas de 400 mm en mallas de alambre corrugado, excepto cuando las mallas se
utilizan como estribos.
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c. Masas teodricas de las barras de refuerzo

Para efectos de la comprobacidn de la designacion y pago de las barras, seconsiderardn las
masas unitarias que se indican en las Tablas.

Los numeros de designacién, son iguales al nimero de octavos de pulgada del
didmetro nominal de referencia.

La letra M indica que son didmetros nominales en milimetros (mm).

BARRA No.| DIAMETRO NOMINAL MASA
(mm) (pulgadas) (kg/m)
2 6.4 Ya 0.25
3 9.5 3/8 0.56
4 12.7 Y 1.00
5 15.7 5/8 1.55
6 19.1 % 2.24
7 22.2 7/8 3.04
8 25.4 1 3.97
9 28.7 11/8 5.06
10 32.3 1% 6.41
11 35.8 13/8 7.91
14 43.0 1% 11.38
18 57.3 2% 20.24
DIAMETRO
BARRA NC()r'\rIA:rI:I;AL MASA
(kg/m)

6M 6.0 0.22

8M 8.0 0.39

10M 10.0 0.62

12M 12.0 0.89

16M 16.0 1.58

18M 18.0 2.00

20M 20.0 2.47

22M 22.0 2.98

25M 25.0 3.85

32M 32.0 6.31

45M 45.0 12.48

55M 55.0 18.64
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3.3.3 Equipo
Se requiere de equipo adecuado para el corte y doblado de las barras de refuerzo.

Si se autoriza el empleo de soldadura, el Constructor debera disponer del equipo apropiado
para dicha labor.

Se requieren, ademas, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo en su
posicidn, asi como herramientas menores.

3.3.4 Ejecucion de los trabajos

a. Planos y despiece

Antes de cortar el material segun las formas indicadas en los planos, el Constructor debera
verificar las listas de despiece y los diagramas de doblado. Si los planos no los muestran, las
listas y diagramas deberan ser preparados por el Constructor para la aprobacion del
Interventor, pero tal aprobacidn no exime a aquel de su responsabilidad por la exactitud de
los mismos. En este caso, el Constructor deberdcontemplar el costo de la elaboracién de las
listas y diagramas mencionados, en los precios de su oferta.

Si el Constructor desea replantear una junta de construccién en cualquier parte de una
estructura para la cual el Interventor le haya suministrado planos de refuerzo y listas de
despiece, y dicho replanteo es aprobado por el Interventor, el Constructor debera revisar, a
sus expensas, los planos y listas de despiece que correspondan a la junta propuesta, y someter
las modificaciones respectivas para aprobacion del Interventor, al menos treinta (30) dias
antes de la fecha prevista para el corte y doblamiento del refuerzo para dicha parte de la obra.
Si por cualquier razén el Constructor no cumple con este replanteo, la junta y el refuerzo
correspondiente deberdn ser dejados sin modificacion alguna, segin se muestre en los
planos suministrados por el Interventor.

b. Suministro y almacenamiento
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Todo envio de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde vaya a ser
doblado, debera estar identificado con etiquetas en las cuales se indiquen la fabrica, el grado
del acero y el lote o colada correspondiente.

El acero deberd ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del terreno, sobre
plataformas, largueros u otros soportes de material adecuado y debera ser protegido, hasta
donde sea posible, contra dafios mecanicos y deterioro superficial, incluyendo los efectos de
la intemperie y ambientes corrosivos.

c. Doblamiento

Las barras de refuerzo deberan ser dobladas en frio, de acuerdo con las listas de despiece
aprobadas por el Interventor. Los didmetros minimos de doblamiento, medidos en el interior
de la barra, con excepcién de flejes y estribos, no deben ser menores de los indicados en la
Tabla.

NUMERO DE DIAMETRO MINIMO
BARRA

2a8 6 diametros de la barra

9all 8 diametros de la barra

14y 18 10 didametros de la barra

El didametro minimo de doblamiento para estribos de barras No. 5y 16M o menores no debe
ser menos de cuatro (4) veces el diametro. Para barras mayores a la No. 5y 16M se doblaran
con los didmetros minimos establecidos en la Tabla.

El doblamiento de las barras se realizara en frio y a una velocidad moderada. Debera evitarse
el doblado de barras a temperaturas inferiores de cinco grados centigrados (52 C).

d. Colocaciéony amarre

Todo acero de refuerzo al ser colocado en la obra y antes de la fundicidn del concreto, debera
estar libre de polvo, escamas de éxido, rebabas, pintura, aceite, grasa o cualquier otro tipo
de suciedad que pueda afectar la adherencia del aceroen el concreto. Todo mortero seco
debera ser quitado del acero.
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Las varillas deberan ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicacionesde los
planos, y deberan ser aseguradas firmemente en las posiciones sefialadas, de manera que
no sufran desplazamientos durante la colocacion y fraguado del concreto. La posicion del
refuerzo dentro de las formaletas deberd ser mantenida por medio de tirantes, bloques,
silletas de metal, espaciadores o cualquier otro soporte aprobado. Los bloques deberan ser
de mortero de cemento prefabricado, de calidad, forma y dimensiones aprobadas.Las silletas
de metal que entren en contacto con la superficie exterior del concreto, deberan ser
galvanizadas. No se permitira el uso de guijarros, fragmentos de piedra o ladrillos
guebrantados, tuberia de metal o bloques de madera.

Las barras se deberdn amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto enel caso de
espaciamientos menores de 300 mm, para lo cual se amarraran alternadamente. El alambre
usado para el amarre deberd ser del tipo negro calibre nimero diez y ocho (No. 18). No se
permitira la soldadura en las intersecciones de las barras de refuerzo.

Si el refuerzo de malla se suministra en rollos para ser usados en superficies planas,la malla
debera ser enderezada en ldminas planas, antes de su colocacién.

En estructuras cuyo objeto y alcance estén contemplados por las Normas Colombianas de
Disefio y Construcciéon Sismo Resistente NSR-98, las barras de refuerzo deberdn quedar
colocadas de tal manera, que la distancia libre entre barras paralelas colocadas en una fila,
no sea menor que el didmetro de la barra, nomenor de veinticinco milimetros (25 mm), ni
menor de uno con treinta y tres (1.33) veces el tamafio maximo del agregado grueso.

Cuando se coloquen dos o mas filas de barras, las de las filas superiores deberan colocarse
directamente encima de las de la fila inferior y la separacidn libre entre filas no debera ser
menor de veinticinco milimetros (25 mm).

En estructuras cobijadas por el Cédigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes- 1995, las
barras de refuerzo deberdn quedar colocadas de tal manera, que la distancia libre entre
barras paralelas colocadas en una fila o capa, no sea menor que uno con cinco (1.5) veces el
didmetro de la barra, no menor de treinta y ocho milimetros (38 mm), ni menor de uno con
cinco (1.5) veces el tamafio maximo del agregado grueso.

Cuando se coloquen dos o mas filas (o capas) de barras, las barras superiores deberan
colocarse directamente encima de las inferiores y la separacion libre entre
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filas no debera ser menor de treinta y cinco milimetros (35 mm), no menor que el didmetro
de la barra, ni menor de uno con treinta y tres (1.33) veces el tamafio del agregado grueso.

Estos requisitos se deberdn cumplir también en la separacién libre entre un empalme por
traslapo y otros empalmes u otras barras.

Ademads, se deberan obtener los recubrimientos minimos especificados en las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR-98 y el Codigo Colombiano de
Disefio Sismico de Puentes-1995.

El Interventor debera revisar y aprobar el refuerzo de todas las partes de lasestructuras, antes
de que el Constructor inicie la colocacién del concreto.

e. Traslapos y uniones

Los traslapos de las barras de refuerzo deberdn cumplir los requisitos de las Normas
Colombianas de Disefio y Construccidn Sismo Resistente NSR-98 y el Codigo Colombiano de
Disefio Sismico de Puentes-1995 y se efectuaran en los sitios mostrados en los planos o donde
lo indique el Interventor, debiendo ser localizados de acuerdo con las juntas del concreto.

El Constructor podra introducir traslapos y uniones adicionales, en sitios diferentes alos
mostrados en los planos, siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas por el
Interventor, que los traslapos y uniones en barras adyacentes queden alternados segun lo
exija éste, y que el costo del refuerzo adicional requerido sea asumido por el Constructor.

En los traslapos, las barras deberan quedar colocadas en contacto entre si, amarrdndose con
alambre, de tal manera, que mantengan la alineacién y suespaciamiento, dentro de las
distancias libres minimas especificadas, en relacion a las demas varillas y a las superficies del
concreto.

El Constructor podra reemplazar las uniones traslapadas por uniones soldadasempleando
soldadura que cumpla las normas de la American Welding Society, AWSD1.4. En tal caso, los
soldadores y los procedimientos deberan ser precalificados por el Interventor de acuerdo con
los requisitos de la AWS y las juntas soldadas deberan ser revisadas radiograficamente o por
otro método no destructivo que esté contemplado por la practica. El costo de este
reemplazo y el de las pruebas derevision del trabajo asi ejecutado, correrdn por cuenta del
Constructor.
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Las laminas de malla o parrillas de varillas deberan traslaparse suficientementeentre si,
para mantener una resistencia uniforme y se deberan asegurar en los extremos y bordes. El
traslapo de borde deberd ser, como minimo, igual a un (1) espaciamiento en ancho.

f. Cuantias del refuerzo

Se deben cumplir en toda seccién de un elemento estructural con las disposiciones de
cuantias maximas y minimas establecidas en las Normas Colombianas de Disefio y
Construccion Sismo Resistente NSR-98 y el Cddigo Colombiano de DisefioSismico de Puentes-
1995.

g. Sustituciones

La sustitucién de cuantias de refuerzo sélo se podra efectuar con autorizacién del Interventor.
En tal caso, el acero sustituido debera tener un area y perimetro equivalentes o mayores que
el areay perimetro de disefio sin exceder los limites establecidos en el numeral 640.4.6
de esta especificacion.

h. Manejo ambiental

El suministro, almacenamiento, transporte e instalacion del acero de refuerzo efectivamente
colocado en la estructura, asi como el manejo de los desperdicios ocasionados, debera
realizarse en un todo de acuerdo con la normatividad ambiental vigente.

3.3.5 Condiciones para el recibo de los trabajos

a. Controles

Durante la ejecucién de los trabajos, el Interventor adelantard los siguientes controles
principales:

- Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el Constructor.

- Solicitar al Constructor copia certificada de los analisis quimicos y pruebas fisicas
realizadas por el fabricante a muestras representativas de cada suministro de barras
de acero.

- Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos de calidad
exigidos por la presente especificacion.
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- Verificar que el corte, doblado, colocacién y cuantia del refuerzo se efectiende
acuerdo con los planos, con esta especificacién y con sus instrucciones.

- Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el periodo de ejecuciénde los
trabajos.

- Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, seutilice acero
de dreay perimetro iguales o superiores a los de diseno.

- Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero derefuerzo
correctamente suministrado y colocado.

b. Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

- Calidad del acero
Las barras y mallas de refuerzo deberan ser ensayadas en fabrica y sus resultados deberan

satisfacer los requerimientos de las normas correspondientes de ICONTEC, AASHTO o ASTM.

El Constructor debera suministrar al Interventor una certificaciéon de los resultadosde los
analisis quimicos y pruebas fisicas realizadas por el fabricante para el lote correspondiente en
cada envio de refuerzo ala obra. Encaso de que el Constructor no cumpla con este requisito,
el Interventor ordenar3, a expensas de aquel, la ejecucion de todos los ensayos que considere
necesarios sobre el refuerzo, antes de aceptar su utilizacidn.

Cuando se autorice el empleo de soldadura para las uniones, su calidad y la del trabajo
ejecutado se verificaran de acuerdo con lo indicado.

Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de flexion, seran rechazadas.
- Calidad del producto terminado

Se aceptardn las siguientes tolerancias en la colocacién del acero de refuerzo:
a. Desviacion en el espesor de recubrimiento:

Con recubrimiento menor o igual a cincuenta milimetros (< 50 mm): cinco milimetros(5 mm).
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Con recubrimiento superior a cincuenta milimetros (> 50 mm): diez milimetros (10mm).
b. Desviacion en los espaciamientos prescritos:
Se deberd cumplir lo indicado en el numeral 640.4.4. de las Especificaciones del INVIAS 2007.

c. Area
No se permitira la colocacién de acero con areas y perimetros inferiores a los de disefio.

Todo defecto de calidad o de instalacién que exceda las tolerancias de esta especificacion,
debera ser corregido por el Constructor, a su costa, de acuerdo con procedimientos aceptados
por el Interventor y a plena satisfaccion de éste.

3.3.6 Medida

La unidad de medida ser3 el kilogramo (kg), aproximado al décimo de kilogramo, de acero de
refuerzo para estructuras de concreto realmente suministrado y colocado en obra y
debidamente aceptado por el Interventor.

Cuando el cédmputo de la fraccidon decimal resulte mayor o igual a cinco centésimas de
kilogramo (20.05 kg), la aproximacion se realizard por exceso y si resulta menor a cinco
centésimas de kilogramo (<0.05 kg), la aproximacidn se realizara por defecto.

La medida no incluye el peso de soportes, separadores, silletas de alambre oelementos
similares utilizados para mantener el refuerzo en su sitio; ni los empalmes adicionales a los
indicados en los planos, que hayan sido autorizados porel Interventor, para conveniencia del
Constructor.

Tampoco se medira el acero especificamente estipulado para pago en otros renglones del
contrato.

Si se sustituyen barras a solicitud del Constructor y como resultado de ello se usa mas acero
del que se ha especificado, no se medira la cantidad adicional.
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La medida para barras se basara en la masa computada para los tamafios ylongitudes de
barras utilizadas, usando las masas unitarias indicadas en las Tablas anteriores.

La medida para malla de alambre serda el producto del area en metroscuadrados de
malla efectivamente incorporada y aceptada en la obra por su masa real en kilogramos
por metro cuadrado (kg/m?), aproximada al kilogramo completo.

Cuando el cdmputo de la fraccidon decimal resulte mayor o igual a medio kilogramo (20.5 kg),
la aproximacidn se realizard por exceso y si resulta menor a medio kilogramo (<0.5 kg), la
aproximacion se realizard por defecto.

No se medirdn cantidades en exceso de las indicadas en los planos del proyecto o las
ordenadas por el Interventor.

3.3.7 Forma de pago

El pago se hara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con
esta especificacién y aceptada a satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario deberd cubrir todos los costos por concepto de suministro, ensayos,
transportes, almacenamiento, corte, desperdicios, doblamiento, limpieza, colocacién y
fijacién del refuerzo y por toda mano de obra, materiales, patentes, equipos e imprevistos
necesarios para terminar correctamente el trabajo, de acuerdo con los planos, con esta
especificacidon y con las instrucciones del Interventor.

El precio unitario debera incluir, también, todos los costos por concepto de elaboracién de
listas de despiece y diagramas de doblado cuando ellos no hayan sido suministrados, por el
suministro e instalacidon de abrazaderas, separadores, silletas de alambre o cualquier otro
elemento utilizado para sostener y mantener el refuerzo en su sitio, asi como los de la
sefializacion preventiva de la via y el ordenamiento del transito automotor durante la
ejecucién de los trabajos y todo costo relacionado con la correcta ejecuciéon de los trabajos
especificados.

No habra lugar a pago separado por el acero de refuerzo para concreto colocado con el
propdsito de reemplazar estructuras de concreto que se deterioren o queden defectuosas o
en el concreto que el Constructor haya utilizado para su convenienciacon o sin autorizacion
del Interventor. Tampoco se pagara por separado el acero
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cuyo pago se haya estipulado en otras unidades de obra del Contrato, ni por los trabajos de
soldadura que se autoricen para uniones soldadas en reemplazo de uniones traslapadas.

Ademas, debera incluir la administracion, los imprevistos y la utilidad delConstructor.

3.3.8 item de pago

Acero 60000 psi Kilogramos
(Kg)

3.4 PLATINA METALICA E=1"-0.3X 0.3

3.4.1 Descripcion

Corresponde esta especificacion al suministro y el montaje de platinas en acero estructural,
de acuerdo a las especificaciones aqui contenidas y lo definido en los planos estructurales.

El montaje de las platinas, debera efectuarse completo, elementos de consumo incluida la
pintura, la cual consiste en dos (2) manos de pintura anticorrosiva y dos manos de pintura
estética. El acero estructural para platinas sera el Acero A-36. Debe cumplir con las normas
NSR- 10.

3.4.2 Materiales

- Platina 1”

3.4.3 Equipos

- Herramienta Menor

- Equipos de Transporte

3.4.4 Medidas y pago

La medida sera la unidad (Und) de platina, correctamente instalada. El contratista debera
atender los requerimientos de energia provisional para sus propios trabajos.
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El pago se hara al precio unitario estipulado en el formulario de la propuesta, valor que incluye
lo necesario para dejar las platinas instaladas en su posicion final.

3.4.5 item de pago

Platina e=1” 0.3*0.3 Unidad
(Und)

3.5 ANCLAJES - 3 CABLES DE 1/2”, L=17.0M

3.5.1 Descripcion

Un anclaje se define como un dispositivo capaz de transmitir una carga de traccién en una
zona del terreno que pueda soportar dicho esfuerzo. Los anclajes consistiranen barras o
cables de acero introducidos en el talud mediante una perforacidn y adheridos a éste
mediante una inyeccién de lechada o mortero de cemento, para que, una vez tensionados,
formen un bulbo de empotramiento dentro de la masa delterreno. Este trabajo consiste en la
introduccion de barras o cables de acero con dimensiones adecuadas para resistir las
exigencias de su tensionamiento.

3.5.2 Materiales

Las barras de acero y cables deberan cumplir los requisitos establecidos en los Articulos 640
“Acero de refuerzo” y 641 “Acero de preesfuerzo”, de la Especificacion General Construccion
de Carreteras del INVIAS, actualizacién del 2007.

- Tordén 1/2”

3.5.3 Equipo

- Herramienta menor

- Compresor 185 cfm
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3.5.4 Ejecucion de los trabajos

a. Suministro, Maneo y Almacenamiento

El Constructor deberd suministrar todos los elementos necesarios, con las dimensiones y

caracteristicas adecuadas, para la correcta ejecucion de la instalacion de los anclajes.

El transporte y manejo del equipo se deberdn efectuar con las condiciones de seguridad
necesarias para evitar inconvenientes y atrasos en la ejecucién de los anclajes. Todas las
partes constitutivas del anclaje, sin excepcién, deberdn ser almacenadas y manipuladas en
ambientes limpios y secos, cuidando de no causar deterioros, golpes, torceduras o curvaturas
excesivas a los elementos, lo cual serd causa de rechazo del anclaje.
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b. Instalacion

Antes de instalar un anclaje se debera limpiar con aire a presion, utilizando un compresor que
genere un volumen de aire no menor a siete (7) metros cubicos por minuto (doscientos
cincuenta (250) pies cubicos por minuto).

El tiempo transcurrido entre la perforacién y la instalacidon del anclaje debera ser el minimo
posible, pero en ninguin caso podra exceder de seis (6) horas.

3.5.5 Condiciones previas

Antes de decidir o implementar cualquier tipo de mejora o refuerzo del terreno deben
establecerse las condiciones iniciales del terreno mediante el oportuno estudio geotécnico.

a. Ambientales

Se suspenderan los trabajos cuando llueva con intensidad, nieve, exista viento excesivo, una
temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que dentro de las 48 horas siguientes
pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 0°C.

3.5.6 Condiciones de terminacién

La zona de trabajo quedard limpia de cualquier residuo de material, cables y/o barras de
acero.

a. Limpieza

Terminado el trabajo de colocacién e instalacion de los anclajes, el Constructor debera retirar
del lugar de la obra todos los excedentes y equipos empleados en el suministro e instalacion
del anclaje. En cuanto a los desperdicios, estos deberdn sertransportados y dispuestos en
lugares apropiados a plena satisfaccion del Interventor.

b. Ensayos de Carga
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El ensayo de carga sera realizado con el fin de evaluar la calidad y resistencia delos anclajes.
Las pruebas de carga se utilizardn para tres propésitos: en la fase de experimentacién, para
poner a punto los procedimientos constructivos; para la aceptacién del trabajo, si asi lo
determina los documentos del proyecto; o en casode duda, para verificar la calidad de los
anclajes.

La localizacién de los anclajes de prueba, las cargas maximas por aplicar, el equipo de prueba
que deba suministrar el Constructor y la ejecucion de las pruebas de carga, corresponderan a
lo indicado en los planos o lo autorizado por el Interventor.

c. Manejo Ambiental

Todas las determinaciones referentes a los trabajos de anclajes deberan ser tomadas
considerando la proteccion del medio ambiente y los recursos naturales,los estudios o
evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre el particular. En
especial, se debera tener especial cuidado en que todo material sobrante sea retirado de las
proximidades del sitio de los anclajes, transportado y depositado en vertederos autorizados,
donde no pueda contaminar fuentes de agua.

3.5.7 Condiciones para el recibo de los trabajos

Durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantara principalmente, los siguientes
controles:

- Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por elConstructor.

- Comprobar que los materiales que van a ser utilizados cumplan con los
requisitos de calidad establecidos.

- Efectuar los ensayos de control que sean necesarios.

- Supervisar la correcta aplicacién del método previamente aceptado para la
instalacion de los anclajes.

- Medir las cantidades de obra correctamente ejecutadas.

- Ordenar las pruebas necesarias para comprobar la capacidad de losanclajes.

www.construsuelosltda.com.co Tel. 6382809 — 3124503836



http://www.construsuelosltda.com.co/

CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE
LOS ESTUDIOS Y DISENOS QUE INCLUYEN
_ LOS COMPONENTES DE RIESGO Y/O
ConstruSuelos de Colombia S.A.S. AMENAZA, PARA LAS OBRAS DE
Nit. 804.015.242-8 MITIGACION DE LOS RIESGOS EN 10
SECTORES DEL AREA METROPOLITANA

=,
l\\\\\\\\\\\\\-

TALUD DEL COSTADO SUR DE LA CALLE 32 ENTRE CARRERAS 1A Y 6 Rev. A
BARRIO 23 DE JUNIO — MUNICIPIO DE BUCARAMANGA v

a. Calidad de los Materiales

En relacién con la calidad de los materiales que componen el anclaje, se deberd cumplir con
todas sus caracteristicas y en especial con lo determinado en el numeral 623.2 de la
Especificacion General Construccion de Carreteras del INVIAS, actualizacion del 2007.

b. Tolerancia de Construccién

En la construccidn de anclajes, se aceptaran las siguientes tolerancias de construccion:

- El desplazamiento de la cabeza del anclaje no deberd diferir de lo prescrito, en mas
de cincuenta milimetros (50 mm), medidos en cualquier direccion.

- El alineamiento de la excavacién del anclaje no deberd variar delalineamiento
proyectado en mas de veinte milimetros por metro de profundidad (20 mm/m),
medidos en cualquier direccién.

c. Pruebas de Carga

Si en la realizacién de las pruebas de carga establecidas en los planos u ordenadas por el
Interventor, se producen desplazamientos mayores a los permitidos en los documentos del
proyecto o en esta especificacion, el Interventor podra ordenar la ejecucién, a costa del
Constructor, de nuevas series de control sobre muestras de tres (3) anclajes por cada anclaje
defectuoso encontrado.

3.5.8 Medida

La unidad de medida serd la unidad de anclajes (UND) compuesta por tres (3) cables de 1/2”,
de quince (15) metros de longitud, con las dimensiones y alineamientos mostrados en los
planos o indicados por el Interventor.

El Interventor solo medird los anclajes cuando el Constructor los haya completado totalmente
y hayan superado las pruebas de calidad establecidas en losdocumentos del proyecto y ésta
especificacion.

3.5.9 Forma de pago

El pago se hard al precio unitario del contrato. Debera cubrir el suministro e instalacion de
las barras y cables de anclaje. También deberd incluir el suministro
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de todos los equipos y mano de obra necesarios para realizar correctamente los trabajos
correspondientes a esta unidad de obra. No se pagara el retiro y reemplazode los anclajes
que no hayan cumplido, totalmente y a plena satisfaccidon del Interventor, las pruebas de
calidad.

El precio unitario deberda considerar, ademas, los costos de patentes que utilice el
Constructor, la sefalizacidon preventiva de la via y el ordenamiento del transito automotor
durante la ejecucién de los trabajos y, en general, todo costo relacionado con la correcta
ejecucion del trabajo especificado.

El precio unitario deberd incluir la administracién e imprevistos y la utilidad del Constructor.

3.5.10 item de pago

Anclajes — 3 cables D=1/2", L=15.0m Unidad
(UND)

3.6 TENSIONAMIENTO DE ANCLAJES

3.6.1 Descripcion

Este trabajo consiste en el tensionamiento del elemento de anclaje, el cual esta propuesto
para una carga de trabajo de 30 Ton (300 KN).

3.6.2 Materiales

Serdn los materiales apropiados para tal fin, compatibles entre si, contar con una adecuada
calidad, soportar la tensién de disefio y ser avalados por el Interventor.

3.6.3 Equipo

- Bomba gato tensionamiento

- Gato tensionamiento

3.6.4 Ejecucion de los trabajos

a. Suministro, Maneo y Almacenamiento
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El transporte y manejo del equipo se deberan efectuar con las condiciones de seguridad
necesarias para evitar inconvenientes y atrasos en la ejecucién de los anclajes. Todas las
partes constitutivas del anclaje, sin excepcién, deberdn ser almacenadas y manipuladas en
ambientes limpios y secos, cuidando de no causar deterioros, golpes, torceduras o curvaturas
excesivas a los elementos, lo cual serd causa de rechazo del anclaje.

b. Instalacion

La operacién de tensado de los anclajes se deberd hacer, preferentemente, en una sola
operacion. La secuencia del proceso del tensado de los anclajes se debera especificar antes
del inicio de los trabajos. Durante los ensayos y fases de tensado de los anclajes se debera
asegurar que no se produzca ningun deterioro en los mismos y que se llegue a la carga de
tensionamiento estipulada en los disefios.

3.6.5 Condiciones previas

a. Ambientales

Se suspenderan los trabajos cuando llueva con intensidad, nieve, exista vientoexcesivo, una
temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que dentro de las 48 horas siguientes
pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 0°C.

3.6.6 Condiciones de terminacién

a. Ensayos de Carga

El ensayo de carga sera realizado con el fin de evaluar la calidad y resistencia delos anclajes.
Las pruebas de carga se utilizardn para tres propésitos: en la fase de experimentacion, para
poner a punto los procedimientos constructivos; para la aceptacion del trabajo, si asi lo
determina los documentos del proyecto; o en casode duda, para verificar la calidad de los
anclajes.

La localizacién de los anclajes de prueba, las cargas maximas por aplicar, el equipo de prueba
qgue deba suministrar el Constructor y la ejecucion de las pruebas de carga, corresponderan a
lo indicado en los planos o lo autorizado por el Interventor.

b. Manejo Ambiental
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Todas las determinaciones referentes a los trabajos de anclajes deberdn ser tomadas
considerando la proteccidon del medio ambiente y los recursos naturales, los estudios o
evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre el particular. En
especial, se deberd tener especial cuidado en que todo material sobrante sea retirado de las
proximidades del sitio de los anclajes, transportado y depositado en vertederos autorizados,
donde no pueda contaminar fuentes de agua.

3.6.7 Condiciones para el recibo de los trabajos

Durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantara principalmente, los siguientes
controles:

- Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por elConstructor.

- Comprobar que los materiales que van a ser utilizados cumplan con losrequisitos de
calidad establecidos.

- Efectuar los ensayos de control que sean necesarios.

- Supervisar la correcta aplicacion del método previamente aceptado para lainstalacién
de los anclajes.

- Medir las cantidades de obra correctamente ejecutadas.
- Ordenar las pruebas necesarias para comprobar la capacidad de los anclajes.

a. Pruebas de Carga

Si en la realizacién de las pruebas de carga establecidas en los planos u ordenadas por el
Interventor, se producen desplazamientos mayores a los permitidos en los documentos del
proyecto o en esta especificacion, el Interventor podra ordenar la ejecucién, a costa del
Constructor, de nuevas series de control sobre muestras de tres (3) anclajes por cada anclaje
defectuoso encontrado.

3.6.8 Medida

La unidad de medida sera la unidad de anclajes tensionado (UND), de acuerdo a la carga
establecida en los disefios y alineamientos mostrados en los planos o indicados por el
Interventor.
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El Interventor solo medird los anclajes tensionados cuando el Constructor los haya
completado totalmente y hayan superado las pruebas de calidad establecidas en los
documentos del proyecto y ésta especificacion.

El Interventor solo medird los anclajes tensionados cuando el Constructor los haya
completado totalmente y hayan superado las pruebas de calidad establecidas en los
documentos del proyecto y ésta especificacion.

3.6.9 Forma de pago

El pago se hard al precio unitario del contrato. Debera cubrir el tensionamiento y en general,
el suministro de todos los equipos y mano de obra necesarios para realizar correctamente los
trabajos correspondientes a esta unidad de obra. No se pagara el retiro y reemplazo de los
anclajes que no hayan cumplido, totalmente y a plena satisfaccion del Interventor, las pruebas
de calidad.

El precio unitario debera considerar, ademds, los costos de patentes que utilice el
Constructor, la sefalizacidn preventiva de la via y el ordenamiento del transito automotor
durante la ejecucién de los trabajos y, en general, todo costo relacionado con la correcta
ejecucion del trabajo especificado.

El precio unitario deberd incluir la administracién e imprevistos y la utilidad del Constructor.

3.6.10 item de pago

Tensionamiento de anclajes Unidad
(UND)

3.7 INYECCION DE LECHADA PARA ANCLAJES

3.7.1 Descripcion

Este trabajo consiste en la inyeccion de la lechada o mortero de cemento al anclaje para la
conformacion del bulbo.

3.7.2 Materiales

- Cemento bulbo sellante

www.construsuelosltda.com.co Tel. 6382809 — 3124503836



http://www.construsuelosltda.com.co/

I CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE
F; LOS ESTUDIOS Y DISENOS QUE INCLUYEN
=

LOS COMPONENTES DE RIESGO Y/O
ConstruSuelos de Colombia S.A.S. AMENAZA, PARA LAS OBRAS DE
Nit. 804.015.242-8 MITIGACION DE LOS RIESGOS EN 10
SECTORES DEL AREA METROPOLITANA

TALUD DEL COSTADO SUR DE LA CALLE 32 ENTRE CARRERAS 1A Y 6 Rev. A
BARRIO 23 DE JUNIO — MUNICIPIO DE BUCARAMANGA v

- Agua

a. Conductos de Proteccién

En especial deberdn ser continuos y estancos a la humedad. Las juntas deberan estar selladas
herméticamente de tal manera que se impida el paso de la humedad.

b. Cemento y agua

El agua y el cemento que se utilicen en la preparacion del mortero deberdn cumplir todos los
requisitos estipulados para estos materiales. El cemento debera cumplir con lo especificado
en el Articulo 501 “Suministro de cemento Podrtland” de la Especificacion General
Construccion de Carreteras del INVIAS, actualizacién del 2007. El agua utilizada en la mezcla
del concreto deberd estar limpia y libre de cantidades perjudiciales de cloruros, aceites,
acidos, alcalis, sales, materiales organicos y demas sustancias que puedan ser dafiinas para el
concreto o el anclaje,debiendo cumplir con lo estipulado en la norma NTC 3459 (Agua para la
elaboracionde concreto). Si el agua a utilizar es potable, no se requerira la elaboracion de
ensayos de calidad.

c. Arena

La arena para la preparaciéon del mortero deberda cumplir con los requisitos generales
estipulados para el agregado fino que se emplee en concretos estructurales, de conformidad
con lo indicado en el Articulo 630 “Concreto estructural”. Para una mejor manejabilidad del
mortero podra utilizarse la granulometria que se indica en la siguiente tabla.

Granulometria del agregado para morteros utilizados en anclajes

PORCENTAJE QUE
TAMIZ T
No. 8 100
No. 50 20-60
No. 200 0-3
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d. Aditivos parala Lechada o Mortero de Cemento

Los aditivos que se utilicen en la lechada o mortero de cemento deberdn someterse a la
aprobacién previa del Interventor. No podran utilizarse aditivos que contengan cloruro de
calcio 6 iones de cloruro. El acelerante para mortero debera utilizarse en proporciones tales
que garanticen la resistencia del mortero a largo plazo y proteja el sistema de anclaje de la
corrosion.

e. Resina Sintética

La resina sintética debera ser de marca aprobada por el Interventor y deberdalmacenarse y
manejarse de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. Silos documentos del
proyecto, o el Interventor, lo indican, se deberdn suministrar dostipos de resina: una de
fraguado rapido de tres a cinco minutos (3 a 5 min) a cinco grados centigrados (5°C), y otra
de fraguado lento de quince a treinta minutos (15 a 30 min) a veinticinco grados centigrados
(25°C).

3.7.3 Equipo

- Equipo de Inyeccién

- Compresor 185 cfm

3.7.4 Ejecucion de los trabajos

a. Suministro, Maneo y Almacenamiento

El Constructor deberd suministrar todos los elementos necesarios, con las dimensiones y
caracteristicas adecuadas, para la correcta inyeccion de la lechada en los anclajes.

El transporte y manejo del equipo se deberan efectuar con las condiciones de seguridad
necesarias para evitar inconvenientes y atrasos en la ejecucidon de los anclajes. Todas las
partes constitutivas del anclaje, sin excepcidn, deberan ser almacenadas y manipuladas en
ambientes limpios y secos, cuidando de no causar deterioros, golpes, torceduras o curvaturas
excesivas a los elementos, lo cual sera causa de rechazo del anclaje.
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b. Instalacion

La inyeccion de la lechada o del mortero de cemento se realizarda con equipos vy
procedimientos aprobados por el Interventor. El proceso de inyeccidn se deberd empezar en
la zona mas baja y continuar hacia arriba sin interrupciones, una vez iniciada la operacion. El
método empleado deberd asegurar la eliminacién del aire y del agua para conseguir rellenar
integramente la perforacién.

Cuando se utilice resina sintética, se hara siguiendo las instrucciones del fabricante para los
sitios indicados y aprobados por el Interventor.

El tiempo transcurrido entre la perforacién y la instalacion del anclaje debera ser el minimo
posible, pero en ninglin caso podra exceder de seis (6) horas.

3.7.5 Lechada

a. Caracteristicas técnicas

Ejecucién de columna de terreno consolidado con inyecciones de lechada de cemento,
realizadas con la técnica del tubo-manguito, mediante la perforacidn y colocacién en el
terreno de tubos provistos de vdlvulas, a través de las cuales se inyecta a presidn la lechada
de cemento. Incluso parte proporcional de perforacién del terreno, empleo de lechada de
cemento, recogida de los restos de lechada sobrantes y otros desperdicios producidos
durante la perforacién y la inyeccién, y carga manual a contenedor.

3.7.6 Condiciones previas

a. Del Soporte

Antes de decidir o implementar cualquier tipo de mejora o refuerzo del terreno deben
establecerse las condiciones iniciales del terreno mediante el oportuno estudio geotécnico.

b. Ambientales
Se suspenderan los trabajos cuando llueva con intensidad, nieve, exista viento excesivo, una

temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que dentro de las 48 horas siguientes
pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 0°C.
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3.7.7 Proceso de ejecucidn

a. Fases de ejecucion

Preparacion de la lechada. Inyeccion a presidn de la lechada de cemento. Recogida de
sobrantes y carga manual a contenedor.

3.7.8 Condiciones de terminacion
La zona de trabajo quedard limpia de cualquier resto de lechada sobrante y otros residuos.
a. Limpieza

El Constructor deberad retirar del lugar de la obra todos los excedentes y equipos empleados
en la inyeccién. En cuanto a los desperdicios, estos deberan ser transportados y dispuestos
en lugares apropiados a plena satisfaccién del Interventor.

b. Ensayos de Carga

El ensayo de carga sera realizado con el fin de evaluar la calidad y resistencia de los anclajes.
Las pruebas de carga se utilizardn para tres propésitos: en la fase de experimentacion, para
poner a punto los procedimientos constructivos; para la aceptacion del trabajo, si asi lo
determina los documentos del proyecto; o en casode duda, para verificar la calidad de los
anclajes.

La localizacién de los anclajes de prueba, las cargas maximas por aplicar, el equipo de prueba
que deba suministrar el Constructor y la ejecucidn de las pruebas de carga, corresponderan a
lo indicado en los planos o lo autorizado por el Interventor.

c. Manejo Ambiental

Todas las determinaciones referentes a los trabajos de anclajes deberan ser tomadas
considerando la proteccion del medio ambiente y los recursos naturales,los estudios o
evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre el particular. En
especial, se deberd tener especial cuidado en que todo material sobrante sea retirado de las
proximidades del sitio de los anclajes, transportado y depositado en vertederos autorizados,
donde no pueda contaminar fuentes de agua.
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3.7.9 Condiciones para el recibo de los trabajos

a. Controles

Durante la ejecucidn de los trabajos, el Interventor adelantard principalmente, los siguientes
controles:

- Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por elConstructor.

- Comprobar que los materiales que van a ser utilizados cumplan con losrequisitos de
calidad establecidos.

- Efectuar los ensayos de control que sean necesarios.

- Supervisar la correcta aplicacion del método previamente aceptado para lainyeccion de
los anclajes.

- Medir las cantidades de obra correctamente ejecutadas.

- Ordenar las pruebas necesarias para comprobar la capacidad de los anclajes.

b. Calidad de los Materiales

En relacidn con la calidad de los materiales que componen el anclaje y la inyeccidn, se debera

cumplir con todas sus caracteristicas y en especial con lo determinado enel numeral 623.2 de
la Especificacion General Construccion de Carreteras del INVIAS, actualizacion del 2007.

c. Tolerancia de Construccion

En la construccién de anclajes, se aceptaran las siguientes tolerancias de construccién:
- El desplazamiento de la cabeza del anclaje no debera diferir de lo prescrito, en mas de
cincuenta milimetros (50 mm), medidos en cualquier direccion.

- Elalineamiento de la excavacién del anclaje no deberad variar del alineamiento proyectado
en mas de veinte milimetros por metro de profundidad (20 mm/m), medidos en cualquier
direcciodn.

d. Pruebas de Carga
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Si en la realizacién de las pruebas de carga establecidas en los planos u ordenadas por el
Interventor, se producen desplazamientos mayores a los permitidos en los documentos del
proyecto o en esta especificacion, el Interventor podra ordenar la ejecucién, a costa del
Constructor, de nuevas series de control sobre muestras de tres (3) anclajes por cada anclaje
defectuoso encontrado.

3.7.10 Medida

La unidad de medida serd el metro cubico (m3), aproximado al decimetro, de inyeccion de
lechada a los anclajes construido satisfactoriamente, con las dimensiones y alineamientos
mostrados en los planos o indicados por el Interventor.

El Interventor solo medira los anclajes inyectados en su totalidad y hayan superado las
pruebas de calidad establecidas en los documentos del proyecto y ésta especificacion.

3.7.11 Forma de pago

El pago se hara al precio unitario del contrato. Deberd cubrir el suministro e inyeccién de la
lechada o mortero y en general, el suministro de todos los equipos y mano de obra necesarios
para realizar correctamente los trabajos correspondientes a esta unidad de obra. No se
pagara el retiro y reemplazo de los anclajes que no hayan cumplido, totalmente y a plena
satisfaccion del Interventor, las pruebas de calidad.

El precio unitario deberd considerar, ademas, los costos de patentes que utilice el
Constructor, la sefalizacidon preventiva de la via y el ordenamiento del transito automotor
durante la ejecucién de los trabajos y, en general, todo costo relacionado con la correcta
ejecucién del trabajo especificado.

El precio unitario deberd incluir la administracién e imprevistos y la utilidad del Constructor.

3.7.12 item de pago

Inyeccion de lechada para anclajes Metro cubico (m?3)
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3.8 PERFORACION PARA ANCLAJES DE 0.0 A 17.0M

3.8.1 Descripcion

Un anclaje se define como un dispositivo capaz de transmitir una carga de traccién en una
zona del terreno que pueda soportar dicho esfuerzo. Los anclajes consistiranen barras o
cables de acero introducidos en el talud mediante una perforacién y adheridos a éste
mediante una inyeccién de lechada o mortero de cemento, para que, una vez tensionados,
formen un bulbo de empotramiento dentro de la masa delterreno. Este trabajo consiste en
la perforacion de barrenos y eventual colocacién de conductos de proteccién para la
perforacion para la construccién del anclaje.

3.8.2 Equipo

- Equipo de perforacion

- Compresor 185 cfm

3.8.3 Ejecucion de los trabajos

a. Suministro, Maneo y Almacenamiento

El Constructor deberd suministrar todos los elementos necesarios, con las dimensiones y
caracteristicas adecuadas, para la correcta ejecucion de las perforaciones de los anclajes.

El transporte y manejo del equipo se deberdn efectuar con las condiciones de seguridad
necesarias para evitar inconvenientes y atrasos en la ejecucién de los anclajes.

b. Instalacion

Las perforaciones para la instalacion de los anclajes se deberan realizarexactamente del
didmetro que indiquen los planos del proyecto o apruebe el Interventor y hasta las
profundidades indicadas en los planos o recomendadas por el Interventor. Antes de instalar
un anclaje se debera limpiar con aire a presion, utilizando un compresor que genere un
volumen de aire no menor a siete (7) metros cubicos por minuto (doscientos cincuenta (250)
pies cubicos por minuto).
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El tiempo transcurrido entre la perforacidn y la instalacion del anclaje deberd ser el minimo
posible, pero en ninguin caso podra exceder de seis (6) horas.

3.8.4 Condiciones previas

Antes de decidir o implementar cualquier tipo de mejora o refuerzo del terreno deben
establecerse las condiciones iniciales del terreno mediante el oportuno estudio geotécnico.

a. Ambientales

Se suspenderan los trabajos cuando llueva con intensidad, nieve, exista viento excesivo, una
temperatura ambiente superior a 40°C o se prevea que dentro de las 48 horas siguientes
pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los 0°C.

3.8.5 Proceso de ejecucion

a. Fases de ejecucidn

Replanteo de los taladros. Perforacion y colocacion de los tubos-manguito. Recogida
de sobrantes y carga manual a contenedor.

3.8.6 Condiciones de terminacién

La zona de trabajo quedara limpia de cualquier resto de material de la perforacidn y otros
residuos.

a. Limpieza

Terminado el trabajo de perforacion para los anclajes, el Constructor debera retirar del lugar
de la obra todos los excedentes y equipos empleados en la perforacién. Encuanto a los
desperdicios, estos deberan ser transportados y dispuestos en lugares apropiados a plena
satisfaccion del Interventor.

b. Ensayos de Carga

El ensayo de carga sera realizado con el fin de evaluar la calidad y resistencia delos anclajes.
Las pruebas de carga se utilizardn para tres propdsitos: en la fase de experimentacién, para
poner a punto los procedimientos constructivos; para la
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aceptacion del trabajo, si asi lo determina los documentos del proyecto; o en casode duda,
para verificar la calidad de los anclajes.

La localizacién de los anclajes de prueba, las cargas maximas por aplicar, el equipo de prueba
que deba suministrar el Constructor y la ejecucidn de las pruebas de carga, corresponderan a
lo indicado en los planos o lo autorizado por el Interventor.

c. Manejo Ambiental

Todas las determinaciones referentes a los trabajos de anclajes deberdn ser tomadas
considerando la proteccion del medio ambiente y los recursos naturales,los estudios o
evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre el particular. En
especial, se deberd tener especial cuidado en que todo material sobrante sea retirado de las
proximidades del sitio de los anclajes, transportado y depositado en vertederos autorizados,
donde no pueda contaminar fuentes de agua.

3.8.7 Condiciones para el recibo de los trabajos

Durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantara principalmente, los siguientes
controles:

- Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por elConstructor.

- Comprobar que los materiales que van a ser utilizados cumplan con losrequisitos de
calidad establecidos.

- Efectuar los ensayos de control que sean necesarios.

- Supervisar la correcta aplicacion del método previamente aceptado para lainstalacién
de los anclajes.

- Medir las cantidades de obra correctamente ejecutadas.
- Ordenar las pruebas necesarias para comprobar la capacidad de los anclajes.

a. Tolerancia de Construccién

En la construccidn de anclajes, se aceptaran las siguientes tolerancias de construccion:
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- El desplazamiento de la cabeza del anclaje no debera diferir de lo prescrito, en mas de
cincuenta milimetros (50 mm), medidos en cualquier direccion.

- Elalineamiento de la excavacién del anclaje no deberd variar del alineamiento proyectado
en mas de veinte milimetros por metro de profundidad (20 mm/m), medidos en cualquier
direccion.

b. Pruebas de Carga

Si en la realizacién de las pruebas de carga establecidas en los planos u ordenadas por el
Interventor, se producen desplazamientos mayores a los permitidos en los documentos del
proyecto o en esta especificacion, el Interventor podrad ordenar la ejecucién, a costa del
Constructor, de nuevas series de control sobre muestras de tres (3) anclajes por cada anclaje
defectuoso encontrado.

3.8.8 Medida

La unidad de medida serd el metro lineal (m), aproximado al decimetro, de perforacion para
anclaje construido satisfactoriamente, con las dimensiones y alineamientos mostrados en los
planos o indicados por el Interventor.

Si al medir la longitud aceptada contiene una fraccidn igual o superior a cinco centésimas de
metro (20.05m), la aproximacion se realizard a la décima superior.En caso contrario, se
aproximara a la décima inferior.

No se medirdn, para efectos de pago, longitudes de bordillos en exceso de las indicadas en
los planos u ordenadas por el Interventor.

El Interventor solo medird los anclajes cuando el Constructor los haya completado totalmente
y hayan superado las pruebas de calidad establecidas en losdocumentos del proyecto y ésta
especificacion.

3.8.9 Forma de pago

El pago se hard al precio unitario del contrato. Debera cubrir la perforacion de los barrenos;
el suministro e instalacion de los conductos de proteccidn, cuando se requieran y en general,
el suministro de todos los equipos y mano de obra necesarios para realizar correctamente los
trabajos correspondientes a esta unidad de obra. No se pagara el retiro y reemplazo de los
anclajes que no hayan cumplido, totalmente y a plena satisfaccién del Interventor, las pruebas
de calidad.
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El precio unitario deberd considerar, ademds, los costos de patentes que utilice el
Constructor, la sefalizacidn preventiva de la via y el ordenamiento del transito automotor
durante la ejecucién de los trabajos y, en general, todo costo relacionado con la correcta
ejecucién del trabajo especificado.

El precio unitario deberd incluir la administracién e imprevistos y la utilidad del Constructor.

3.8.10 item de pago

Perforacion para anclajes de 0.0 a 15.0m Metro Lineal
(ml)

3.9 PERFORACION DRENES DE PENETRACION DE 0.0 A 15.0M

3.9.1 Descripcion

Los drenes horizontales de penetracion transversal constituyen un sistema de subdrenaje,
que consiste en la introduccion de tuberias ranuradas insertadas transversalmente en los
taludes de cortes y eventualmente en terraplenes, para aliviar la presion de poro.

Este trabajo comprende la perforacion de barrenos en el talud analizado.

3.9.2 Materiales

- Herramienta menor.

3.9.3 Equipo

El equipo que se utilice para la perforacién de drenes de penetracion transversal, serd el
adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto y en cantidad suficiente para
producir el rendimiento establecido en el programa de trabajo, siendoresponsabilidad del
Constructor su seleccion pero debera contar con la aprobacién del Interventor. Dicho equipo
deberd ser mantenido en dptimas condiciones de operacién durante el tiempo que dure la
obray serd operado por personal capacitado. Si durante la ejecucién del trabajo y a juicio del
Interventor, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se
suspendera inmediatamente el trabajo en tanto que el Constructor corrija las deficiencias,
lo
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reemplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecucion, que por este
motivo se ocasionen, seran imputables exclusivamente al Constructor.

El equipo debera ser el adecuado para perforar barrenos en cualquier direccién y en
profundidad hasta de veinte (20) metros. Podra ser equipo ligero rotatorio o apercusién con
martinete en el frente (down the hole), que permita obtener perforaciones con diametros de
cincuenta milimetros (50 mm), en suelo o en roca.

Las plataformas contardn con canastillas telescopicas, de accionamiento hidrdulico o
neumatico, cuya versatilidad de movimientos permitan acercar y retirar el equipo, materiales
y personal para la perforaciéon de los drenes de penetracidn transversal.

3.9.4 Ejecucion de los trabajos

a. Trabajos previos

Inmediatamente antes de iniciar los trabajos de perforacidn, la superficie sobre la que se
trabajar debera, estar limpia y libre de zonas que puedan presentar riesgos de
desprendimientos. No se permitira la perforacidén de drenes de penetracidntransversal sobre
superficies que no hayan sido previamente aceptadas por ellnterventor.

b. Perforacién del barreno

En general, la perforacion de los drenes de penetracion transversal se hard de acuerdo a la
ubicacién indicada en los planos del proyecto; sin embargo, la ubicacién exacta se
determinara conforme lo indique el Interventor.

El esviaje y la inclinacién de las perforaciones seran las establecidas en el proyecto o
aprobados por el Interventor, pudiéndose realizar los ultimos ajustes en campo, segun las
condiciones del terreno.

Si la perforacidn se hace en materiales sueltos o inestables, se colocara inmediatamente
tuberia de revestimiento, la cual se removera después de haber instalado la tuberia ranurada
de PVC. Durante la perforacion, se cuidara que elagua, si esta es usada en la barrenacién, no
contamine los cauces de agua superficiales.
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c. Limitaciones en la ejecucidn

No se podran ejecutar los trabajos de perforaciéon de drenes horizontales en taludes en
momentos en que haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra, ni cuando la temperatura
ambiente sea inferior a dos grados Celsius (22C).

Los trabajos de perforacién de drenes horizontales se deberan realizar en condiciones de luz
solar.

Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado porel INVIAS
o se deban evitar horas pico de transito publico, el Interventor podra autorizar el trabajo en
horas de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y operacién de
un equipo de iluminacién artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor no
ofrece esta garantia, no se le permitira el trabajo nocturno y debera poner a disposicién de la
obra el equipo y el personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado,
operando Unicamente durante las horas de luz solar.

d. Manejo ambiental

Todas las labores de perforacion de drenes horizontales se realizaran teniendo en cuenta lo
establecido en los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones
vigentes sobre la conservacion del medio ambiente y los recursos naturales.

e. Conservacioén de los trabajos

Es responsabilidad del Constructor la conservacidon de las perforaciones de los drenes
horizontales hasta que hayan sido recibidos a plena satisfaccion del Interventor.

3.9.5 Condiciones para el recibo de los trabajos

a. Controles

Durante la ejecucién de los trabajos, el Interventor adelantara los siguientes controles
principales:

- Verificar que el Constructor emplee el equipo aprobado y comprobar su
estado de funcionamiento.
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- Supervisar la correcta aplicacién del método de trabajo aprobado.

- Verificar que el alineamiento y la longitud del dren estén de acuerdo con los
requerimientos de los planos o lo autorizado por el.

- Medir las cantidades de obra ejecutadas satisfactoriamente por el
Constructor.

3.9.6 Medida

La unidad de medida serd el metro lineal (ml), aproximado al décimo de metro lineal,de
perforacion de dren horizontal de acuerdo con los planos del proyecto, ésta especificacion y
las instrucciones del Interventor.

Cuando el cdmputo de la fraccién centesimal de la obra aceptada resulte mayor o igual a cinco
centésimas de metro lineal (20.05 ml), la aproximacién al decimetro se realizard por exceso y
si resulta menor de cinco centésimas de metro lineal (<0.05 ml), la aproximacion se realizara
por defecto.

3.9.7 Forma de pago

El pago se hard al respectivo precio unitario del contrato, por toda obra terminada y aceptada
a satisfacciéon por el Interventor. El precio unitario deberd cubrir todos los costos de
preparacion de la superficie del talud; la perforacién de los barrenos y la eventual instalacion
y posterior retiro de tuberia de revestimiento, asi como los costos de cargue, transporte,
descargue, desperdicios, sefalizacion preventiva de lavia y el ordenamiento del transito
automotor durante el periodo de ejecucién de los trabajos, y en general todos los costos
requeridos para la correcta ejecucién de los trabajos objeto de esta especificacion. Ademas,
deberad incluir la administracion, los imprevistos y la utilidad del Constructor.

3.9.8 item de pago

Perforacion drenes de penetracion de 0.0 a 15.0m Metro Lineal
(ml)
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3.10 CONCRETO DE 4000 PSI

3.10.1 Descripcién

Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricacién, transporte, colocacidn,
vibrado, curado y acabados de los concretos de cemento Portland, utilizados para la
construccion de puentes, estructuras de drenaje, muros de contencidén y estructuras en
general, de acuerdo con los planos del proyecto, las especificaciones y las instrucciones del
Interventor.

3.10.2 Materiales

- Concreto 4000 psi obra

- Formaleta

3.10.3 Equipo

- Vibrador de concreto

3.10.4 Ejecucion de los trabajos

- Antes de hacer cualquier vaciado se debe informar a la interventoria, que ya se estd
listo para iniciar con la actividad, este debe aprobar las excavaciones, el vaciado e
inspeccionar que los niveles, la formaleta, armaduras y que los materiales se
encuentren dentro de las especificacionesexigidas por el contratante.

- Elconcreto endurecido o contaminado con materiales extrafios no se puede vaciar en las
formaletas. Se debe botar o disponer en solados de limpieza o suelos provisionales sin
importancia.

- El cemento utilizado debe ser "Portland" tipo | de primera calidad, debe cumplir
ampliamente las normas ICONTEC, del mismo tipo o marca en todas las obras,y su marca
se deja a consideracién del Contratista, se deja la opcidn a el interventor de interceder en
la eleccion de dicha marca, y esta en todo su derecho desaprobar el uso de determinado
cemento nacional o extranjero. Cualquier cambio de las caracteristicas o procedencia
implicard un nuevo disefiode las mezclas.
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- El almacenamiento debe hacerse en forma conveniente protegiéndolo contra la
humedad. No se debe usar cemento que contenga grumos, que haya estado almacenado
por mas de dos meses, o que haya fraguado parcialmente.

- Toda mezcla de concreto debera tener materiales de primera calidad y se debenponer a
consideracion del interventor, con el tiempo suficiente para su andlisis y aprobacion.

- La grava procedera de rocas sanas, durables y densas que no reaccionen con elcemento.
Debe ser ademas bien gradada, limpia de arcillas o de materia organica o de
recubrimiento de calizas blandas o fragmentos meteorizados. Su tamafio maximo serd de
1 %”. Las herramientas y equipos para mezcla, transporte y colocacién del concreto
deberan estar limpios y libres de cualquier tipo de escombros.

- El agregado ciclépeo sera roca triturada o canto rodado de buena calidad. El agregado
sera preferiblemente angular y su forma tendera a ser cubica. La relacidon entre las
dimensiones mayor y menor de cada piedra no serd mayor que dos a uno (2:1).

- Eltamaio maximo admisible del agregado ciclépeo dependera del espesor y volumen de
la estructura de la cual formara parte. En cabezales, aletas y obras similares con espesor
no mayor de ochenta centimetros (80 cm), se admitirdn agregados ciclopeos con
dimension maxima de treinta centimetros (30 cm). En estructuras de mayor espesor se
podran emplear agregados de mayor volumen, previa autorizacién del Interventor y con
las limitaciones propias de la colocaciénde concretos.

- El material constitutivo del agregado ciclépeo no podra presentar un desgaste mayor de
cincuenta por ciento (50%), al ser sometido a la prueba de LosAngeles, gradacién E, segin
la norma del ensayo.

- La arena debe estar constituida por granos duros, densos, limpios y con poco contenido
de limos, arcilla o materia orgdnica. El porcentaje de carbdn, pizarra y arcilla no sera
mayor del uno por ciento en peso para cada uno de los elementos.
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- El material para estos concretos podra tomarse de las canteras de donde se extrae el
material de afirmado, previa autorizaciéon por parte de la interventoria, utilizando Ia
gradacidn requerida y real izando el respectivo disefio de la mezcla para lograr las
resistencias establecidas.

- Elagua que se utilice en los concretos debe ser limpia, libre de aceite, acidos, sales, alcalis,
limos, materia orgdnica u otras impurezas.

- El Contratista debera usar a su cargo aditivos que mejoren las caracteristicas dela mezcla,
del curado, la impermeabilizacién o del concreto terminado. Para estodebe presentar
para aprobacién del interventor, con suficiente anticipacion a su uso, el aditivo y
dosificacidon del mismo que piensa usar.

- El Contratista debera presentar oportunamente al interventor para su aprobacion, los
disefos de mezclas para las diferentes clases de concretos que se especifiquen para las
obras de construccién. La aprobacion previa del interventor al disefo, a los materiales y
a las resistencias, no implica la aceptacién posterior de las obras de concreto que el
Contratista ejecute conbase en ellos.

- Con suficiente anticipacion a la iniciacion de las respectivas operaciones, el Contratista
determinara e informarad al interventor las proporciones en kilogramos de cada uno de
los materiales componentes de la mezcla, incluida el agua, necesarios para producir 1 m3
de concreto, para las diferentes resistenciasy con base en los materiales previamente
aprobados por el interventor. Larelacidon agua cemento de la mezcla debera ser menor a
0.5.

- El Contratista debera asegurarse que las muestras de materiales que le sirvande base
para los disefios, sean totalmente representativas de los que se produzcan con destino a
la obra.

- Para cada produccidon de mezcla que el Contratista proponga usar para lafundida de
estructuras cuyo volumen sea mayor a diez (10) m3, se deberédn elaborar como minimo
dos juegos de cuatro cilindros de concreto, para ser
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ensayados a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, después de la fecha de vaciado. Si la
producciéon de concreto del dia es menor a diez (10) m® se deberdelaborar un juego de
cuatro cilindros ensayados a los 7, 14 y 28 dias dejando uno como testigo. Todos los
trabajos respectivos deberan ser ejecutados bajo la supervisidén del interventor.

- La resistencia de los concretos en las estructuras vaciadas tendra como minimo una
resistencia minima correspondiente al concreto que se estd aplicando (4000PSI) a
compresion a los 28 dias de fraguado. El asentamiento maximo en la mezcla serd entre 5
y9cm.

- La aprobacién del interventor a los materiales y disefios de las mezclas no se constituyen
en forma alguna la aceptacion posterior de las obras de concreto ejecutadas por el
Contratista con base a ellos, ni lo exime de su responsabilidad de cumplir con todos los
requisitos de las especificaciones y los planos, ya que se supedita al cumplimiento de la
resistencia especificada.

- Elinterventor a su juicio exigira al Contratista los ensayos de asentamiento y compresion
que estime convenientes.

- Todos los ensayos de prueba de resistencia, calidad del concreto, vaciado, etc., deben
cumplir las especificaciones técnicas, ya sean ICONTEC o ASTM y seran por cuenta del
Contratista. Si una mezcla de concreto no cumple las especificaciones de resistencia
exigidas, correra por cuenta del Contratista su demolicidn y vuelta a vaciar
correctamente, sin incurrir en costos adicionales.

- En cuanto a las formaletas deben ser de madera o metdlicas, cumpliendo ampliamente
las especificaciones de construccidn, para evitar accidentes por falla de las mismas. Su
ajuste debe ser adecuado para evitar la fuga de mezclao mortero. La unidn entre las
mismas debe ser fuerte, bien arriostradas cuidandosu posicion y forma. El retiro de
dichas formaletas debe ser de tal manera queno afecten la seguridad de la estructura,
ni de las personas que laboran.

- EI CONTRATISTA debe disefar, suministrar e instalar todas las formaletasnecesarias para
confinar y dar forma al concreto de acuerdo con las lineas mostradas en los planos.
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Las formaletas y la obra falsa deben ser disefiadas para soportar todas las cargas a las que
vayan a estar sujetos, incluyendo las cargas producidas por la colocacién y vibracion del
concreto. Ademds deben ser suficientemente herméticos para impedir pérdidas de
lechada. Dichos formaletas y andamios deben permanecer rigidos en sus posiciones
desde el momento en que comience el vaciado del concreto hasta cuando éste haya
endurecido lo suficiente para sostenerse por si mismo.

Las formaletas deben disefarse de tal manera que permitan depositar el concreto en su
posicion final y que la inspeccion, revision y limpieza del concretopuedan cumplirse sin
demora.

Las formaletas se deben construir en tal forma que las superficies del concreto terminado
sean de textura uniforme y de acuerdo con la clase de acabado quese especifique.

En el momento de la colocacién de la mezcla, las superficies de las formaletas deben estar
libres de morteros, lechada o cualquier otra sustancia extrafia contaminante del
concreto, o propensa a menoscabar la calidad de los acabados especificados para las
superficies.

Las formaletas deben estar limpias y no deben presentar deformaciones notables en las
estructuras; para ello se solicitara al interventor el permiso de reutilizacién de las mismas,
sus superficies deben ser lisas, parejas y resistentes.

Previa a la colocacidon del concreto, las superficies de las formaletas deben cubrirse con
material desmoldante que puede ser un aceite comercial o aditivo que evite la adherencia
del concreto sin manchar la superficie vista, ademas no debe afectar las caracteristicas
fisicas ni quimicas del concreto. Debe tenerse especial cuidado en no permitir que el
aceite o aditivo entre en contacto con el concreto que vaya a recibir una nueva colada, o
con el acero de refuerzo o con los elementos embebidos. Bajo ninguna circunstancia se
permitira el uso de ACPM o Aceite Quemado, para lo cual el Contratista debera informar
acerca de los quimicos o sustancias o aditivos a utilizar para su aprobacién.
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Después de la colocacion del concreto, los periodos minimos admisibles para la remocién
de formaletas y obra falsa seran determinados por el Contratista y aprobados por
Interventoria de acuerdo con las caracteristicas del concreto, dela obra y del clima, de
acuerdo a lo anteriormente expuesto las formaletas se podrdan remover parcial o
totalmente tan pronto como la mezcla haya adquiridola resistencia suficiente, para
sostener su propio peso y el peso de cualquier otracarga.

Ninguna de las autorizaciones respectivas de Interventoria eximen al Contratista de su
responsabilidad por la calidad y estabilidad de la obra o por cualquier defecto o dafio que
pueda ocurrirle, especialmente aquellos que se puedan atribuir a esfuerzos excesivos en
la estructura causados por procedimientos inadecuados en la remocion de formaletas u
obra falsa.

El precio de la formaleta estd incluido en los precios pactados en la produccién vy
colocacién del concreto. El concreto se debera preparar lo mas cerca posible al sitio de
vaciado; evitando transporte demasiados largos que disgreguen losmateriales.

La labor de vaciado de un concreto deberd ser una labor continua hasta completar la
colocacién completa del mismo, evitando al maximo juntas deconstruccion. Se debe
tener especial cuidado en llenar todos los espacios de la formaleta evitando vacios en la
estructura.

El tiempo de vibrado no debe ser mayor a 15 segundos por 0.10m? de superficie aparente,
para evitar disgregacion de los materiales y embombamiento de las formaletas. Se deben
llenar muy bien las esquinas de las formaletas y todos los materiales de refuerzo deben
quedar suficientemente embebidos y con su respectivo recubrimiento minimo de
concreto.

El vibrador debe ser colocado a distancias uniformes de acuerdo con la efectividad que
se vaya observando con el desarrollo del trabajo.

La acumulacién de agua en la superficie del concreto debido a la segregacién que
aparezca durante el proceso del vaciado y compactado, debe evitarse en lo posible,
mediante adecuado reajuste en la mezcla. El agua que aparezca debe
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eliminarse y en ningun caso se puede vaciar el concreto sobre estasacumulaciones.

- La aceptacién de las obras para fines de pago dependera de su correcta ejecucion y de la
aprobacién de la resistencia minima a la compresidn especificada para la respectiva clase
de concreto, determinada con base en el concreto realmente incorporado en tales obras.

- Llas superficies de las excavaciones deberan estar compactadas, niveladas, limpias, secas
y libres de cualquier materia inconveniente y deberan humedecerse inmediatamente
antes de recibir el concreto.

- No sera permitido colocar mezcla fresca sobre concreto parcial o totalmente fraguado sin
que las superficies de contacto hayan sido preparadas quimica y fisicamente y aprobadas
previamente por el interventor.

- Los sistemas de preparacion para la colocacién del concreto fresco sobre concreto total
o parcialmente fraguado deben ser aprobados previamente por el interventor y
sustentados con las fichas técnicas de los aditivos o materiales a utilizar.

- Elconcreto simple debe vaciarse totalmente en forma continua de manera, quela unidad
estructural que se construya quede monolitica.

- Durante el primer periodo de endurecimiento, se sometera el hormigdn a un proceso de
curado (antisol, arena himeda, cascarilla de arroz) que se prolongara a lo largo del plazo
prefijado por el interventor, segin el tipo de cemento utilizado y las condiciones
climaticas del lugar.

- El contratista debera contar con minimo dos trompos giratorios de capacidad 2 bultos,
por cada frente de trabajo, y una hormigonera autopropulsada de capacidad 2 m3, por
cada frente de obra.

- El contenido de aire en la mezcla debe ser menor del 1%; para ello es preferible utilizar
vibradores. El tiempo de mezclado de los materiales sera el suficiente para que la mezcla
sea homogénea y haya una distribuciéon uniforme de los
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materiales dentro de la mezcla. El vaciado del trompo o mezclador, debe ser completo y
no se debe dejar material o residuo alguno para realizar la siguiente mezcla. Se debe
recibir aprobacion del interventor respecto al equipo de mezclado.

La dosificacidn de los materiales en la obra se hara con baldes. No se permitird el llenado
de las mezcladoras con pala.

El concreto se deberd preparar lo mas cerca posible al sitio de vaciado, evitando
transportes demasiado largo que disgreguen la mezcla.

La mezcla debera colocarse antes de que se haya iniciado el fraguado y dentro de los (30)
treinta minutos después de ser mezclada. Toda mezcla que no cumpla con estos
requisitos o que tenga un asentamiento excesivo, no podrd serincorporada a la obra,
debera ser removida y retirada por el Contratista y a satisfaccion del interventor.

La altura maxima de caida de la mezcla de concreto sera de un (1) metro, esto para evitar
segregacion de material. El contratista debe disponer de los mecanismos necesarios para
garantizar la altura de caida.

El concreto que exceda los limites establecidos debe ser corregido por el Contratista,
asumiendo éste su costo.

Se usara concreto proveniente de centrales de mezcla siempre que las entregasse
efectden ininterrumpidamente y por los sistemas y equipos aprobados por el interventor.

3.10.5 Medida

La unidad de medida para los concretos serd el metro cubico (m3), con aproximacidéna un

decimal. Las areas seran determinadas en su posiciéon final, verificadas por el interventor

después de ser ejecutados los trabajos.
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3.10.6 Forma de pago

EL volumen de pago se determinara por las lineas limites indicadas en los planos o
modificados por el interventor. No se medird, para los fines de pago, ninguna obra ejecutada
por fuera de las dimensiones o lineas establecidas en los documentos del proyecto u
ordenadas por el interventor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de: revisidn y correccion del
suelo que servird como base, construccion y colocacion de formaletas, suministro de los
concretos al sitio de las obras, materiales, apoyos (panelitas), cementos, agua, aditivos,
pintura reflectiva, vibradores, curado del concreto, motobombas, herramientas, mano de
obra, cargues, transportes, descargues y en general todo costo relacionado con la correcta
ejecucion de los trabajos y el cumplimiento de las especificaciones dadas en este item.

En este item no se incluye ni las excavaciones, ni el acero de refuerzo.

3.10.7 item de pago
Concreto de 4000 PSI Metro cubico
(m?)

3.11 TUBERIA DE PVC DE 12”

3.11.1 Descripcion

Este trabajo comprende el suministroy la instalacion de tuberia de PVC de 12”, parala entrega
de las aguas lluvias al pozo existente, en los sitios establecidos en los planos o en los que
indique el Interventor.

3.11.2 Materiales

Salvo que los documentos del proyecto indiquen algo en contrario, la tuberia sera dePVC, con
didmetro interior de doce pulgadas (12”).

Los tubos deberan cumplir con la norma ASTM D 2729-96 A “StandardSpecifications for
Polyvinyl Chloride (PVC) Drinage Pipe” o con la norma AASHTOM 278-02 “Class PS46
Polyvinyl Chloride (PVC) Pipe”.
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3.11.3 Equipo

El equipo que se utilice para la instalacién de la tuberia, serd el adecuado para obtener la
calidad especificada en el proyecto y en cantidad suficiente para producir el rendimiento
establecido en el programa de trabajo, siendo responsabilidad del Constructor su seleccién
pero debera contar con la aprobacién del Interventor.Dicho equipo debera ser mantenido
en Optimas condiciones de operacion durante eltiempo que dure la obra y serd operado por
personal capacitado. Si durante la ejecucién del trabajo y a juicio del Interventor, el equipo
presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspendera
inmediatamente el trabajo entanto que el Constructor corrija las deficiencias, lo reemplace
o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecucion, que por este motivo se
ocasionen, seran imputables exclusivamente al Constructor.

3.11.4 Ejecucion de los trabajos

a. Trabajos previos

Inmediatamente antes de iniciar los trabajos, la superficie sobre la que se instalarala tuberia,
estara limpia y libre de zonas que puedan presentar riesgos de desprendimientos. No se
permitird la instalacion de la tuberia sobre superficies que no hayan sido previamente
aceptadas por el Interventor.

b. Instalacion

En general, la instalacion de la tuberia se hard de acuerdo a la ubicacién indicadaen los
planos del proyecto; sin embargo, la ubicacién exacta se determinara conforme lo indique el
Interventor.

El esviaje y la inclinacién de la tuberia serd la establecida en el proyecto o aprobados por el
Interventor, pudiéndose realizar los ultimos ajustes en campo, segun las condiciones del
terreno en el punto de instalacion.

c. Limitaciones en la ejecucion

No se podran ejecutar los trabajos de instalacién de tuberia en momentos en que haya lluvia
o fundado temor de que ella ocurra, ni cuando la temperatura ambiente sea inferior a dos
grados Celsius (22C).
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Los trabajos de instalacidn de tuberia se deberan realizar en condiciones de luz solar.

Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado porel INVIAS
o se deban evitar horas pico de transito publico, el Interventor podra autorizar el trabajo en
horas de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y operacién de
un equipo de iluminacidn artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor no
ofrece esta garantia, no se le permitird el trabajo nocturno y debera poner a disposicién de la
obra el equipo y el personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado,
operando Unicamente durante las horas de luz solar.

d. Manejo ambiental

Todas las labores de instalacion de tuberia se realizaran teniendo en cuenta lo establecido en
los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre la
conservacién del medio ambiente y los recursos naturales.

e. Conservacion de los trabajos

Es responsabilidad del Constructor la conservacién de la tuberia hasta que hayan sido
recibidos a plena satisfaccién del Interventor.

3.11.5 Condiciones para el recibo de los trabajos

a. Controles

Durante la ejecucién de los trabajos, el Interventor adelantara los siguientes controles
principales:

- Verificar que el Constructor emplee el equipo aprobado y comprobar su estado de
funcionamiento.

- Comprobar que los tubos y demads materiales por utilizar cumplan los requisitos de la
presente especificacion, y estén de acuerdo con los documentos del proyecto o sus
indicaciones.

- Supervisar la correcta aplicacion del método de trabajo aprobado.

- Verificar que el alineamiento y la longitud de la tuberia estén de acuerdo con los
requerimientos de los planos o lo autorizado por el interventor.
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- Medir las cantidades de obra ejecutadas satisfactoriamente por el
Constructor.

b. Calidad de los tubos de PVC
El Interventor debera verificar los siguientes aspectos:

- Que los tubos que lleguen a la obra cumplan con las especificaciones exigidas. El Constructor
debera entregar al Interventor una certificacién expedida por el fabricante con los resultados
de los ensayos de calidad pertinentes. Esta certificacién no implica la aceptacion del lote de
tubos por parte del Interventor.

- Que ningun tubo presente roturas, aplastamientos o deformaciones. Todos los tubos que
presenten algun desperfecto seran rechazados.

c. Calidad del producto terminado

El Interventor debera verificar la adecuada colocacion de la tuberia.

3.11.6 Medida

La unidad de medida sera el metro lineal (ml), aproximado al décimo de metro lineal,de
tuberia de PVC de 12” instalada para entregar las aguas recolectadas por elcanal al pozo
existente, de acuerdo con los planos del proyecto, ésta especificacion y las instrucciones del
Interventor.

Cuando el computo de la fraccidn centesimal de la obra aceptada resulte mayor o igual a cinco
centésimas de metro lineal (20.05 ml), la aproximacién al decimetro se realizard por exceso y
si resulta menor de cinco centésimas de metro lineal (<0.05 ml), la aproximacién se realizara
por defecto.

3.11.7 Forma de pago

El pago se hard al respectivo precio unitario del contrato, por toda obra terminada y aceptada
a satisfaccion por el Interventor. El precio unitario debera cubrir el suministro, adecuacion e
instalacion de la tuberia de PVC, incluyendo sus ensambles; asi como los costos de cargue,
transporte, descargue, desperdicios, sefializacién preventiva de la via y el ordenamiento del
transito automotor durante elperiodo de ejecucion de los trabajos, y en general todos los
costos requeridos para
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la correcta ejecuciéon de los trabajos objeto de esta especificacién. Ademas, deberd incluir la
administracién, los imprevistos y la utilidad del Constructor.

3.11.8 item de pago

Tuberia de PVC de 12” Metro Lineal
(ml)

3.12 CONCRETO DE LIMPIEZA

3.12.1 Descripcion

Se trata de un concreto producido en obra de 14 MPa de resistencia a la compresion a los 28
dias, a ser utilizado para sellar el fondo de las excavaciones requeridas para la construccion
de obras como canales, cajas de inspeccién, entre otras, construido con un espesor de 0.10
m.

Previo al inicio de esta actividad, el Contratista deberd verificar la adecuada localizacién de
las estructuras (Ejes, paramentos y niveles) en construccién y someter ésta a la aprobacion
de la Interventoria, asi como el nivel de desplante y la idoneidad del suelo de fundacidn.

Para la produccién, transporte, instalacidon y curado de este concreto, el Contratista deberd
cumplir con todo lo especificado en estas Especificaciones Técnicas.

3.12.2 Medida

La unidad de medida sera el metro cubico (m3), con aproximacién a un decimal, debidamente
producido e instalado de conformidad con los requerimientos del disefio y aprobado por la
Interventoria.

3.12.3 Forma de pago

El pago se hara al costo unitario mas A.l.U. establecidos en el Contrato, que incluye los Costos
de herramientas menores, eventuales formaletas y materiales y equipos para la produccidn,
transporte e instalacion del concreto; los costos de los materiales requeridos para la
producciény curado del concreto, incluyendo sualmacenamiento y desperdicios; los costos
de la mano de obra con todas sus
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prestaciones Sociales, elementos de seguridad del personal y demads costosrequeridos para
su correcta ejecucion.

3.12.4 item de pago

Concreto de limpieza Metro cubico
(m?)
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CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA
A/

' ‘C DMB SUBDIRECCION DE GESTION DEL RIESGO Y SEGURIDAD TERRITORIAL - SURYT

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA
DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA

MANTENIMIENTO DE LA OBRA DE MITIGACION CONSISTEN EN UN MURO EN GAVION Y SISTEMAS DE DRENAJE DEL BARRIO ALTOS DEL JARDIN DEL MUNICPIO DE
BUCARAMANGA, DEPARTAMENTO DE SANTANDER

ITEm | DESCRIPCION | unibAD | canTiDAD | PRECIO UNITARIO | VALOR TOTAL
SECCION PRIMERA
1.03 Vallas y sefiales especiales
1.04  [Desmonte y limpieza | m’ | 480246 | $4,905.00 $23,556,066.30
SUBTOTAL SECCION PRIMERA: $23,556,066.30
SECCION SEGUNDA
2.01 Excavacion a tajo abierto en taludes
2.01.A Excavacion con acarreo libre
2.01.A.01 |Excavacidn con acarreo libre en tierra a cualquier profundidad m3 9,647.79 $35,675.00 $344,185,050.95
2.02 Terraplenes y Rellenos
SUBTOTAL SECCION SEGUNDA:| $344,185,050.95
SECCION TERCERA
3 Concretos
Suminist I iond to | d lahumedad
3.03 uministro y colocacién de concreto lanzado con mezcla himeda de 2 4,802.46 $355,214.00 $1,705,901,026.44
espesor 10 cm
3.04 Suministro y colocacion de concreto de 3000 psi m3 65.70 $1,114,701.00 $73,237,109.74
3.06 Suministro y colocacion de concreto de 4000 psi m?3 34.63 $1,221,231.00 $42,290,008.30
3.08 Llenado de inyeccion con lechada cementicia para anclajes m?3 44.65 $1,099,880.00 $49,114,699.22
SUBTOTAL SECCION TERCERA: $1,870,542,843.70
SECCION CUARTA
4 Aceros
4.01 Suministro y colocacion acero de refuerzo fy 4200 kg / cm?2 kg 5,574.36 $10,914.00 $60,838,565.04
4.02 Suministro y colocacidn de anclajes
4.02.01 [Suministro e instalacién de 3 cables @=1/2" de L=15m und 339.90 $597,937.00 $203,238,786.30
4.03 Tensionamiento de anclajes und 339.90 $51,037.00 $17,347,476.30
4.04 Suministro y colocacién
4.04.01 [Malla electrosoldada 4mm y abertura de 0,15m x 0,15m m? 3,878.91 $33,521.00 $130,024,942.11
4.04.06 |Malla electrosoldada 10mm y abertura de 0,15m x 0,15m m? 395.18 $151,437.00 $59,844,570.79
Suministro e instalacién de platina de 200mm x 200mm x 12mm
4.05 UmInistro € | 'on de piatt X X und 339.90 $74,551.00 $25,339,884.90
con tres agujeros
Suminist nstalacion d de 3 X - =
4.06 uminis r'c') e instalacidn de popora de 3 agujeros conicos para cufia und 339.90 $142,614.00 $48,474,498.60
de @=1/2
4.07 Suministro e instalacion de kit de cufias de @=1/2" para anclaje und 339.90 $87,124.00 $29,613,447.60
SUBTOTAL SECCION CUARTA: $574,722,171.64
SECCION QUINTA
5 Perforaciones horizontales
Sistema de abatimiento para perforacion horizontal para niveles
5.01 freaticos (Incluye tuberia PVC ranurada @=2") para drenes de 0,00m m 462.00 $415,534.00 $191,976,708.00
a 15,00m
Ejecucion de perforaciones horizontales en taludes con pendientes
5.03 mayores a 1:1 con equipo de perforacion descolgado para anclajes m 5,778.30 $413,321.00 $2,388,292,734.30
mayores a 15,00m




Encamisado en perforaciones horizontales para anclajes y drenes
5.06 enpert P Jesy m 4,992.24 $155,293.00
de penetracién horizontal.

$775,259,926.32

SUBTOTAL SECCION QUINTA:

$3,355,529,368.62

SECCION SEXTA

6 Varios

Caja de Inspeccion en concreto de 3000 psi de 0,80m x 0,80m x

6.01A
1,00m

und 1.00 $1,037,771.00

$1,037,771.00

6.05 Filtro con tela

SUBTOTAL SECCION SEXTA:

$1,037,771.00

VALOR TOTAL COSTO DIRECTO:

$6,169,573,272.21

$1,480,697,585.33

$61,695,732.72

$308,478,663.61

$1,850,871,981.66

$58,610,946.09

ADMINISTRACION: 24%
IMPREVISTOS: 1%
UTILIDAD: 5%
A.lLU.
IVA de U:| 19%
VALOR TOTAL DE OBRA:

INTERVENTORIA:
PRESUPUESTO TOTAL: PROYECTO E INTERVENTORIA:

$8,079,056,199.96

$565,533,934.00

8,644,590,133.96

CARLOS ALBERTO DIAZ BARRERA
SUBDIRECTOR DE GESTION DEL RIESGO Y SEGURIDAD TERRITORIAL - SURYT

PROYECTO: JESUS EVELIO SANCHEZ SANCHEZ - COORDINADO GGR - SURYT
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